
���������	�
���

����
���


������ 	��
��

�������� �����	�����
����

	�
���
��� 	����

�����

�����
������������������
����
������������������������

��� !"#$����������������
����
���������������� !"#$�#���%��������&�����



����������������	
��������
�
��������������������	���
��
���	�������
��	�
������	�����
�	�������
	��������	�

	�����	�����������
����
���
����������
����������	�
�	��������������������������
	�����������	�� �������	�

!�������"���
��������
��
��#���$�����������	���	�����	�����

�����������������������������������
�	��

����
	�����	��	����	���������������������
	�����������	�� �������	��!�������"����
�����������	
����	�����������

���	��	����
����������%����	
���
�

���	���������	����	������
�	�	�
��������������	��	�
���������
����������

������������������



�������� �

�	 
���
�������
������

�	 ��
�������������

�	 ����������
�����


�	��
�������������
����

������������

 	 ������������
����


���������



� ��������



�������� �

�	 
��
����
������

�	 ���������
���

��������������

�	���
����������
����

���

��
������  ��

!	
������ 
�����������

����"


	�����
��������

���

��
������  ��



� ��������



�������� �

��	
��
���������
	������
�	����

��������	
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�

����������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
�


�����
������������������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


������	�������	
�	�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�
�� !��	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


����	""���#����$� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�%�&�����������
'� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�(�)��$��������������	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�(���
����)����)* ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�(�
�����������+�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�(����,-����+�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

������
����./"������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �


������������ !��	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �


������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �


����
�����������+� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �


��
��,-�0������	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��
����,-������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

��
�
��,-����+� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

%�
��1��������"����1������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%

%����������� !��	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%

%�
��,-�0������	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%

��	
��
�����

������
�	������	�������	��	����

��2����������������	����$ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����2��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��
���	����$����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�������	�����
' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �3

������./��"������������	�����
'�4��5�&4���������
����� ��������������������������������������������������������� �3

����
�2��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �3

��%����	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �6

��%���2�������������������7��)*������� !����	��� ������������������������������������������������������������������ �6

��%�
��
��48������	���2��������� ��������������������������������������������������������������������������������������������� %�

��(��������������2��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %


��(���9���:������������������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� %


��(�
�#����
��������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %�


������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %(


������	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %(


�
����	�����
' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %3


���&�����������
'� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %6


�������1���$�&�����������
'� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� %6


�%��
��48������	��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�


�%�����1���$�)����
���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�



� ��������

���������	��
������ 




































































































































 ��

�
������������������	��
� 




















































































































 ��

�
�����������������	��
� 






















































































































 ��

�
�����������
������� !��� 

















































































































 ��

�
����������
��
������������������������������	��
� 









































































 ��

����"���#�
!�
�$�%�� 

































































































































 �&

�
����� !���� 






































































































































 �&

�
����� !���� 






































































































































 �'

�
����� !���� 






































































































































 �(

���� �
��)*#�+�� 







































































































































 �,

�
���� �
�����
�� 































































































































 �,

�
���� �
��	��-� 

































































































































 �,

�
����%���� 











































































































































 �,

�
�
����%�����.����� 
















































































































 �,

�
�
��+�����%�� 


























































































































 &/

�
�
��������
����+�����%��010	
�
��� 






















































































 &/

�
�
��$�� ���
���������
���� 





































































































 &�

�
�
�������
���.����� 















































































































 &�

�
�
&��� �
��+������� 















































































































 &�

�
��.��
����� 








































































































































 &�

�
����#2)+3	 






































































































































 &�

�
&��	�(��4�
"��5 






























































































































 &�

&��64�2�����+�� 









































































































































 &�

&
��������
����
�������
����64�+�� 






































































































 &�

&
��+�������
���������%���$�!� 









































































































 &�

&
����%���� 











































































































































 &&

&
�
��������
����+�����%��010	
�
��� 






















































































 &&

&
�
���64�	�����������������
����6*�6� 


















































































 &&

&
�
��+����������� 






















































































































 &&

&
�
��$�� ���
���������
�� 









































































































 &'

'�7�������������	����������������� 







































































































 &(

'
��7���������
�������
�������� 









































































































 &(

'
��7���������
���+8�0	9	$����//��3��
 























































































 &,

'
����%���	�������� 






























































































































 '/

'
��3�����.1$�!������� 























































































































 '/

(���
���������
��
�-��������
 























































































































 '�

,�)��
����
����7��������� 





























































































































 '�

�/�	
����������	
������$� !���
���� 






































































































 '�

���$� !���
�����������#!���
���:�;� ���
� 





























































































 '�



�������� �

��	
��
�������
�������������

���������	
��
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

������������������������ ��������!"�����������#$ ������������������������������������������������������������������������������� ��

������������������!"����%���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

������������&' ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

����%�!�����#!)��*����! ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ (�

����+���!�����$��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

����������������&'�
����+
�������������!'�,��-�..��/ ����������������������������������������������������������� (�

����������������&'�
����	!�������������!�,��-��.��/ ������������������������������������������������������������� (�

�������!��!" ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

����'�0�!��������������' ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

����0�1���'�0�!������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

������*����#2	���'�0�!������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

����	
��
��
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ (�

��3�45��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (3

��3���%�!�����#!)��*����! ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ (3

��3���+���!�����$��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (3

��3��������'�$�'��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

��3�3�0�!!�����!' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (6

��3���0�!!�����!�4.�*���' �������������������������������������������������������������������������������������������������������� (�

��3�6�1����1�*���7��������������� �������������������������������������������������������������������������������������������� ((

��3�������*������������������"!����! ��������������������������������������������������������������������������������������� (8

����453���2�45��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

������+���!�����$��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

�����������'�$�'��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

������-�
�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

����3�#!���)����-�!��''�"!*�!�' �������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

������9���!" ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 83

����6�1����1�*���7��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 83

��6�453���2�45��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

��6���+���!�����$��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

��6��������'�$�'��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 86

��6���-�
�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

��6�3���*���������'' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

��6���#!���)����-�!��''�"!*�!�' �������������������������������������������������������������������������������������������������� 8�

��6�6�9���!" ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 8(

��6���������������:�����	�����0�!!�����! ���������������������������������������������������������������������������������� 8(

3�0-;' ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 88

3���%�!�����#!)��*����! ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 88

3���������#!���)��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 88

3���0�1�#!���)��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 88

3�3�<�����#2	�4.��!'��!��'�!"����������������' ������������������������������������������������������������������������������ 88

3���<�����#2	��!�����0-;�,3�'���'/ �������������������������������������������������������������������������������������������������������� 88

3�6�����������!�4.�*���' ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

3���-��"��**�!" �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

3�(����&��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���



�� ��������

���������	

����
�����	������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

����������������
� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������� ����!� ����!� ���!!� ���!!� �������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������������"	
	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������#�$���$	��"	
	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������
	
%��"��&�	' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������������%&&�' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����(�)�
��*	$�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��(

�����+��,-�.%� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

�����!�������)�
��*	$� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+

�����/���"0����
$� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+

������������	

�����'�
�
���	�� ������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

�����������)�
��*	$� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��/

�������������������
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������"	
	1��	�2
�
�����$3�.%**����� ������������������������������������������������������������������������������������ ���

���������'�
�
�4	��	5����6����� �������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������07$�	������
���.	

��' ������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������!+ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�������8����	��)�*��
	
��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������#�$���$	��"	
	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

��������
	
%��"��&�	' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

��������������%&&�' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

�����(�)�
��*	$�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��/

�����+��,-�.%� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

�����!�������)�
��*	$� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����/��,-�-����-%
5������
$� ��������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������	

�����'�
�
���	�� ������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������)�
��*	$� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�������������������
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������"	
	1��	�2
�
�����$3�.%**����� ������������������������������������������������������������������������������������ ���

���������'�
�
�4	��	5����6����� �������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������07$�	������
���.	

��' ������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

(������	
���
��'����%��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

(����������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

(����0!!� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

(�����8����	��)�*��
	
��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

(�����#�$���$	��"	
	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��/

+�,�	����)�
��*	$��9,�:����%�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+���8����	��)�*��
	
��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+����������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+����$���2������%��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+���,���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+�����#�$���$	��"	
	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

+������
	
%���0"� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+����������������
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+�����,$$�������
����$���2������%��� ������������������������������������������������������������������������������������� ���

+���(���

	����2�,���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

+���+������	
�07	
&�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��(



�������� ��

����������	
����
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������
�����	
��������
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����	
���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
�
������ !��!��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��"

��#�	$ �
������ !��!��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��"

��%�&��������
� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��"

��'��	��% ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �#(

��'���)��*
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �#(

��'�����������������+��*�������	
���� ��������������������������������������������������������������������������������������� �#�

��'����#�,�	
�����
����-
������$�-
���������
���-!�������
 �������������������������������������������������� �#�

��'�#�-!�
��.��
��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �#�

��'�%�.��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �#�

��'�'�	
���$ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �##

��'���.�

�����
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �#%

��'���.�

�����
�-/������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �#%

��'�"�,����0�������������
�����	
�����
����-
������ �������
 ������������������������������������������������ �#�

��'��(�,����0�������������
�����-!�
��.��
���� �������
 ��������������������������������������������������������� �%#

�����	#�% ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%"

������)��*
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �%"

�������������1-�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'(

������	
����.�������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'(

����#�1���
���*���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'(

����%���
2$�������3���
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'�

����'�,����0�������������
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'�

������4������5��
��.46�	�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �'�

������
������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'�

�����	#�"�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �'#

������)��*
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �'#

��������
�����	
��������
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'%

�������������1-�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �''

����#�	
����.�������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� �''

����%�1���
���*���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �''

����'���
2$�������3���
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'�

������,����0�������������
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'�

������4������5��
��.46�	�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �'"

����"�
������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'"

��"��	#�"��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

��"���)��*
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��(

��"�����
�����	
��������
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��"����������1-�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��"�#�	
����.�������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��"�%�1���
���*���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��"�'�&�
�4����
��
����������78�9 ������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��"���&�
�4����
��
����������78�9 ������������������������������������������������������������������������������������������� ��#

��"�����
2$�������3���
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��#

��"�"�,����0�������������
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��%

��"��(�4���������
��.46�	��
������� ����������������������������������������������������������������������������������������� ��'

��"����
������������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



�� ��������

��������	
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������
������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������������������ ��! ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����	��
 
�"���

�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����
��#��
���#�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������$����%�
��
�������#� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������&��
���'��� ��&(���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������)#"��
������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���� �����*������)#"��
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����+
�
������,#�!���#� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����-�#�
���.
�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������
/0���)#"��
�*.
�.�
/ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��	��1*�)#"��
�*.
�.�
/ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

��
�-�# ��!!�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�����*��
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�������
������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��


������+
�
������,#�!���#� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������*�
����� �)#"
� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����	���
�����2�����#�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����
�*����������������� ��! ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������#��
���#�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������#��
���#���3�!��
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������$����%�
��
�������#� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������&��
���'��� ��&(���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������
�������#��#,��������"��#�,� �����#��4#�"� ��������������������������������������������������������������� ���

�����*��	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������+
�
������,#�!���#� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������
������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������*����������������� ��! ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����	��#��
���#�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����
��#��
���#���3�!��
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�������#���#���%�
�-���
�&� �
 ������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������$����%�
��
�������#� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������&��
���'��� ��&(���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������
�������#��#,��������"��#�,� �����#��4#�"� ����������������������������������������������������������������� ���

�����*	�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������
������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�������
�������������,#����
������� ������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����	������1*��������� ��!������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����
��
 
�"���

�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������#��
���#�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�������/������ ���"����.
��#�"� ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��


������$����%�
��
�������#� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������&��
���'��� ��&(���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������)#"��
������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



�������� ��

��������	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
�

����
���
���
������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �
�

����������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

����������������
����������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

����������� ������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

����!��"���
��"�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


����#�$����%�����
������"� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


������&

����'������&(�)�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������*" ���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��
	�����
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��
	�
���
���
������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��
	�������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

��
	�������������
����������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

��
	�������� ������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

��
	�!��"���
��"� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��#

��
	�#�$����%�����
������"� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��#

��
	���&

����'������&(�)�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��
	���*" ���������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��

������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��

�
���
���
������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��

�������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��

�������������
����������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��

�������� ������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��

�!��"���
��"� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

��

�#�$����%�����
������"� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

��

���&

����'������&(�)�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


��

���*" ���������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


����������*�+� �*" ���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��
�,�������)�-"�����"� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����.��.��/ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����0�"�������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����*��! ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����
���
���
������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

����������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������)��������
����������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����������������
����������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

����!������ ������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

����#��"���
��"�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��#

������$����%�����
������"� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������&

����'������&(�)�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������*" ���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

��!��*��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


��!�
���
���
������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��


��!�������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��!���)��������
����������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��!�������������
����������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��!�!������ ������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



�� ��������

���������	���
���
��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������
���
�����������������	�������� ��������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������	��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������	��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����� �!"��"#$��%�&$"�"���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������
&&����������'
(��)��������� ����������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������*�)�$��+�"��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����%*��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������,�&-��&"$�%"�" ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������+�"����./%� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

��������	���'��&����%�"��"� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������	���'��&����%�"��"� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������.����)�+-���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������'����&����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������,-����.����'����&���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������!"��"#$��%�&$"�"���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������
&&����������'
(��)��������� ������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����� �*�)�$��+�"��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �
�"$�����	���*�)�$�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ���0����"$�������"���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ����1��1��2 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ���
����"����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

� ���
���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

� �����,�&-��&"$�%"�" ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

� �����0����"$�������"���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����/���&��1��3���$����������-��*�"���������3"�������4��� ������������������������������������������������ ���

� �����,�"�������4�-"1����"��.�")�'-"���� ���������������������������������������������������������������������������� ���

� �������	���'��&����%�"��"� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����'����&���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ������5.����+��"���0"����'�$$� ����������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����!"��"#$��%�&$"�"���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����
&&����������'
(��)��������� ����������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ���� �,���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ������%��&��	��������%"�"�"�)�'�������"��������)� ������������������������������������������������������������� �� 

� ������
�����+�"��5�	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ������+�"�)"�)�6"���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

� ������,"���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� ���
���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����,�&-��&"$�%"�" ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����0����"$�������"���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����+	�&�"$�7��&����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �������	���'��&����%�"��"� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����'����&���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

� �����!"��"#$��%�&$"�"���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����
&&����������'
(��)��������� ����������������������������������������������������������������������������������������� ���

� �����%��&��	��������%"�"�"�)�'�������"��������)� ��������������������������������������������������������������� ���



�������� ��

��������	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�	

��������
������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�	

�����
���������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 
��

�����������
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
��

�����������
������ !����
� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 
��

�����	�"����#�
��
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�$

����������
���%�������&���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� 
�$

��������
�����������'��������(����'����������)��(� ��������������������������������������������������������������� 
$�

��������	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�

��������
������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�

�����
���������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�

�����������
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�

�����������
������ !����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
$	

�����	�"����#�
��
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$	

����������
���%�������&���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�

��������
�����������'��������(����'����������)��(� ��������������������������������������������������������������� 
$�

���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$$

��������
������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$$

�����
���������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
������ !����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�����	�"����#�
��
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����������
�����������&��(
���'�
�� ����������������������������������������������������������������������������������������� ��


��������
�����������'��������(����'����������)��(� ��������������������������������������������������������������� ��


����������*������+�(��
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�����,
�
������'�������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

���
�*-
�-�
. �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�����/���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��	

������*�	
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������
������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����
�*��������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
������ !����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�����	�"����#�
��
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��$

����������
���%�������&���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������
�����������'��������(����'����������)��(� ��������������������������������������������������������������� ���

�
��
��
�����
�+�(��
� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�
���,
�
������'�������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�
�
�*-
�-�
. �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


�
���/���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��


�
������
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�
�����,
�
������'�������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�
���
��
������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�
�������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�
���������
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�
���	�����
������ !����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�
�����"����#�
��
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�
��������
�����������&��(
���'�
�� ����������������������������������������������������������������������������������������� ���

�
������
�����������'��������(����'����������)��(� ��������������������������������������������������������������� ���



�� ��������

���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��	

��������
��
��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

��������
������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������


����
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������


����
�������
� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������ �
��
��������
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����!����
���"��
����#���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����$��
��������
��%�������
&���
%��������
�'��&� ��������������������������������������������������������������� ���

���!���!!� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��!

���!����
��
��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

���!���(


�����
%�������
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��$

���!���)�
����
��*�&
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��$

���!���+�
�����,�
����
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��$

���!����
������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

���!�!���


����
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

���!�$���


����
�������
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��.

���!�-������ �
��
��������
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

���!�.����
���"��
����#���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

���!��	��
��������
��%�������
&���
%��������
�'��&� ������������������������������������������������������������� ���

���)��
��*�&��
� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����(


�����
%�������
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������� �
����
�*�&��
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����/01��		������
���
��%�����
��2�$! ����������������������������������������������������������������������������������������� ���

������*��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������
��
��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������+������3��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

��������
������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

�������)��������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

�������+����4�������
�*�
�����
� ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

�����!�*�&��
��
���
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�����$����
�
����
%��������
�2���� �����
� �������������������������������������������������������������������������������� ���

�����-�����
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����.�3
�

&�+�

�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������	���


����
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����������


����
�������
��
������
���� ���������������������������������������������������������������������������� ��!

����������


����
�������
��
�����)������ �������������������������������������������������������������������������� ��$

����������


����
�������
��
��
�

�����
��&
��)�
�����
 ������������������������������������������������ ��-

����������


����
�������
��5

�����
�
��)�
�����
 ����������������������������������������������������������� ��.

����������


����
�������
�2
���&�*
����
�

� ����������������������������������������������������������������� ��.

������!���


����
�������
�(��
�*
����
�

� �������������������������������������������������������������������� ���

������$���


����
�������
���������)������ ��������������������������������������������������������������������������� ���

������-������ �
��
��������
�%�����
��
������
���� ������������������������������������������������������������������� ���

������.������ �
��
��������
�%�����
��
�����)������ ���������������������������������������������������������������� ��!

������	������ �
��
��������
�%����
��
�

�����
��&
��)�
�����
 �������������������������������������������� ��$

������������� �
��
��������
�%����5

�����
�
��)�
�����
 ������������������������������������������������������� �$�

������������� �
��
��������
�%���(��
��
&�2
���&�*
����
�

� ���������������������������������������������� �$!

������������� �
��
��������
�%������������
����6)������ ������������������������������������������������������������ �-�



�������� ��

���������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �	�

�������
��
���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �	�

������������������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �	�

���������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �	 

�������!��������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� �	 

������������"�#$�������$���$���� ��������������������������������������������������������������������������������������������� �		

��������$%���������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �		

����� �
����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �	&

�����	������%��
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&�

�����&��$������$�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&�

������'��$������$���(������)���$�������� ���������������������������������������������������������������������������� �&�

���������$������$���(������)���$��!������ �������������������������������������������������������������������������� �&�

���������$������$���(���������������������$%���!������$� ������������������������������������������������ �&�

���������$������$���(�������*�����$������!������$� ����������������������������������������������������������� �&�

���������$������$���(��������������!������ ��������������������������������������������������������������������������� �&�

��������#����+������������$��,$���
��)���$�������� ������������������������������������������������������������������� �&�

��������#����+������������$��,$���
��)���$��!������ ���������������������������������������������������������������� �&�

������ �#����+������������$��,$�����������������$%���!������$� �������������������������������������������� �&	

������	�#����+������������$��,$���*�����$������!������$� ������������������������������������������������������� �'�

������&�#����+������������$��,$���
����������!������ ����������������������������������������������������������������� �'�

�������'�' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'	

�������
��
���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'	

�������-���������,$�����$� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'&

������������������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'&

�������.����)������,��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��'

��� ���'�' ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��� ���
��
���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��� ���-���������,$�����$� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��� �������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��� ���.����)������,��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��� ��������,�����$%����������� ������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��� ���!������$��$,������,�����$%����������� ���������������������������������������������������������������������������� ���

����$���������$���$%���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����!*��*��/ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������0����1��0��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������
��
���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������.���)������������0��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

�������.���)������������0��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

�������2���
��������$��3�����������0��� ��������������������������������������������������������������������������������� �� 

������0��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�������
��
���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

�������.���)���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��&

������0� � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��'

�������
��
���������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��'

�������.���)���������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



�� ��������

��������	
�����
����������������	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������	
��	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������� 	�	
���!�"�
#����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������$	
���������	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�������%$	�����&�������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������'����	
�����	����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������	
#�����(���)� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����*�+�
��,�	��	���
������"�
�!��
	#	�����'����	
��$	
����� ���������������������������������������������� ��*

�����-�+�
��,�	��	���
������"�
�.,�����	�'����	
��$	
����� ��������������������������������������������������� ���

�����/�!��
	#	�����'����	
��$	
����� ������������������������������������������������������������������������������������� ��0

������0�.,�����	�'����	
��$	
����� ���������������������������������������������������������������������������������������� ��-

���.��	���
�	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��0

�������	
��	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

�����.�0�0�1�.�0�0 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������� 	�	
���!�"�
#����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����.�0�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������� 	�	
���!�"�
#����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������	������'2�#$�	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������(*�0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������
�	
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������(*�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������
�	
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������(*�- ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������
�	
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���*��(*�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��*

���*����
�	
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��*

���*����	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��*

���-��(*�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��-

���-����
�	
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

���-����	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

���/��(*�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��/

���/����
�	
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

���/����	������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

����0��(*�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

����0����
�	
����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

����0����	������������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

�������(**� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������
�	
����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������	������������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�*�������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�*�����	
��	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



�������� ��

�	
��
�����������
�
���
�����

���������	��
�����
��
������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����
�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��������� ��
���������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��!
��
"�����
�
�
��������#$�%%%�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��!
��
"�����
�
�
��������&��%%��#����#' ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

����$����
��)�����
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

�����������	��� ������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��*

����+
�,�-.��.��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

����)0-�1�"�
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

����	2�%� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/

������)3)+��# ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��/

��������
��
�#�� �
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

������!
��
"�����
�
�
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

������	+��������#�)�����

� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

������	+�������	2�%� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

������	)��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

����(�	-��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �((

������!
��
"�����
�
�
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �((

������)0-�+�4� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �((

��(��-��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(*

��(���!
��
"�����
�
�
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(*

��(���)0-�+�4� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(*

��!
��
"�����
�
�
��������&�5������)0-���
.� ������������������������������������������������������������������������������������������� �(/

����$����
��)�����
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(/

�����������	��� ������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(/

����+
�,�-.��.��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*%

����5������)0-�1�"�
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �*%

����	2�%� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

������!
��
"�����
�
�
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

������	+��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

������	)��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

������	-��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

������!
��
"�����
�
�
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

������)0-�+�4� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

��(��-��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

��(���!
��
"�����
�
�
���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*�

��(���)0-�+�4� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*(

��!
��
"�����
�
�
��������&��	3���
.� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �**

����$����
��)�����
���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �**

�����������	��� ������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �*/

����+
�,�-.��.��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �/%

�����	3)-�1�"�
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �/%



�� ��������

���������	�
��
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������� �!"�# ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������
�$��$�#�����	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��%

����%�&����'���(�$�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��%

������(����!�)� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������!��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������%�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������*%�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��+�(,�%� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��+���&����'���(�$�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��+����-*�!�)� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����(*�%� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������&����'���(�$�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������-*�!�)� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��
� ��(��$$��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+

����.���������
��	����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+

����,�/����������	���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+

��%�!��0�*������1 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����2�'������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������	�,�/���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����(�	��!��0 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������� �!"�# ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������
�$��$�#�����	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����%�
����' ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�	
��
�������
��������������
�����������

��.���������
��	����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����''�������������/�!��	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����
��-
�2� ��1��0�
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+

��%�
��-
�2� ��1��0�
����������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����3�4����	�����
����� ,!�	����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����563�(���$�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����*)�����������������$�����5��$0� ������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��*)��������#���	����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����*������1 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����(��$��)������
��7��*)��������#���	����� ������������������������������������������������������������������������������������� ���

������&������� �	'�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ �/�� �	'�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����%�5��/���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������$7����8������9�	)�:�/�7 ������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������.���/�!�	� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������2�
��!�	����$��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������#�$0�����7��(��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



�������� ��

����������	�
����
���������������	�
�
 ��������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������
������������
��
������� ���
��
��� ����������������������������������������������������������������������������� ���

����!�����
����
�������
��
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

����!!���
��
�"��#�����$� �
�����
��
� ������������������������������������������������������������������������������������� ���

����!���
����������
�
�����
������� ���
��
��� ������������������������������������������������������������������������ ��!

����!%�&��� 
�"��#�'$� �
�������
�' ����������������������������������������������������������������������������������������� ��!

����!(�&)��
����
���������
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

����!�����
����
���������
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!

����!*�����	�
����
���������
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����!+�����������������  
���)�
���������� �����
� ���������������������������������������������������������������� ���

����!��,���
�&���
������� �
�����  
���)�
���������� �����
� ����������������������������������������������� ���

����!��-����


��,���
�����.��
/0���"����
� �������������������������������������������������������������������������� ���

�������"����
�&��
�$� �
����1��"����
� ���������������������������������������������������������������������������������� ���

�����!�"����
�&��
�����.��
/0���"����
� ������������������������������������������������������������������������������� ��%

�������"����
�2��
�'�3&��44' ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��%

�����%�-�����
)�5����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��%

�����(���
�
���
��$��
�
��) ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��%

%�&��������0�&�20����&��
����
� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

%�!�5
�
����.
���
��
����
�
�&������� �������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

%�!�!�&�������3
6�
�
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��(

%�!���&�������3
�����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

%���&�������&��
������-����


�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��*

%���!�3
���.���
����"����
�.
�
�� ������������������������������������������������������������������������������������������� ��*

%�����3
���2��	
�����"����
�����"����
�&��
 ��������������������������������������������������������������������� ��*

%���%�3
���� ���
��
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��+

%���(�3
�������
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

%�����.

���
��
�"��#��������"����
 ���������������������������������������������������������������������������������������� ���

%���*�.

�&��� 
�"��#�������"����
 ���������������������������������������������������������������������������������������� �%�

%���+�.

����  
���)�
���������� �����
�&����
� ��������������������������������������������������������������������� �%�

%�����.

�&��� 
�,���
�&���
������� �
�����  
���)�
 ��������������������������������������������������������� �%�

%�����7��

�,���
�
��&���� ���
����7��� ����������������������������������������������������������������������������������� �%!

%���!��3
�����
��
�� �-����


�� ������������������������������������������������������������������������������������������� �%�

%���!!�7��

���
��
�� �-����


�� ������������������������������������������������������������������������������������������� �%(

%���!����
���

���
��
�� �-����


�� �������������������������������������������������������������������������������������� �%�

%���!%�������
����
��
�� �-����


���
��&���� ���
����"
���)�89:�+����

����; ������������������ �%�

�%���!(�$
�


�&���� ���
����"
���)�89:�+����

����; ������������������������������������������������������������ �%*

%���!���
�
����&���� ���
����"
���)����������	�
 ���������������������������������������������������������������������� �%*

%���!*�3
�����
��
�� �.)�

��,
����� ������������������������������������������������������������������������������������ �%*

%���!+�3
�
��
�.���
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%*

%���!��.

�2��
�2��	
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%+

(�.
��
��
������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%�

(�!����
����<�
��������2

/��#�&�����3
�� ��
��� ������������������������������������������������������������������������������� �%�

(���7�
���
�2"��"��

��8�������; ������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

(�%�7�
��2"��"��

��8������!�����; ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �(!

(�(�$���"��

� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �(%

��=�4
��������
��������
�
�&�2���
�����
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

��!�-��#
��"��
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�

����>����#
��"��
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(*



�� ��������

��������	
���
���
���	
���
	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����������
�	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���������������	����� 
	���!�	"�#�����$%&�����	" ������������������������������������������������������������������������������������� ��'

��������	
���
	 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��'

��'���
���	
���
	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��'�������
�	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��������"����(#������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

����)�����	�������"����%#������"���	" ������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��'� *+���
#�	�)�����	�������"��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����,�!	�-#�"
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���� 
�	�&��	�������"��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����+#�
#��������"��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

����/����
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

.����	 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

��	
��
�����������

��%12�'33��45��	��&����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

'�'33������&����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

'����5��	�����6	������
	"	
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

'����� ��	"����%#���5��	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

'���'� *+��(��5��	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

'����� *+���� ��	"!��	��5��	�!�"������ ������������������������������������������������������������������������������������� ��.

'�����4	�	��������	��&��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

'����� *+�����,��
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

'�����/�"������	�2	�������&��	 ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

'�'����	����"��	
#"	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��3

'�'����5��������	�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��3

'�������#�����������
�	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��2	���	� *+���
	�&����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��.

����&��	�����6	������
	"	
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

���������	���&��	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

����'���
#�	�2	�������&��	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��.

������%#��&��	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.

��'����	���&��	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��0

������
#�	�2	�������&��	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��0

������7�"
8�"	�$	
	�
���� ��	"���� *+�%#���5��	 ������������������������������������������������������������������� ��0

����'���
#�	�2	�������&��	�����#������ ���������������������������������������������������������������������������������� ��0

������$���������
#�	�2	�������&��	 ������������������������������������������������������������������������������������������ �.3

���������������
#�	�2	�������&��	 ����������������������������������������������������������������������������������������� �.3

����7�"
8�"	�-#�
	���	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �.�

��������#�����������
�	��!�"���
#�	�2	�������&��	 ������������������������������������������������������������������������� �.�

����������#���������
#�	�2	�������&��	���������������������������������������������������������������������������������� �.�



�������� ��

�����������	
�
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����	
��������������
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������������	
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������������
���	
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

����������	
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������	
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����������������
���	
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������������ ����!"�����
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������#���$����%�&�������'�������������(��� ������������������������������������������������������������������������� ���

������������������
���	
�����������
�� ���������������������������������������������������������������������������������� ��)

������%


����������������
���	
�� ������������������������������������������������������������������������������������������ ��)

�����������
�������������
���	
�� ����������������������������������������������������������������������������������������� ��*

����#���$����+�
���
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��*

����'�,
�
��	
��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������%


����'�&��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
�'�&��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��)�%�����
����,��'�,
�
��	
��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

��)�����.�
����	
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��-

��)���/�������.�
�
�
���	
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��-

��)�����0
��������/����%��
��� �������������������������������������������������������������������������������������������� �-1

��)���2���
�
��,���,��'�,
�
��	
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� �-1

��*���������
���!0��&����3���������������
���	
�� ������������������������������������������������������������������������� �-�

��*���!0��&���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �-�

��*���!0��&���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �-�

��*���!0��&���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �-�

��*���!0��&���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �-�

��*���!0��&���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �-)

��������	
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �-�

�������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �-�

��������������3������� ���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �-�

������!0��&�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �--

�	
��
�������
�
�
��
��
�����
�

��+���������������
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )1�

�����"��"
�$ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� )1�

�������1��!���������4�5����4 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ )1�

������������%��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ )1�

������+�������'�3�����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� )1�

��������1�'����3�������"����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ )1�

������������%��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ )1�

������+�������'�3�����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� )1�

������-����������&���6������0 �������������������������������������������������������������������������������������������������������� )1)

������������%��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ )1)

������+�������'�3�����
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� )1)



�� ��������

����������	
����
������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ ������ �
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
����� �!
�" � ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����������	
��#��!"�
�" ���$%&'���(�")� ���������������������������������������������������������������������������������������� ��'

������ ������ �
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��'

�����������
����� �!
�" � ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��'

����$%&'��	
��� ���(� � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

������ ������ �
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
����� �!
�" � ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��'�������	
��� ���(� ������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��'��� ������ �
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��'���#�(*�"(
���
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

��'��������
����� �!
�" � ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���� ��#�� ������
(��� �)����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ ������ �
�
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�����������
����� �!
�" � ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������ %
���+ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

�	
��
��������
��
����
����
������
�����

��%�
��
����
���,"!"���� ��	-$����
���"
��.� �
(�� ��������������������������������������������������������������������������������� ���

��������
�" �
��%�
��
��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���


��
�����
����
����
�����
�����	��
��������������
�

����
��
����
������

���"/"�
�����
���
����
��
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����
� /����
���
����
��
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����
�!�0���
/����� !!
���$�1
�����
���$��� ���� ������������������������������������������������������������������������ ���


��
���������
������
��
 
���
��������������
�

��2�� ��0���
/�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����%
����!���
�+�� ���(��!��3�(�'!� ������������������������������������������������������������������������������������������ ���

����%���"�/�2�� ��0���
/�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

���
�

����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&�

0 �����
!4�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �&'



����������	
����

� ��

�
�

�
�

��
��

	



�
�

�
��

��

�

��
��

�
��
�

�

���������

�������������������



�� ������	
�



����������	
����

� ��

�
�
�
�
��
��
	



�
�
�
��
��

�
��
��

�
��
�
�

��������������

�����������������������

���� ���� ������� ����� ����������� ����������� ��� ��� ����������� � �����!����� ����� ��!� ����"��"�� ���

�����������#������������� ���"�������������������� $��������%���&#����%���'���"����%��	��� �����

��(��� ���� ������� ������������ �����#� ����� ������� ������ ������������ ��� ������)� "���������*�"� ����������

� �����$

����� ��������(��"�������������������#��)���"�+���� #���"������ ���"��,-������������$�������� ���������

(�� � ������ � ������"� ��"� ���������� ����� ���� ���"�������� ��.���������� ���� ��������� ��������*�"� ��"

"���������*�"��������+���� �������������������$



�� ������	
�

�
�
�������
����
���	����	������

���������

• ���������	
�����
��

• ����
����������

• �
		��
���

��
�����������
����

• ��������
������
����
	�����������

���
��

• �������
��
����
�������� �!"

• #�������$%�������
�
�
�

• &�	
����$%��

���

• '
��
���
�����
����
���
�����
����������

• (������	
������
��"�
�� ��
����
�����

���)�
�������
�������
���*��	
����

• �
��+�������	
�����������

#
�������

• ����
����
���
�����
��������	��
����������
������
����
	����������
���

��

• �
�������������
���		
������������

• �
�*���)��������������
���		
��

• �+�����
���
��
)��������
	
��

• #
	������
���		
����
��������
�*��
��
��
�
�����������
��������

• ��
,����	�����	������
����*����
���		
����
������

���
��	��	�������
���� ��	
��!�	����	"

-*���
���
���*�������
��
����
���
�����������������
	�������
	�
�����.�-*����
����
�����������
�������

&�#����
����
����*
�*����
���������
����
���
���$%��
�����.

�
�����/��������	
������
����������
�����.�0��

�������
������
��������	���������
����������
���*��'1&

#2#-���"33 ����
�
��������
�������!
��
���������	
�����.

-*���
	�������
���������
	�
�������*
�*���
)
����*�������

���
���
�����
������
������.�'
�4�����������
��

�������
���
��
����
�����
������������*
�*�
����������������*����
	�
�
��������
��������
������
����
	�����

�����

���
��.

�#����
$!��	%���

-*�������	�
���������
���*����	�
�������$%�	
�����4�
.�.��*��
��������������������������*��	��*
��$�����	
��
����
���
����.�(���'1&�#2#-��#�"33 � �$%�	
������������
������� ��
	��+��������
�������������
��
��
����������	��������5������� �!"���������6.

7����*���������������
���*���$%��������������,���������
��
����
��*����8�
��	�����
���*��	��*
��$�����	.
-*���	������*���
�����

���

�����
���$%��
�������
��
��*�)���
����
���*����	���
���

������*��������/.�/�
��
��	
����$%��������	�����5&�	
����$%4��(���$%6����
����*��
��
	��������������
�������������
���*���������
)�
����
���

�.��$%�	
����������
���������
���*��	��*
��$�����	��*�����*�������������.�����
����
��*���
���
�
�*������
�����������
�����
��
�����
��
���
����
��
�������.



����������	
����

� ��

�
�
�
�
��
��
	



�
�
�
��
��

�
��
��
�
��
�
�

����
��������
�
��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������� �!"""�#��������������������������������$��������������%�������&
��������������&�����������������������������������

�
	�������
�����

'���������������������%��������������������������������%������%��'��������#(�����%�������������������)�����
�������%�������������������������������������������������)������� �'*'�+,�!"""����������������������������
�������������������������������������������������
����������)�������������%�������������-��%�����������������%%��
��%����.��������������������������������������������������������������-��%��������%�����.�

��
�����
��

�����#/�������%�����������%��������%������%��������#
!"""����0����������'�����1��'����������%���&

���%����%��%����������������2

������� ���
���

������

��

'���������(����-'�(.� 0����������������-�����������#(!""".�

(������3��%����-(03.� 0�'
���

#(!"""�4�%��(�����(��%��%��-����������.� 
+��		5	�(������3��%����-(03.�

� 
+��		5	�'�$��������6��������������-'6�.�

� 
+��		5	�'������������7��-'�.�

� 
+��		5	�
�����������(����-
(. 



�� ������	
�

�

�������
�������
������

���
�������
���������

�����������	�
���
���
�����	�����������������
���

�	���	�
�������
����	� ����	
�
������������� ��� ���

�����
��������	����������	����������������	���������

�������������������
��������	������
���������������

��
���������������������	��
������	�
������������

�����������������
���� �

!������������!�
����"	��#

������
�����	����������	���
�����������������	��

��$� %&&''���(%)*)+�%��� �����������������	�����

	��	���
� ���
��������� ��� ���� �	��� �	��� ��� ���

�����������	������

���	

�������������������	�������	��	����,�������
�

���� �	����	��	�������������
�
������������� ���

�	����	���������������������	������

���
���

��

����-."�/0/�$!�'&&(�����1�����
������	����
�����

������������	���������������������������
�������

	������
� ��� �������� ������
����� ��������� ������

��	��
������	�
����������������������������
���� �

��	�	����������#

• ����	���/��������

• ��
�����	����	�
	�
���������������

• ������	��
�������	��

� '����(�����������������

� 2���*��	�������	������
�


Mounting rail

Back wall of
switching cabinet

Module rack
Module
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���� ������� �������� ���� ��������������������� ������� �������� � �!������"��� ������� ��������� � ��� ���

����������#

������������� ��!"�

����������� ��������������������!���������������!���$�������$�������������#

������������������������������ ��� ������ ���������!������ ����������������%��������&���������'� ����&(#

���������������������������������!���$���������������"����� �����������������)�������*

• ���������!���$����������������������������"���+����������������������� ������� �����������������������

!���$�#

• '�������������!���$������������!���"��������"���������� ������"���������������#

��#������������������$����

��#����%%���!!�!��

,����������������������)-.������������������������ ������������������������������� ���������)-#

��#������
������&�'

,������� �������������
/0������.����������������������������������� ����������������������%�#�#�12	3�(#����

����������������������������� ���������������
/0�!�������������#

��#���!������&�'

,������� �������45������.� ���������������������������������� � ��� �����45��������%�#�#�2)	3�(#����

����������������������������� ���������45�!�������������#��������������� ��������!������� �����������������

�������%������� ���������������(#

�����45�!��������������12�6������7����� �"����������������8911)�0'#�0������������������������������

!������� ���������8911)�0'#
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DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

Supply: + 24 VDC

2003

STATUS

DC OK
EX477

N #

0

8

5

7

9 1

3

6

2

4

0

8

5

7

9 1

3

6

2

4

Remote Master
(max. 8)

M
ai

n 
ra

ck

PS

System and I/O modules

CPU

I/O modules

PS (Remote Slave Station 1)

I/O modules

PS (Remote Slave Station 30)

EX477 (Remote Slave Station 31)

Lo
ca

l e
xp

an
si

on

M
ax

.1
20

0 
m

 (
w

ith
ou

t r
ep

ea
te

r)
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#����#��%�������� ���!���&�'����(!��)���**�

#����)(������������+������������������,��-�.�

��������/�*��$(!�#���������0�(�����1���������,

����������� �!��"�!�#���$��#����#��%&

����������������

������ ���!�����!������������������0����

����������20��������������	������������,

���������3�)�#��#�����&

���������������

����%%�������������������������� ����4��50��

�/�*�0��/6*������/**���� �$(!�#���������� �!

��7(���%&

����
� 

������8��(��%�!���#��������� �����%�$(!�!+!���

�!�	�����&���6�#��%(#�����4�!��%������#�$����!����$�

(!�%���������$(!�#�$��&�����$(!����)����!���!��+

%��������%�$+���������!��������&

!����	����
����"�

2���5���9!�# 	��,1���

�2��5���9!�# 	���,�����

2��5���9!�# :���,�	�����

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

Supply: + 24 VDC

2003

0 0

8 8A A

C C

E E

6 6

2 2

4 4

STATUS

DC OKEX470

N #

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

Supply: + 24 VDC

2003

0 0

8 8A A

C C

E E

6 6

2 2

4 4

STATUS

DC OKEX470

N #

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK

U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK

U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

Supply: + 24 VDC

2003

0 0

8 8A A

C C

E E

6 6

2 2

4 4

STATUS

DC OKEX470

N #

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

CAN Bus Master
CP474

CAN Bus Slave
EX470

CAN Bus Slave
EX470

CAN Bus Slave
EX470

CP474

1 2 3 4

N#

S#

INTERFACE

CP

C

Supply: + 24 VDC

2003

MODE

RUNERR

RDY

RS232CAN

MODE

0

8

A

C

E

6

2

4
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����������  ��!

(����� ))*

+����
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,--�� %�-�,.�*�/�0�*

,�
,�-�) %�-�,.�*�/1�*

2���� ,�

% ��� %�-�����3����!�����������������������
4

5����%��������
46

��"����������#��$

 ������������
��7��������������������������&��
��
��!����������������������$��*��		�� �����������������

������3������
��������%���&�	'��������3�
4�&�����!������&��
�����
�3�����

�	�
���(�		�)��*���
�%(
��%���������
		
�����
%���	����+

Depth

H
e

ig
h

t

Width

35

1

7.5
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1 aluminum frame

2 side sections

Screws for installation

Threaded strip

Width

23 mm

1
1
5

m
m

Angled GND
connector

�����
����(��
(�

0���%�������������������$%%��&,��� &�������&�'���'��%��'�&',�����(��%����*��&'�������&'�����(&����������

%������������

�������������(&����(���&�������&�'��2����33��	4 �++��3������%%

�������������(&����'���&�������&�'�2�����3��	4 �++��3������%%
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�����������	������� ����������!����������"� ����� ��#

• ����������

• �
$�

• �%&���� ���

• �
��'(������ ����)�
��*

������
���
������������
�����'��
����� �����������
��!����� ����+��������#

����������,��
$������%&���� ��������� ������������� �����
-������
��'�����������������������'��
�������������

��������� ��� ��"����#��������
���
���
����
�����+��'����������� ������������ �������.�����/(�0����� �����

��
-���)�����0�� ���������� ������������*#

�������-��� ��� �������0��
�����++���
�+��,�������������������� ������������'���������������������1���#

�
��'(������ ����)�
��*��������������������������������� ��������������
������"�
�#�$�����"� ���
��'(��

��� ����
���+�����������������
������������� �������
������"�
�#

����������������������		���������
���� �����!	��

����������������%&���� �����������0��!����+�������������'�����#��
$�������!����+������������������ +���'�����#

�����2	3���45�� ��������������������1
������#������������ ������������� �����
-,����������������
��'���������

��"��������"�������� �����
-#

���
	��"���#

76.5 mm

Labeling field

70 mm

11
5 

m
m

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK

U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC

6 mA

24 VDC

1 A 100%

2 A 50%
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CP474

1 2 3 4

N#

S#

INTERFACE

CP

C

Supply: + 24 VDC

MODE

RUNERR

RDY

RS232CAN

MODE

0

8A

C

E

6

2

4

2003

11
5

153

Labeling field

���
���
�
��	
���	
�����

N #N #

EX270

STATUS

6820

1
1

5



���������	
����
�
�������
		
���� ��

�
�

�
�

��
��

	



��

��


��



��
�

�
��

�

�
�

�
��
�

�
��

���
��
�

�

�������������������	������������

1

AI351

N#

S#

ANALOG

INPUT

85

31

18 64
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Width + 22 mm

Width 35
h

30

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK
U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

CAN CAN / ID

Supply: + 24 VDC

2003

0 0

8 8A A

C C

E E

6 6

2 2

4 4

STATUS

DC OKEX470

N #
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CAN CAN / ID

Supply: + 24 VDC

2003

0 0

8 8
A A

C C

E E

6 6

2 2

4 4

STATUS

DC OKEX470

N #

DO435

1 2 3 4 5 6 7 8OK

U

N#

S#

INPUT

OUTPUT

24 VDC
6 mA

24 VDC
1 A 100%
2 A 50%

IN

9 pin D-type socket
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OUTPUT
24 VDC
1 A 100 %
2 A 50 %

1 2 3 4 5 6 7 8

INPUT

DO435

24 VDC
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OK

N #

S #

U

OUTPUT
24 VDC
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2 A 50 %

1 2 3 4 5 6 7 8
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N #

S #

STATUS

DC OK

Supply:
+ 24 VDC

+ +

- -

EX470

CAN CAN / ID

B&R 2003

N #
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1 2 3 4 5 6 7 8
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N #
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OUTPUT
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2 A 50 %

1 2 3 4 5 6 7 8
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24 VDC
5 mA
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N #

S #

STATUS
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Supply:
+ 24 VDC

+ +
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�&
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(

Remote
Slave

Remote
Slave

Bus cable

Max. distance

depends on transfer rate

Remote bus plug

with terminating resistor

switched on

Remote bus plugs

with terminating resistors

switched off

Remote
Slave

Remote
Slave

Remote

Master
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Wave Impedance 135 - 165 Ω (3 - 20 MHz) 

Distributed Capacitance <30 pF / m 

Loop Resistance <110 Ω / km 

Wire Diameter >0.64 mm 

Wire Cross Section >0.34 mm2 
  

$����������!��������������������� �������� ���%��""�����������������������������#

�
�
�
����������
���
���������������

���������������!����� ����� �����������������������������������������������!�������

DATA

DATA

3 3 3 3 38 8 8 8 8

RIO
Station

RIO
Station

RIO
Station

RIO
Station

RIO
Station
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 !"   �  # $ �
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&�����'�����(� !"   �  # $ 

1

6

2

7

3

8

4

9

5

390 Ω 220 Ω 390 Ω

N1N2 P1P2

Stress releif

Bus lines

DATA

DATA
DATA
DATA

9 pin D-type plug
Cable clamp for
bus line

Switch for
terminating resistor

OFF

ON

N1N2 P1P2
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Distance [m] Transfer Rate [kBit/s] 

1200 100 

1000 181 

400 500 

200 1000 

100 2000 
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• ����
����

• ������������������������������������������������

• ��������
����

• �����������

• ������������������������������������
������ ������!"#����$

• %���������
�����#������������&��  ��
��
�&�������
�����
�$����� ������ �������� '(��������

)�����
�"*

• 
����
��#������������������������������������������������ ����������#���+���$

• %�������

��#��������$!�������������!%��

,�����������
�#���������������������������������-������#���������������������#�����������.�,���#���������

���������������������#������#�������.

,�����#������������/���������
������+����������������/�����#�����������������������������������������

��������0��
�����1������2����3����� 023$.�
�����������
���������������
���������+�����������������
�����.

,������
�����1����������������� 023$����������
�������������������������������+������
�������
4�
���#�

���
�����1��.�,���#����������0235�������������������/�����#���������.
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Bit Rate [kBit/s] Synchronization Jump Width (SJW) Bus Length [m] Max. Oscillator Tolerance  [%] 

500 0 1) 67 0.121 

 1 56 0.242 

 2 33 0.363 

 3 10 0.485 

250 0 1) 215 0.121 

 1 192 0.242 

 2 147 0.363 

 3 101 0.485 

125 0 1) 510 0.121 

 1 465 0.242 

 2 374 0.363 

 3 283 0.485 

100 0 1) 658 0.121 

 1 601 0.242 

 2 488 0.363 

 3 374 0.485 

50 0 1) 1397 2) 0.121 

 1 1284 2) 0.242 

 2 1056 2) 0.363 

 3 829 0.485 

20 0 1) 3613 2) 0.121 

 1 3329 2) 0.242 

 2 2761 2) 0.363 

 3 2193 2) 0.485 

10 0 1) 7306 2) 0.121 

 1 6738 2) 0.242 

 2 5602 2) 0.363 

 3 4456 2) 0.485 
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Bus length [m]

Number
of nodes

500 kBaud
( Lapp)Belden,

250 kBaud
(Belden, Lapp)

125 kBaud
(Lapp)

125 kBaud
(Belden)

2

10

20

30

40

50

60
64

       

Manufacturer Baudrate Bus Length Baudrate Bus Length Baudrate Bus Length 

Belden 500 kBaud 90 m 250 kBaud 286 m 125 kBaud 513 m 

Lapp 500 kBaud 90 m 250 kBaud 286 m 125 kBaud 506 m 
       

������������������������������������������������������������
�������
��������������������������������������

  

Cable 1 Belden YR 29832, 4.15 ns/m 

Cable 2 Lapp Cable 2170204, 4.15 ns/m 
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��	��������������
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CAN_L

CAN_H

CAN_GND

CAN_SHLD CAN_SHLD

(CAN_V+)

27 7 7 7 72 2 2 23 3 3 3 3

CAN
Station

CAN
Station

CAN
Station

CAN
Station

CAN
Station
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CAN Signal Description 

CAN_GND CAN Ground 

CAN_L CAN Low 

(CAN_SHLD) Shield 

CAN_H CAN High 

(CAN_V+) CAN Supply 8 - 15 V, optional 
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1

6

2

7

3

8

4

9

5

120 Ω

L

L

L

H

H

H

G

G

G

Stress releif

Bus lines

CAN_G

CAN_H
CAN_L

9 pin D-type socket

Cable clamps
for bus line

Switch for
terminating resistor

OFF

ON
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 ��� ������������ ��������� ��� ������!� ����������� ��� �����������������"��#$$�#� �%�������� ������&'�� ��
���������������������
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Metal
back wall

Mounting rail

Contact washer

Fastening
screw

Metal
back wall

Mounting rail

Contact washers

Fastening screw Fastening
nut
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Supply:
+ 24 VDC

+ +

- -

Aluminum frame

Angled GND
connector

GND clamp

Threaded strip
in aluminum frame

Angled GND
connector
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bbbbbbb
bbbbbbb
bbbbbbb
bbbbbbb
bbbbbbb
bbbbbbb

Cable shield
connected with cable
clamp and housing
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Temperature during Operation
���	��
�
���
��
��
�	�
 0 to 60°C
Vertical Installation 0 to 50°C

Humidity 5 to 95 %, non-condensing
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Module address with single width
controller e.g. CP470, EX470

Module address with double width controllers
(e.g. CP474) and I/O modules that require a
logical slot

Module address with CP474 or CP774
and I/O modules that require one or
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Module address with Cp476 and
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TB712

Pin Assignment 

1 Bridge for termination resistor 

2 Bridge for termination resistor 

3 CAN_H 

4 CAN_GND 

5 CAN_L 

6 Shield 

7 CAN_H 

8 CAN_GND 

9 CAN_L 

10 Shield 

11 Supply +24 VDC 

12 Supply GND 
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Shield

Supply GND

+

-

=

��� �!���#
�����$
%������	���
����	%

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

Termination resistor
Termination resistor

active

Termination resistor

Supply +24 VDC
Supply GND
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SW1

SW0

SW1 SW0 Node Number Start Baudrate [kBit/s] 

0 0 S-EEPROM S-EEPROM 

0  1 ... F  1 ... 15 250 

1  0 ... F  16 ... 31 250 

2  0 ... F  32 ... 47 250 

3  0 ... F  48 ... 63 250 

    

4 0 S-EEPROM S-EEPROM 

4  1 ... F  1 ... 15 125 

5  0 ... F  16 ... 31 125 

6  0 ... F  32 ... 47 125 

7  0 ... F  48 ... 63 125 

    

8 0 S-EEPROM S-EEPROM 

8  1 ... F  1 ... 15 20 

9  0 ... F  16 ... 31 20 

A  0 ... F  32 ... 47 20 

B  0 ... F  48 ... 63 20 

    

C 0 S-EEPROM S-EEPROM 

C  1 ... F  1 ... 15 500 

D  0 ... F  16 ... 31 500 

E  0 ... F  32 ... 47 500 

F  0 ... F  48 ... 63 500 

�
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*�#�,

••••• -��������������������&�����*����

••••• ��������&�����-.��/�"��0�������&����1��2

••••• %���������������3����������������������������������������������������*����������0��&&��������4
�2

�
��� �!�"�


%��������������������������������������������������������$�
���������*������������������������������������

����*����������������+����*���'����$

������������������������������������������������������������&��������������������$

Baudrate

1000 kBaud

500 kBaud

250 kBaud

125 kBaud

50 kBaud

20 kBaud

10 kBaud



�� ������������� 	
��
����

�����������������

���������
��������
�

��������� ����� �����

���������� ��!�
���

������ ��	
�� �
��������� �
���������

������ ����������� ����� !��
�������������"����#� " ����� !��
�������������"���������#! "

�����$������%"��� !�������&'��� �����$������%"��� !�������&'���"

��������'������'����"����(��)��'�'
�� ��������'������'����"����(��)��'�'
��

 �*+�*��+����� ,��

������� -%�� ./0������ ���������

������� (���� ./0���������1���(����

������� ���� �


�2����	���'��-�	��� ���3���'���� ����4��5 6�76�7

"����
����

��'1������ +
�� ,��

893�.���8����&'�� :��������%������)��

��	
����(���� *����������������������	
���'���
'���'��

#
������

�	�!!�����
������
�� ���$

!�����'�����8����&'���8;�  !��8����&'���<��&�7


�������'��8���'���� ,��

 ��������� :��������%������1

�'=������'��� �����	

�'=��
'���'�� ����).'��

!�����'�����8����&'���8;� � !�98��8����&'���<��1��7


�������'��8���'���� ,��

 ��������� :��������%������)��

�'=������'��� �����	

�'=��
'���'�� ����).'��


���� 
����



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��

�
�
�
��
�

����������	
��
� ������������� ��

�	
��
��� ����� �����

������������

�������������

������� � ��!�  "��#�

$������ 
%��!� ����&�
%���#�

��'���� 	���!� 
(%��#�

��������������)��*���+� , %-�&�(	�./

������ ����������� ��'0�
��1

2������������3����42�������� �%0"�15�65
6

�����+���&����������

� 6 78%-���������9������	�0''����������


 6 78--���������9��������0''����������

��������������������

 ��� �
�!�!"�

�#$#%��&��'	�	()� �

���� ������:.���6�

;�����<���=���������������<����

�������


����������:��������/����������+����+�������������#$�������=60�

�3�����������++���������������������>�����������?7!�������<���=���0�

@����������������+�����<���������+�<���=�����3���������?7!0���������+���>���

���������������:����+���334��6������*�����0�

@�����������3���������������+���������������9�������3����������<��������+�����

�3����������A�

�����������A� $��������+���������������+��3����������77��2�������9�����


�����������A� 7�������������/���������#$�<��+=�

;�����<���=������������<���������� ����������������90�''0
%>�����+��������������+�����������������������������������

������������������������������������������0�

�3����#$��<B�+�������������������������������3����������:��3����A�(%����6>�����

�33�+������������������������������������?7!�<���������<���=�:���<��������60�

#3��������3�����9������<B�+������9��>�����+�������9�����������������������++�����0�

@���������?7!�����������������������������������3������������������3�	���0�@���

����������������������������3������������������<���������������������0�@�����

���<�������������������9������33�+���������+����/�0�

;����� $���������������A���������<������'+�������

2������ )�������������0�.���9��>������#$�<���+����������������������������=����������0�

2������<���=�����6� ��������������������������

�6�$����������9��������<����������������'���������������������������90�7�0



�� ������	������ 
��
�����

���� ��������

��������������� � �

��������	
��
����

������	��

��	����

����
�
�	�����������
�������	����������
�������������	�����
����������
��		����

�������
��	�������
����
�

�	��������	�������	���
����	��	�
�������������

���

����������
�

�	�����	��
����������
���
����
���
�����
��
�������	��	
�
�����


��������

������
����
�����
��������		��������������

��
����

���
�����������	��	�

����������������	��
������	�������	����������

���		��

���

��������
��������

��������������
������	��
��
��
���������������

�����	
��
��� ����
�� �

�������������������������������
��������

��������������������������


���


��
������!�
�����������

�����
������

����

�
�!"�������� � �

"

� ����
�
����	�����������	��#�	
����
���$�

%�
�	

� &		���
��
����������
�����
�����

��������������
�


�	
'���

�#$#��%�&����'

�(

����(&%��������
��		���
���#�
	��	��
��
���#��
��
���������)����
�����������
�����
���
���#��
��
��
��
�������	�

#�	
���������������������
����
�����
�����
��������
�
������
�������	�� 

����� �����

*�
��)��
�������������
���������
��−−−−−��
������ *�
��*��
�������������
���������
�����
������

�������
���
�
����		� ������
���
�
����		�



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

����������	
��
� ������������� ��

������ ���
����
����� ���!�"
���

������������������������������������������

� ! � 


�#$�%�& ' �#��%�& '����(

1
6

59

9 pin D-type plug

16

5

9 pin D-type socket

9

Pin Assignment 

1 n. c. 

2 CAN_L 

3 CAN_GND 

4 n. c. 

5 n. c. 

6 res. 

7 CAN_H 

8 n. c. 

9 n. c. 

 

Pin Assignment 

1 res. 

2 CAN_L 

3 CAN_GND 

4 res. 

5 res. 

6 res. 

7 CAN_H 

8 res. 

9 res. 
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SW1 SW0

SW1 SW0 Node Number Baudrate [kBit/s] 

0 0 ME770 ME770 

0  1 ... F  1 ... 15 250 

1  0 ... F  16 ... 31 250 

2  0 ... F  32 ... 47 250 

3  0 ... F  48 ... 63 250 

    

4 0 ME770 ME770 

4  1 ... F  1 ... 15 125 

5  0 ... F  16 ... 31 125 

6  0 ... F  32 ... 47 125 

7  0 ... F  48 ... 63 125 

    

8 0 ME770 ME770 

8  1 ... F  1 ... 15 20 

9  0 ... F  16 ... 31 20 

A  0 ... F  32 ... 47 20 

B  0 ... F  48 ... 63 20 

    

C 0 ME770 ME770 

C  1 ... F  1 ... 15 500 

D  0 ... F  16 ... 31 500 

E  0 ... F  32 ... 47 500 

F  0 ... F  48 ... 63 500 
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16

5

9 pin D-type socket

9

�)%� "��)*% 
%!�

'� .������ .�����������������,������!-�


� ///� ���������

	� 0&�&� 0����

1� �2��3�� ���������4������,������������-�

5� 620� 4����������#���������������#�

7� 85�9���5���&� 4����������#���������������#�
� ,�$!$� ������������������-�

:� ///� ���������

)� 0&�&;� 0���;�

(� �2��3;� ���������4�����;�
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2�.���5�����������#�����&�����������.2
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1
6

59

9 pin D-type plug

Pin Assignment 

1 n. c. 

2 CAN_L 

3 CAN_GND 

4 n. c. 

5 n. c. 

6 res. 

7 CAN_H 

8 n. c. 

9 n. c. 
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9 pin D-type plug

Pin Assignment 

1 n. c. Reserved 

2 RXD Receive Signal 

3 TXD Transmit Signal 

4 +5 VDC / max. 500 mA Panel Supply 

5 GND Ground 

6 n. c. Reserved 

7 RTS Request To Send 

8 CTS Clear To Send 

9 n. c. Reserved 
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Switch Position Description 

0 Programming System Flash (see respective section) 

1 - 8 Freely available for use in an application (e.g. CAN node number) 

9 - E Reserved for B&R expansions – these settings are not allowed to be used! 

F Diagnose mode 
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Module Type Description 

7AI261.7 Analog IN 1 input to evaluate a full-bridge strain gauge 

7AI294.7 Analog IN 4 inputs for potentiometer displacement gauge 

7AI351.70 Analog IN 1 x ±10 V or 1 x 0 - 20 mA (1 x ±20 mA also possible) 

Potentiometer operation 

7AI354.70 Analog IN 4 x ±10 V 

7AI774.70 Analog IN 4 x 0 - 20 mA (4 x ±20 mA also possible) 

7AO352.70 Analog OUT 2 x ±10 V / 0 - 20 mA 

7AT324.70 Analog IN 4 x Temperature sensor (PT100, PT1000, KTY10 or KTY84) 

7AT352.70 Analog IN 2 x PT100 3-wire 

7AT664.70 Analog IN 4 x Thermocouple 

7DI135.70 Digital IN 4 x 24 VDC, 50 kHz 

7DO135.70 Digital OUT 4 x 12 - 24 VDC, 0.1 A, 100 kHz 

7DO164.70 Digital OUT 4 x 48 - 125 VAC, 50 mA, nonvolatile input 

7IF311.7 Interface 1 x RS232 

7IF321.7 Interface 1 x RS485/RS422 

7IF361.70-1 Interface 1 x PROFIBUS DP-Slave 

7IF371.70-1 Interface 1 x CAN 

7NC161.7 Encoder Module 1 x 100 kHz, 5 / 24 VDC 
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Element Variable Type Description 

io_scan INT16 Duration of the last I/O cycle in µs 

io_refresh INT8 0 .... I/O data is older than one cycle 
1 .... I/O data is current 
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Lithium Battery 3 V / 950 mAh 

Model Number 0AC201.9   (5 lithium batteries) 

Storage Time Max. 3 years at 30 °C 

Relative Humidity 0 to 95 %   (non-condensing) 

��""
�� !�����	�

Buffer Current CP470 / CP770 CP474 / CP774 

Typical 1.6 µA 2.2 µA 

Maximum 60 µA 110 µA 
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Removal strip must protrude
from the upper side of the
battery
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9 pin D-type plug

Pin Assignment 

1 n. c. 

2 CAN_L 

3 CAN_GND 

4 n. c. 

5 n. c. 

6 res. 

7 CAN_H 

8 n. c. 

9 n. c. 

 



�
�

�
�

��
��

	



�

�
�


�
�
	
��

�
�

�
��

�

����������	
��
� ����� ���

����������������
����


�������������������������������������������������������������������������������������� ������!
	
����������

���������"������������������������������#� � ��$
$�%������&�����'��������'�"��������������'(��� ) 

1
6

59

9 pin D-type plug

Pin Assignment 

1 n. c. Reserved 

2 RXD Receive Signal 

3 TXD Transmit Signal 

4 +5 VDC / max. 500 mA Panel Supply 

5 GND Ground 

6 n. c. Reserved 

7 RTS Request To Send 

8 CTS Clear To Send 

9 n. c. Reserved 
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Switch Position Description 

00 Programming System Flash (see respective section) 

FD Update MEMCARD (see ME010 and ME020) 

FF Diagnose mode 
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Module Type Description 

7AI261.7 Analog IN 1 input to evaluate a full-bridge strain gauge 

7AI294.7 Analog IN 4 inputs for potentiometer displacement gauge 

7AI351.70 Analog IN 1 x ±10 V or 1 x 0 - 20 mA (1 x ±20 mA also possible) 

Potentiometer operation 

7AI354.70 Analog IN 4 x ±10 V 

7AI774.70 Analog IN 4 x 0 - 20 mA (4 x ±20 mA also possible) 

7AO352.70 Analog OUT 2 x ±10 V / 0 - 20 mA 

7AT324.70 Analog IN 4 x Temperature sensor (PT100, PT1000, KTY10 or KTY84) 

7AT352.70 Analog IN 2 x PT100 3-wire 

7AT664.70 Analog IN 4 x Thermocouple 

7DI135.70 Digital IN 4 x 24 VDC, 50 kHz 

7DO135.70 Digital OUT 4 x 12 - 24 VDC, 0.1 A, 100 kHz 

7DO164.70 Digital OUT 4 x 48 - 125 VAC, 50 mA, nonvolatile input 

7IF311.7 Interface 1 x RS232 

7IF321.7 Interface 1 x RS485/RS422 

7IF361.70-1 Interface 1 x PROFIBUS DP-Slave 

7IF371.70-1 Interface 1 x CAN 

7NC161.7 Encoder Module 1 x 100 kHz, 5 / 24 VDC 
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Element Variable Type Description 

io_scan INT16 Duration of the last I/O cycle in µs 

io_refresh INT8 0 .... I/O data is older than one cycle  
1 .... I/O data is current 
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Lithium Battery 3 V / 950 mAh 

Model Number 0AC201.9   (5 lithium batteries) 

Storage Time Max. 3 years at 30 °C 

Relative Humidity 0 to 95 % (non-condensing) 
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Buffer Current CP476 

Typical 2.2 µA 

Maximum 110 µA 
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Removal strip must protrude
from the upper side of the
battery
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The following screw-in modules can be used on the adapter module:
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Command Word $0000  

Command Response $xxyy xx ....B&R ID Code 
yy ....Reserved 
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Command Word $8000  

Command Response $C000 B&R ID Code AF101 
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Command Word $8400  

Command Response $F400 Command executed - AF101 SW Rev. ≥02.00 

 $C000 AF101 SW Rev. <02.00 
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Command Word $8500  

Command Response $F500 Command executed - AF101 SW Rev. ≥02.00 

 $C000 AF101 SW Rev. <02.00 
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Project: af_auto                                         File: InitSP : af101

Err_Ptest = 0
AF101_slot = 1
AT664_slot = 1

;#############################################################################
;## Multipler for physical shovel instructions to read                            ##
;## parameter word 14 for the AT664 on the AF101, Slot 1                  ##
;#############################################################################
IO_struct.io_type=5                      ;2003 IO
IO_struct.master_no=1                    ;Master always 1
IO_struct.slave_no=0                     ;Slave number always 0
IO_struct.module_adr=AF101_slot          ;Module slot
IO_struct.intern_off= 32*(AT664_slot -1)+ 14 *2 ;Register no. 14 on ScrM = AT664_slot
IO_struct.mode=%00100000                 ;Read, normal
IO_struct.data_len=2                     ;2*Byte
IO_struct.reserve=0                      ;Not used
IO_struct.data_adr=adr(AT_reg14)         ;Address of the data area containing the
                                         ;image for parameter word 14
AT_reg14 = $0000                         ;0 required to read the module type

;Declare shovel instruction #0
IO_mphydef(1,adr(IO_struct),adr(af_sc_buf),0,status_mp1,af_ident)

if status_mp1=0 then
  loop            ;Carry out shovel instruction cyclically...
    IO_data(1,af_ident,status_dat)
    exitif status_dat <> 5559    ;...until shovelling is no longer active
  endloop
endif

if status_dat=0 then
    AT664_typ = AT_reg14
endif

;#############################################################################
;## Multipler for physical shovel instructions to read                            ##
;## parameter word 14 (=code) on the AF101 module                              ##
;#############################################################################
IO_struct.io_type=5                      ;2003 IO
IO_struct.master_no=1                    ;Master always 1
IO_struct.slave_no=0                     ;Slave number always 0
IO_struct.module_adr=AF101_slot          ;Module slot
IO_struct.intern_off= 14 *2              ;Register no. 14 on the AF101
IO_struct.mode=%00100000                 ;Read, normal
IO_struct.data_len=2                     ;2*Byte
IO_struct.reserve=0                      ;Not used
IO_struct.data_adr=adr(AF_reg14)         ;Address of the data area containing the
                                         ;image for parameter word 14
AF_reg14 = $8000                         ;Read AF101 code

IO_mphydef(1,adr(IO_struct),adr(af_sc_buf),0,status_mp2,af_ident)

if (status_mp2=0) then
  loop            ;Carry out shovel instruction cyclically...
    IO_data(1,af_ident,status_dat)
    exitif status_dat <> 5559    ;...until shovelling is no longer active
  endloop
endif
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if status_dat=0 then
    AF_code = AF_reg14
endif

;#############################################################################
;##                    AF101 Switch off automatic mode                        ##
;#############################################################################

;Shovel instruction can be used further
AF_reg14 = $8400                        ;Command switch off automatic mode
AUTO = 1    ;Automatic mode still active

if (status_mp2=0) then
  loop            ;Carry out shovel instruction cyclically...
    IO_data(1,af_ident,status_dat)
    exitif status_dat <> 5559    ;...until shovelling is no longer active
  endloop

  if (status_dat=0) and (AF_reg14=$F400) then
    ;Automatic mode switched off successfully
    AUTO = 0      ;Automatic mode inactive
  else if (status_dat=0) and (AF_reg14=$C000) then
    ;AF101 SW Rev. < 2.00  -> No automatic mode
    AUTO = 0      ;Automatic mode inactive
  endif
endif
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Input
Signal

Signal after
the filter

... Input delay

Time

Time

tdelay tdelay tdelay

tdelay
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0.7 - 3 µs

0.7 - 3 µs

0.7 - 3 µs

0.7 - 3 µs
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ENR

TPU line channel 0

TPU line channel 3

TPU line channel 2

TPU line channel 1

R
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Local processor port

I1 (A)

I4 (ENR)

I3 (R)

I2 (B)
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Status
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switch

Diagnosis status

Comparator output
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supply



�
�

�
�

��
��

	



�

�
�


�
�
	
��

�
�

�
��

�

����������	
��
� ����� ���

������ �	��
���	��

1

12

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

TB712

Pin Assignment 

1 Output (comparator) 

2 GND 

3 Shield 

4 Input 1 (encoder signal A) 

5 Input 2 (encoder signal B) 

6 Shield 

7 Input 3 (encoder signal R) 

8 Input 4 (reference enable switch ENR) 

9 Shield 

10 +24 VDC for output or encoder 

11 +24 VDC for output or encoder 

12 +24 VDC for output or encoder 
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Output
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Input 3

+24 VDC

Shield
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Supply:

0.5 A fuse (slow-blow)

+24 VDC, Protect with 0.5 A slow-blow fuse!
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aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb

Relay

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

+

Initiator 1

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb

+

Initiator 2

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb



��� ����� �	
��
���

������� ��
���
� ����
�
��
�� �����
�� �
����
�� ����
������

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

Output

GND
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+24 VDC

Shield

ENR

+24 VDC

A

Shield
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Supply:

0.5 A Fuse (slow-blow)

+24 VDC, Protect with 0.5 A slow-blow fuse!
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 INT32 Transp. In 2 �  Counter value 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value at positive edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value at negative edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder / comparator control 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT32 Transp. In 0 �  Counter value 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Module status 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value at positive edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value at negative edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder / comparator control 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Counter LL Counter ML Counter MH Counter HH Status L Status H free 

2 543 Counter LL Counter ML Counter MH Counter HH Status L Status H free 

3 544 Counter LL Counter ML Counter MH Counter HH Status L Status H free 

4 545 Counter LL Counter ML Counter MH Counter HH Status L Status H free 
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                Bit Description 

                12 - 15 x ....not defined, masked out 

                11 0 ....Counter reading not accepted 
1 ....Counter reading when the first positive edge arrives from 

Reference Enable Switch  

                10 0 ....Counter reading not accepted 
1 ....Counter reading when the first negative edge arrives from the 

reference enable switch  

                8 - 9 x ....not defined, masked out 

                7 0 ....Referencing is in progress 
1 ....Counter is referenced (reset occurs after receiving a reference 

command) 

                6 changes state after each successful reference 

                5 0 ....Comparator Output: No error 

1 ....Comparator Output: An overload error can only be indicated 
when the comparator output is set. 

 

                4 Comparator output state 

                3 Level of the encoder input A 

                2 Level of the encoder input B 

                1 Level of the reference enable switch 

                0 1) Bit 0 in configurations word 14 = 0 
Level of reference pulses 

2) Bit 0 in configurations word 14 = 1 
Level of the connection between reference pulse and reference 
enable switch 

 Normal and inverted reference pulses must be differentiated. 
The change over for bit 2 occurs in configuration word 14 
(refer to the explanation that follows). 

x x x x   x x           

15       8 7       0   
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Input 3 
Reference Pulse 

Input 4 
Reference Enable Switch 

Bit 0 
Data Word 0 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 0 

1 1 1 
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Input 3 
Reference Pulse 

Input 4 
Reference Enable Switch 

Bit 0 
Data Word 0 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

���� ����� �	
��
� ����� ���

������������ ������

�����������������

����������
� ������

�����������������

����� ��������������!"#� ������

$����������� �%���������&���� ��������'����()�����&���� ��������'�������&��*���������&����&�������*�����'���

����������������*���� ����������������&�����%����'��&�+�,���*��������*��������%���������������������'�����+

-���������������������.�� ���� ��.�/���&��� ������������������/������&�����/0��1�/+

����� ��������������!"#��'�����

,���������*��������	
�
���

,���������*�������.������'�2��%� ≤�����������*�����
�+
,���������*���������� ���������2������ ������ ��&������ ������� �����
��������+

����� ��������������1"3� ������

$����������� �%���������&���� ��������'����()�����&���� ��������'�������&��*���������&����&�������*�����'���

������������ ���*���� ����������������&�����%����'��&�+�,���*��������*��������%���������������������'�����+

-���������������������.�� ���� ��.�/���&��� ������������������/������&�����/0��1�/+

����� ��������������1"3��'�����

,���������*�����
��	
�
���



��� ����� ��	
��
��

��������	
�������
�������
��

��������
	������
����	�
�����	�	
����	������������
���������������	
�������
���

                Bit Description 

                12 - 15 0 

                11 0 ... Counter reading cannot be taken 
1 ... Counter reading taken when the first positive edge arrives from 

the reference enable switch (see configuration words 4 and 5)1) 

                10 0 ... Counter reading cannot be taken  
1 ... Counter reading taken when the first negative edge arrives 

from the reference enable switch (see configuration words 6 
and 7) 1) 

                5 - 9 0 

                4 0 ... No effect on counter 

1 Counter reset (referenced) 

 The counter will be reset depending on the controller signal in 
configuration word 14 when positive edge of bit4 arrives. Bit 4 
must then be reset and set again before a new reference can 
be taken.  

                3 0 ... Comparator off 
 The comparator output will be set to level defined in bit 0. 

1 ... Comparator on 

                2 0 ... Comparator output unconditional 
The comparator output will be set to the level defined in Bit 0, if 
Threshold Value 1 < Counter≤ Threshold Value 2 

1 ... Comparator output conditional 

 Reference enable switch = 1 
The comparator output will be treated as "comparator output 
unconditional". 

 Reference enable switch = 0 
The compatator output will be set to the level defined in bit 0. 

                1 0 

                0 Level of comparator output 

0 0 0 0   0 0 0 0 0    0    

15       8 7       0   

 
� � ��������
����	������������
	���������� �
��!�	�
�"�
�������
�"������
�����
����	����
��"��
	����	�	���� �
��!�	�
�"�
�����	��"����
�	�	�����

��������	
�������
���	�
���
������������
����"�
����
�����
�����
	
���"�
��	�������
��!�

��������	
���� ���
#�$� ���	
�

��������	
�������
#�$����
	����
�����
�����
	
����������
��
	
������	
���
���������
�����
	
���������

��


��
	
	����
#!�



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

����������	
��
� ����� ���

�������������� �������� ������

���� ����
!������"�������������#�������������������$������"���%

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $12 

                0 - 7 x.... Not defined, masked out 

0 0 0 1 0 0 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

�����������������������#�����

����$���������"����������������"�������������#������%

                Bit Description 

                13 - 15 0 

                12 0 ... Incremental encoder operation 
1 ... Event counter operation 

                6 - 11 0 

                5 0 ... No influence on counter direction 
1 ... Reversed counter direction 

                3 - 4 0 

                2 0 ... No influence on reference pulse 
1 ... Reference pulse is inverted. This change is used for encoders 

with high pulses. 

                1 0 ... Counter set immediately to 0. In data word 0 (module status), 
bit 7 is set directly to1 and the counter reset. 

1 ... Counter continues to function. In data word 0 (module status) 
bit 7 is set directly to 0 (limited reference). 

 If the reference pulse is recorded, bit 7 in data word 0 will be set 
to 1 depending on the status of bit 0 in configuration word 14, 
and reset again with a positive edge in configuration 14.   

                0 0 ... Reference enable switch ignored 
 (referenced with reference pulse) 

1 ... Reference enable switch activated 
 (reference pulse and reference enable switch) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0      

15       8 7       0   
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Counter value of counter  2 

Data word 1 WORD Transp. In 2 �  Counter value of counter  1 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Module status 

Configuration word 4 WORD Transp. In 8 �  Counter value of counter 1 at positive edge of the 
reference enable switch 

Configuration word 5 WORD Transp. In 10 �  Counter value of counter 2 at positive edge of the 
reference enable switch 

 WORD Transp. Out 10  � Threshold value 1 for counter 2 

Configuration word 6 WORD Transp. In 12 �  Counter value of counter 1 at negative edge of the 
reference enable switch 

Configuration word 7 WORD Transp. In 14 �  Counter value of counter 2 at negative edge of the 
reference enable switch 

 WORD Transp. Out 14  � Threshold value 2 for counter 2 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Counter / comparator control 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

*�����������������+����������*�,	(!�'�������������������-���������������������������./��� �����!

�������������� �������),�,� ����0�������.������ �����*�,	(� ������%� ����������-�������� ���� �����.���

���������1

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Counter 2L Counter 2H Counter 1L Counter 1H Status L Status H free 

2 543 Counter 2L Counter 2H Counter 1L Counter 1H Status L Status H free 

3 544 Counter 2L Counter 2H Counter 1L Counter 1H Status L Status H free 

4 545 Counter 2L Counter 2H Counter 1L Counter 1H Status L Status H free 

, 2 �����*�3�($
�4�5���/�,2�"�,6�4�5 ��/�,2�"�$�4�5���/�,2

�� !!!!! ������� ���������������������3�,

 � !!!! �����������������������),�,�3�,

�� !!!!!!! 7������ ���������������./��� ��������������),�,�5,�/�$2
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�

*����8������ 5����2

�������������������������
!

*����8����,� 5����2

�������������������������,!
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                Bit Description 

                12 - 15 x ....Not defined, masked out 

                11 0 ....Counter status not accepted 
1 ....Counter status when the first positive edge of the reference 

enable switch arrives. 

                10 0 ....Counter status not accepted 
1 ....Counter status when the first negative edge of the reference 

enable switch arrives. 

                6 - 9 x ....Not defined, masked out 

                5 0 ....Comparator output: no error 
1 ....Comparator output: Overload error indicated. 

                4 Output status of the comparator 

                3 Level encoder input A: Counter 1 

                2 Level encoder input B: Counter 2 

                1 Level of the reference enable switch 

                0 Level of  reference pulses 

x x x x   x x x x         

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                12 - 15 0 

                11 0 ....Counter reading cannot be taken 
1 ....Counter reading taken when the first positive edge arrives from 

the reference enable switch (see configuration words 4 and 5) 

                10 0 ....Counter reading cannot be taken  
1 ....Counter reading taken when the first negative edge arrives 

from the reference enable switch (see configuration words 6 
and 7) 

                6 - 9 0 

                5 0 ....No effect on counter 2 
1 ....Reset counter 2 immediately 

                4 0 ....No effect on counter 1 
1 ....reset counter 1 immediately 

                3 0 ....Comparator off 
 The comparator output will be set to level defined in bit 0. 

1 ....Comparator on 

                2 0 ....Comparator output unconditional 
The comparator output will be set to the level defined in Bit 0, if 
Threshold Value 1 < Counter≤ Threshold Value 2 

1 ....Comparator output conditional 

 Reference enable switch = 1 
The comparator output will be treated as "comparator output 
unconditional". 

 Reference enable switch = 0 
The compatator output will be set to the level defined in bit 0. 

                1 0 

                0 Level of the comparator output 

0 0 0 0   0 0 0 0     0    

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $12 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 0 1 0 0 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                13 - 15 0 

                12 0.... Encoder operation 
1.... Event counter 

                6 - 11 0 

                5 0.... Normal count direction 
1.... Reverse count direction 

                4 0 

                3 0.... Only count positive edges 
1.... Count both edges 

                0 - 2 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  0  0 0 0   

15       8 7       0   



�
�

�
�

��
��

	



�

�
�


�
�

	
��

�
�

�
��

�

����������	
��
� ����� ���

�	
��
��� �����

�
�
�������	�����	�

������ ������ ����	���

������ ����� �� �! 
��	�� " ���� !����������#�$� !�����
��%��#�&���#�� !'(������#
)��������� !�������'�����������*+

�,-.,-��. ���� /��


���������� 01&

2���!�

�3�	�#�14
�� �

�3���#��3��� $
�3���#��3��5#��3���
14���#�14���
14���#�14���

�������� �����
�������

������� 6*�� 
���
��	��()�������

��������7� �!���� $

8 � !" � !'����������

�!����%����"�
� ! ��� &$�%��
��� !�� 
��%��
��9 ��� 	��%��

�: ��� !"� 6��������
.)8 ;��%
<�=< >&��%

�!��������* ��9��&����?���&$�,�	��%@

�!���������!�������� !���%����"� 2����9��$��2�?� !'(������@

!"!������

!"!"��#
� ����������

6��� !�������'� ��!��� !������� !�������� A��*�



��� ����� 	
��
����

��������� �����

��������	�
�����
��
���������� ���

����������������� ��

!�"��� #�
��$����
 	�%&�'&(�)

�����
����	
����
����
���

���*���*���+�������
 +
������!##

���
�������	
����
����
���

��$�
���
� ,-.�(''/���
����"�0�1

�������
�
��� !��

21������������������ �
����
���1�"��1������*����������3��1��*�������
0�
���
����&

21���������
���
�����
0�*������1����1���
���������������������������
�&�21�������������3����
�������������3��$

�4� ��5� 5��#&

����������
�	�����
�������"

Input
status

Diagnosis
status

I 1-8

COM s

Voltage
monitoring

U-OK

COM

������ �������
��
�

6�����
0��1����*�
�7�����0��
����1��3��
���3��1��$�0����3��$��7���&�21��$�0����*��*��������1�"
��
��1��7�*8&

21���
�����*�
�7����7����0��
��1��3��
�&



�
�

�
�

��
��

	



�

�
�


�
�
	
��

�
�

�
��

�

����������	
��
� ����� ���

������������	���
�������

��������������������	����������������������������������������������������� 

�����  	��
�!�	�

�	���
�  	��
�!�	�



��� ����� 	
��
����

����������������������
���

���������	
�����
���
���������
�������
�����

���������
��

����

••••• ������������

••••• ����
������ !�����
��

��

••••• �"#� !�����
��

��

���������	
�����
���
����������������$����%����������	
�����
���
�������������	���������&
��'()�*+��!
�

"���������*%

"!
���
����,
!���-�,!&&��
� ,���"!
���
����,
!���-�.�
&��
��
������
��/�0%(�

����������������
������

��		������	��������� �
��!��"�!

Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module Type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module Type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

+��!
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�
!�
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�
!�� �����"#��
�����������
1�	�������!������������������%����������������������

�2&
������������&
���3)�*�"#� !�����
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���4!��
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�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

�������� �!



�� �"� � �������������������*+� ������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

���������" �!



�� �"� � ������������������*+� ��������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 286 Inputs 1 - 8 

 2 287 Inputs 1 - 8 

 3 288 Inputs 1 - 8 

 4 289 Inputs 1 - 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$�3�4 ��5�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�5�$

)��� ��������� ����������/�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!

����#��	
��
�$% %��

6����������������� �����������������"������������������"� ���������������$�&�����������������&!

        Bit Description 

        7 0 ....Module voltage not present or too low  
1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $01 

 0 x 0 0 0 0 1    

7       0    
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������ 
���������� �������������������	������� !�����������"
#�� �	������$%�������
&��������	�����
���$�����������'(

#)*+)*��+����� ��� �����������

,-.��
�#��� /0


1	�����  2

#3�����04��� �

#3�����#3��� �
04�����04���
04�����04���

#3�����#3��� !

#3��! 5

�������
��������������

������� 6'�� ,-.�������%&�������

��	
����7� ������  !

8����� ���$����������

������"������
����	�	  5�"
#
��	���� ���"
#
��9�	�	 ���"
#

�:�������� 6��������
+&8 ;<�"
=�>= ? <�"

	���������	

	����� �������������

6��	�����
���$����������������������������@��'�
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����������� �������������������	�� !

�����������������"��#���� ����$� %�������&��%���#�'(����)�!

 ����$�����#���#�$��*+�,�-�./! 0��

1������2����$��3��� 

4�5��� ��������#�� �������&�6

��
������� !���"�
�����"�

+��)��#)���������#�� ��������4��

�
"!���"��� !���"�
�����"�

�#����#��� 
���
��	��#�$���5#���

� ! 75����$#)����������������������8�#����9�������������

��#���$
�
���� ��%	�&���	�

7����#$#�����(.�������������������)����������������7����:�)����������������&	;�����������#'���5����)������

������������������)���������+�)����&	;������<��������)����������9����<��#$#�����(.����������������9�

����

�	
��
� '

�
��

+�)����&	;��������5������������������������)����#����#�������<������)��������

Inputs Module Address 

1 - 8 Module address 

9 - 16 Module address + 1 

()�&��
�

Module 
Type 

DI435 DI435 DI435 DI435 DI439 DI439 

Module 
Addr. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Module No. Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 
I 1 - 8 

Module 5 
I 9 -16 

Module 6 
I 1 - 8 

Module 6 
I 9 -16 

Module 
Type 

DM435 DM435 DI439 DI439 DO435 DO435 

Module 
Addr. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Module No. Module 1 Module 2 Module 3 
I 1 - 8 

Module 3 
I 9 -16 

Module 4 
I 1 - 8 

Module 4 
I 9 -16 

Module 5 Module 6 
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�������	����������������	��	�������	�������������� �!��
�����
�������	����"�������������	�

	��� ����	�����������#�� #!�

����
���$%����
���!������
	���	�
	�	�������	������&����	
������������	������
��������	���������	����	
��������

�'� 	���(�)�*�

	�������
���
��������������

Input
status

Diagnosis
status

I 1-16

COM s

Voltage
monitoring

U-OK

COM

	������������������

+������������	��
��,���������	��	�������	����	���������������
,����������������������	�������������	���,
���

��������	���
��,���
,���������	�������	�
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������ 

��������������������	����������������������������������������������������� 

����� !	��
�"�	�

1COM

Inputs X1

X3

X2

2 3 4 5 6 7 ...

COM s

GND

+24 VDC

COM
Next
Module

For sink connections, COM
is connected to signal
ground, the inputs are con-
nected to sensors that
switch to 24 VDC.

Reference potential
for sensor

�	���
� !	��
�"�	�

GND

+24 VDC

Next
Module

For source connections,
COM is connected with +24
VDC, the inputs are con-
nected to sensors that
switch to signal ground.

1COM

Inputs X1

X3

X2

2 3 4 5 6 7 ...

COM s

COM

Reference potential
for sensor
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��

����

••••• ������������

••••• ����
������ !�����
��

��

••••• �"#� !�����
��

��

���������	
�����
���
����������������$����%����������	
�����
���
�������������	���������&
��'()�*+��!
�

"���������*%

"!
���
����,
!���-�,!&&��
� ,���"!
���
����,
!���-�.�
&��
��
������
��/�0%(�

�
��
��������
�
��������������������� �
�����!����"�
#�"

Designation VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Digital inputs 1 - 8 BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 1 – 8 

Module status BYTE Status In 0 �  Module status / diagnose function 

Digital inputs 9 -16 

(module address + 1) 

BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 9 –16 

�
��
��������
�
�����������$%�"�
#�"

Designation VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Digital inputs 1 – 8 BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 1 - 8 

Digital inputs 9 –16 

(module address + 1) 

BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 9 -16 

+��!
���
�
!�

�������!
���
�
!�� �����"#��
�����������
1�	�������!������������������%����������������������

�2&
������������&
���3)�*�"#� !�����
��

���4!��
����*)����
����*������������������������
���*%

"���2��&
�����&��������������&
���(�*+��!
��"���������*%
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����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

������� !�"



�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

'���-.��������� ������/�$	0������������,���1��2��������� ���������"���������������!�����1��/�$	0� ������

��������%��������"���������������������*+� ������������������!

'��������1�����"� �������1�����������������������������3������������/�$	(������1��/��$	0� ���������������!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 DI435 DI435 DI435 DI435 DI439 
I 1 - 8 

DI439 
I 9 - 16 

DI439 
I 1 - 8 

DI439 
I 9 - 16 

- 4 �����/�5�
2.�6�7���8�-4�"�$ �� !!!! ������� ���������������������5�-

���������#!�"



�� �"� � ������������������*+� ��������������������������,��� ���!

'��������1�����"� �������1�����������������������������3��������1��/�$	(���������/�$	0� ���������������!

 Module CAN ID 1) Byte 

 DI435 286 Inputs 1 - 8 

 DI435 287 Inputs 1 - 8 

 DI439 288 Inputs 1 - 8 

  289 Inputs 9 - 16 

- 4 �����/�5�
2.�6�7���8�-4�"�$�6�7 ��8�-4 �� !!! ������� ���������������������5�-

 � !!! ���������������������������*+� �������5�-�8�$

)��� ��������� ����������/�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!

�������	
��
�$%!%��

9����������������� �����������������"������������������"� ���������������$�&�����������������&!

        Bit Description 

        7 0 ....Module voltage not present or too low  
1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $0D 

 0 x 0 1 1 0 1    

7       0    
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#�� �	������$%�������
�������������&����������������������

#'()'(��)����� ��� �����������

*+,��
�#��� -.�

/	�����  0

#1�����.2��� �

#1�����#1��� �
.2�����.2���
.2�����.2���

#1�����#1��� !

#1��! 3

��
������
�
����������

������� 4&�� *+,�������%5�������

��	
����6� ������
4����  !
�����7�������6 3

8����� ���$����������

������"������
����	�	  3�"
#
��	���� ���"
#
��9�	�	 ���"
#

�	�������	�
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���������� ���������

��� � �!

"#$" %& �!

#�����'���( ��)*�&�+��,���&-�.�	��!/

#����������������0�+�����!������ 1����)*�2�+1�,���34������/

!������������������,�5'6�7.�8/ 9��

�����(�:�������%&-�!

;����� �����+����� ��)*��*2��

��
������������ �
����� �

5����������#��������

#�����.�;�� 9��

$�����.�$���� 9��

�
 ���� �������� �
����� �

'�+������� 
���
��	�������������

& / ������������+������������������<������=(�����+�����*

������!
�
���� ��"	�#���	�

������������#4��+���������������-���������+������*�����&>���������+������'#2	?������������3������-��������

+���������)���������������*�5����'#2	?������@������������������+=����@���������#4��+��������������=(

���*

�	
��
� $

�
��

5����'#2	?�����������+�����������������������+���++�������(��@��������������*

Inputs Module Address 

1 - 8 Module address 

9 - 16 Module address + 1 

%&�#��
�

Module 
Type 

DI435 DI435 DI435 DI435 DI439 DI439 

Module 
Addr. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Module No. Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 
I 1 - 8 

Module 5 
I 9 -16 

Module 6 
I 1 - 8 

Module 6 
I 9 -16 

Module 
Type 

DM435 DM435 DI439 DI439 DO435 DO435 

Module 
Addr. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Module No. Module 1 Module 2 Module 3 
I 1 - 8 

Module 3 
I 9 -16 

Module 4 
I 1 - 8 

Module 4 
I 9 -16 

Module 5 Module 6 
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�����
�������	����������������	��	�������	�������������� �!��
�����
�������	����"�������������	�

	��� ����	�����������#�� #!�

����
���$%����
���!������
	���	�
	�	�������	������&����	
������������	������
��������	���������	����	
��������

�'� 	���(�)�*�

�	�	����
���
��������������

Input
status

Diagnosis
status

I 1-8

Group 1 - Y1

Group 2 - Y2

COM 1 s

Voltage
monitoring

U-OK

COM 1

Input
status

Diagnosis
status

I 9-16

COM 2 s

Voltage
monitoring

U-OK

COM 2
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��������������������������������������������������������������������������������������������� ������������!�

����������������������������������������

Y2

DI439

24 V 24 V= =

IN1 1

IN5 5

IN3 3

IN7 7

9 COM1IN2 2

IN6 6

IN4 4

IN8 8

11 COM1s

Sensor Sensor

Y1

IN1 1

IN5 5

IN3 3

IN7 7

9 COM2IN2 2

IN6 6

IN4 4

IN8 8

11 COM2s

���������� �����!
���"#	�$���%&�'

Pin Group 1 – Plug Y1 

1 Input 1 

2 Input 2 

3 Input 3 

4 Input 4 

5 Input 5 

6 Input 6 

7 Input 7 

8 Input 8 

9 COM 1 Reference potential Y1 

10 free 

11 COM 1 s Input supply Y1 

12 free 

13 free 

14 free 

15 free 



��� �������	 
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�	���	�

Pin Group 2 – Plug Y2 

1 Input 9 

2 Input 10 

3 Input 11 

4 Input 12 

5 Input 13 

6 Input 14 

7 Input 15 

8 Input 16 

9 COM 2 Reference potential Y2 

10 free 

11 COM 2 s Input supply Y2 

12 free 

13 free 

14 free 

15 free 

������ ��!" ���#��$�����

��������	�
���
���������������������	��������	���������������������������	�

 ��!� 
����#����

�����������������������	������
������
�	����������������	���� ���!"�	���#$%�������	���������������	������

���������	���	��&'������	�������	������������	���	��(�)�#����	��������������
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������������������������������������������������������������������� !������"������������������������������

����������������#
$%&�!���������������������������������'(&�����������������)

����������� �
��
�������	�

*��������+�����������������������������������������������������,

••••• 
��	�-����-.

••••• �������/0"�
�������������

••••• �1(�
�������������

*��������+��������������������������-'
���)�*��������+������������������������+�������������2$!�3������

1���������3)

1����������4�����5�4������, 4���1����������4�����5�6������������������%�7)$�

����� �
�

�������	��!��"�#��$������#%���
��
&	�
����'
�

Designation VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Digital inputs 1 - 8 BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 1 - 8 

Module status BYTE Status In 0 �  Module status / diagnose function 

Digital inputs 9 -16 

(module address + 1) 

BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 9 -16 
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Designation VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Digital inputs 1 - 8 BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 1 – 8 

Digital inputs 9 -16 

(module address + 1) 

BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of digital inputs 9 -16 
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�����$���	������������������	�����
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�
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���������
�����$���	�����������������������
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���������
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CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 DI435 DI435 DI435 DI435 DI439 
I 1 - 8 

DI439 
I 9 - 16 

DI439 
I 1 - 8 

DI439 
I 9 - 16 

) 1 ����$+�2�3/*�4�5���6�)1���# �� ���� �������
�������	���������
���2�)
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����������������������������������������� ��������������!�������"

#��������$���������������$�������������������������%�� &��������$��'�(	)���������'�(	*�����������������"

 Module CAN ID 1) Byte 

 DI435 286 Inputs 1 - 8 

 DI435 287 Inputs 1 - 8 

 DI439 288 Inputs 1 - 8 

  289 Inputs 9 - 16 

+ , ��%��'�-�
./�0�1���2�+,���(�0�1���2�+, �� """ %������� ������������%����3��-�+

�� """ ��������������������������������������-�+�2�(

4������������������������'�����������5������������6)5�7��%�
��������������4��������7"

��������	
��
�� � ��

83�����������������������������������������������������������������������(�7�����������������7"

        Bit Description 

        7 0 ....Module voltage not present or too low  
1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $09 

 0 x 0 1 0 0 1    

7       0    
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"�������� ���� �����������!�

�����#�����$���$�#�%&'()�*+,-. /��

0����1�2����#��34 ����

5�6��� �����!��$�� �������
�7

��
�������� ���!�
�����!�

'��8��$8���������$�� ������+�5��

�
! ���!���� ���!�
�����!�

($!���$��� 
���
��	��$�#���6$���

�"��"��#������$%��

9���������+&'(����+�4�%#����.����6�������#$8����������:�����8���������$�#�$������

9���&'(�,-�%����#�.�$��$8��������������$����������1�2����#��$�����������9���&'(�$���$��:���$�����2����#���:��!

������4 �����

�"��"�����������!����������&

Input
status

Diagnosis
status

I 1-8

Voltage
monitoring

U-OK

COM

100 - 240 VAC

�"��"��$
�
�
�# 

��

����#����������8���;����$��$��������:������:�����!������:��!��;�2���9���!������8$�8�$��$�����6���������;�8<�

9���$������8���;����;�������������:�����
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module Type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module Type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

�������������

������������������ ������������������������������������ ��������������!����������������������

�"�������������������#$�%����
��������������&��������%$���������%������������������'���������%!

����"�����������������������������(�%���������������� %!

$%��%$�!��
���&���'� !"����

���������������)��������������������������������������� �������������������������������������������������!

���������������)�������������������������������"����������������*($�%���������������� %!

������������������������"�������������������#$�%����
��������������&��������%!

 !"����(��)



����"���������� ����� �����)+,�������������������������������-�������!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

. / ����)0�1�
23�4�5���6�./�"�( �� !!!! �����������������������������1�.

 !"����&�*��)



����"��������������� �����)+,����������������������������-�������!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 286 Inputs 1 - 8 

 2 287 Inputs 1 - 8 

 3 288 Inputs 1 - 8 

 4 289 Inputs 1 - 8 

. / ����)0�1�
23�4�5���6�./�"�(�4�5���6�./ �� !!! �����������������������������1�.

�� !!! �������������������� �����)+,���������1�.�6�(

&�����������������������)0�����������$������������*#$�%����
��������������&��������%!
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        Bit Description 

        7 0 ....Module voltage not present or too low  
1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $05 

 0 x 0 0 1 0 1    

7       0    
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�!�� ��"����� �"#�������"

������������������������������������������������������������������������������������� �!�����������"������������

����������������������#���������$%�� �!�������&������""���������������������������"���������������������'

• (��#����"�)������

• !���� �������� �����������

• *+��������,������

• ������������������

�!�������$��%��$��$���

!�����������������������������)-	.������&������������������������������������������&����������"����&������

���/�������&������������� �!���������&����������������������+��"�����+���������"��������&��������+���������������

������ 

!������������������������)0
����1����������������&�������������������"���� 

)���������������������������)0
2������������������������������������&�������#����"��� 

�!�� $��&'�"���������%��%��&

�	
��
 ����( ���)*

(��#����"�)������ - -

������ 3%! !����� �������

!��� 4���54���� �+���� ���6

*+��������,������

������� 22 -�,��

(������ 22�7�
-�,�� -8�72
.�,9�

������� 	��,��

����������� �������� ���

)����� ��� �� 2�9 ��� �� �.�9

������ ��� �� -�9 ��� �� 
�9

*��������4������������ ���6 ��� �� .�9

*+�������� 3��1����� ��� �2���/:; <=�72
=�:;
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��������$����������*��������������������������������������������/�0����������/�0���%'�
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'���� (��'��	��

••••• �����������!������������������!�����!������������%-��.�1,��2�(��2�	��1,�'

••••• ������������������3������� ��������������� ������4���
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1

12

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

TB712

Pin Assignment 

1 Shield 

2 Output 1 

3 GND 

4 Output 2 

5 Shield 

6 Shield 

7 Output 3 

8 GND 

9 Output 4 

10 Shield 

11 +12 to +24 VDC 

12 GND 

������ �	��
���	�� ��� !�


1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

Shield

Output 1

Output 3

+12 to +24 VDC

GND

GND

GNDaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Supply:

1 A Fuse
(slow-blow)

12 to 24 VDC

Protect with 1 A slow-blow fuse!

Output 2

Output 4

Shield

Shield

Shield
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Analog In 1 �  Switching phase counter for all channels (pulse width 
modulation) 

 INT16 Analog Out 1  � Output state or pulse width ratio for output 1 

Data word 1 INT16 Analog Out 2  � Output state or pulse width ratio for output 2 

Data word 2 INT16 Analog Out 3  � Output state or pulse width ratio for output 3 

Data word 3 INT16 Analog Out 4  � Output state or pulse width ratio for output 4 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Period time 

Configuration word 9 WORD Transp. Out 18  � Factor for period time 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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CAN ID 1) Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4 

542 ScrM 1L ScrM 1H ScrM 2L ScrM 2H ScrM 3L ScrM 3H ScrM 4L ScrM 4H 

543 free 

544 free 

545 free 

- . �����/�0�($
�1�2���3�-.�"�-4�1�2 ��3�-.�"�$

�� !!!!! ������� ���������������������0�-

 � !!!! �����������������������)-�-�0�-

)����������,��������������������+���������+��� ���!

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 ScrM 1L ScrM 1H Not used (2 byte objects) 

2 543 ScrM 2L ScrM 2H Not used (2 byte objects) 

3 544 ScrM 3L ScrM 3H Not used (2 byte objects) 

4 545 ScrM 4L ScrM 4H Not used (2 byte objects) 

- . �����/�0�($
�1�2���3�-.�"�-4�1�2 ��3�-.�"�$�1�2���3�-.

�� !!!!! ������� ���������������������0�-

 � !!!! �����������������������)-�-�0�-

�� !!!!!!! 5������ ���������������*3��� ��������������)-�-�2-�3�$.
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 1054 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

2 1055 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

3 1056 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

4 1057 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

� ( �������)��#�*�+�,��� ��(�-��.�+�,!�� ��(�-�*�+�,�
� ��(

�� ����� �������!	���������������
�/��)��

!� ���� 0���
������������������"�#��)��

�
 ������� 1
�����!	�����������
��� ���!���
����������"�#��,�� �*(

�����������
���	
�
����
��	
��
��	
��
�
�����	
���	
�	��	��
�
����������� �����!


���"
�#$

"���!���������!�������������

�
�����%������������2�%�3����4���������

���"��
�����3�

%&'&����
��������������
�
�
�����������
�����(����

�
�
�(��������

�#

��������
���&�����������

�
�����
�����������
���������!���
������!��������
���������������. 	�������
���&

������
������������
�������/�
���
���	����������!����������2#�

������������
�����������������&�
�������������!�������������������
���&�������&�����/�
������.����%�����
������

�����������	�&�����&�������!�#�

��������
���&���������������������
������
5����
���	�������!���������&�����
�������/�
���

6/�����������7�
��' 1���
� ��������

������������7�
��' 1���
� ���������

1���
���&�8����

�����������
� ���������,
�������/�
�������/��(%������������
���&������!��""�������������������
� ���������

,
�������/�
���������(%������������
���&������!��������""�

��������
���&���!����������!�����	5�������
���������������



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��

�
�
�
��
�

���� ����� �	
��
� ����� ���

������	�
������������������
�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������

����������������


�������������������������������������

������� �!�� �������������"�����������!�#����
������� �!� �������������"�����������!�#��� 

$ $
�������%�!�� �������������"���������	�!�#����
�������%�!� �������������"���������	�!�#��� 

&�����'���������������

��������������������������������������������������

	
()(�*#(+++, �������  ���-
�� *#����, ����������� ��-

�����.����� ����������� ��-

/0�����

��������	�����%����������������������������������������������������������������������������������������$

�������	 ��������� 
1�- !2 
1�-����	
()(�!�3 4
�*#
���,��������������


�������% ��������� (1�- !2 (1�-����	
()(�!�
%1(1�*#1+++,��������������	



��� ����� �	
��
���

��������
������������ �����
�

���������	�
�������	�
���	���
�����
�����
�������	�������������	�
����	����	�����
���
��
������	�����

���
�����
�������	����

�����
��	��	�������
���
���
��
�������������������
�����
���	�
���
�����
�
��������	�
�����������������	���������� ���

!
�
��������	�
���������
�
���"�
�����
��
��#����
������������

���
���������
������	����������	���������$����%�"

���$����%&���
������������	
����
����
�&��'������������	�����
������
����������	���	�����������

!
�
��������	�
�������������	�
����������(�
�����&���	���� �"�
��������	�����
��������(���
����	"�������	

��	����
��
�	���
��
��������������

���
���������
������	��
�
��������	�����
���

)����	������*��


���������	�
�������
�����������
�	���
��
���
���������
������+

)����	�
�������
�,�-���.��/�
��
��

01�����

2�
��
����
���������
���
��������������	�
�������
+

)����	�
�������
,�-���.��/���,�&���

��������
������������ �����
�

����
��
���
���
��������	�
�������	�
���	���
�����
�����
�������	�����������
�����
�������	����

�����
��	��	�������
���
���
��
�������������������
�����
���	�
���
�����
�
��������	�
�����������������	��

�����������
����������$��(�
�����&���	�-���

�3���������������������
�	�
��-���

�������(����
�
��-��4

)�����5�	
��6�	���
����7�����
���

)�������	
����	���
����������
��������������
�	�������
���
���������
������+

)56�������
����,�&-��.��/�
��
��

����)56�������
�������������	��
��
����������
�������
����



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

����������	
��
� ����� ���

�������

��������������������������������� ��!�����"#$%�����#��$%���������������������!���������������!������������

���&'

Frequency Period Time Resolution Smallest Pulse Width Ratio 

0.1 Hz 10 s 20000 Ticks 0005 % 

10 Hz 0.1 s 200 Ticks 0.5 % 

(����� ������������������!��������������������)��)����*���������������� ����)������������"

�	���������	�� �	�
+��� ��
�
�

��������������!���+#
���������������������������"

                Bit Description 

                8 - 15 x .... Not defined, masked out 

                7 0.... Supply voltage ≤30 V 
1.... Supply voltage >30 V  

                6 0.... Supply voltage ≥10.5 V 
1.... Supply voltage <10.5 V or current limitation has responded 

                5 0.... Half-period counter for pulse width modulation is counting 
1.... Half-period counter for pulse width modulation is not counting 

                4 x .... Not defined, masked out 

                3 Switching level output 4 

                2 Switching level output 3 

                1 Switching level output 2 

                0 Switching level output 1 

x x x x x x x x    x       

15       8 7       0   

�	���������	�� �	�
 �!� ��
�
�

(���$����
���������������������!���+#&������������������������"

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $14 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 0 1 0 1 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   



��� ����� �	
��
���

��������
������������������
�

��������	��
����
�
��������

����
�
�����
�
���������

���

�	�
��
������
��

�		���������������
���������
�����������		��������������

�����������

�	�
������
����

����  �����
�


�����������������
�����

����
���!�"���
��
�
��#�����!�"��$#%%��������������
�����
��������

�������

                Bit Description 

                8 - 15 0 

                6 - 7 Operating mode for output 4 

0.... Channel is not active  
1.... Normal operation 
2.... Pulse width modulation 
3.... TPU operation 

                4 - 5 Operating mode for output 3 

0.... Channel is not active  
1.... Normal operation 
2.... Pulse width modulation 
3.... TPU operation 

                2 - 3 Operating mode for output 2 

0.... Channel is not active  
1.... Normal operation 
2.... Pulse width modulation 
3.... TPU operation 

                0 - 1 Operating mode for output 1 

0.... Channel is not active  
1.... Normal operation 
2.... Pulse width modulation 
3.... TPU operation 

0 0 0 0 0 0 0 0           

15       8 7       0   
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Local

Processor

Port

ZERO

P1.0, ResetTriac coupler

O1

O2

O3

O4

1

3

5

7

9

2

4

6

8

11

12

10

Output 1

Output 2

Output 3

Output 4

COM1

COM2

COM3

COM4

N

L1

PE
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12

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

TB712

Pin Assignment 

1 Output 1 

2 COM 1 

3 Output 2 

4 COM 2 

5 Output 3 

6 COM 3 

7 Output 4 

8 COM4 

9 n. c. 

10 PE: Ground 
potential 

11 N: Neutral 

12 L1: Phase 

������ ����
������ ��
���
�

��
��
��� ����
�����

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

Output 1

COM1

Output 2

COM2

Output 3

Output 4

COM3

COM4

N: Neutral

PE

L1: Phase

Power Triac

Twisted pair lines

Load

L1

N
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To control triac

DO164

Load

L1

N

R S

R g CS
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U
Controllable phase angle

UFS
U FE

TFE

TFS

... Minimum voltage when firing is started

... Earliest switch-on time

... Minimum voltage when firing is ended

... Latest switch-off time

UFS

TFE

... Effective value of the minimum operating voltageU

UFE

TFS

1 / f

U * 2√
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����#� ���"�����#���$
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.
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&
'
$$$$$$ ��/$�������������������������������#����������#������

+
,
$$$$$$$ ��/$���������#�������������������������#

�
.
$$$$$$ ��/$��������������#�

�������������#�0����������
FEϕ

'�����������������������������
�12
������

�1

��������#���$�'�����������������������#��#�����������������������#�0��

�����$

FEϕ �%���#�����3�
�1
�(&)�4�3��(&)�-� �55

� $$$$$$$ ����#�������������������������������������������

.����������#�0�����������
FSϕ

'������������
��
������������#��#���������������������#�0���������$

FSϕ �%�26��0���#�����3�
��
�(&)�4�3��(&)�-� �55

� $$$$$$$ ����#�������������������������������������������

�������������#�0���������'
��

'
��
�%� FEϕ �4�3��-�	7�5

.����������#�0����������'
�1

'
�1
�%�3

FSϕ �4�3��-�	7�55�-�2�7�(8�)�0�32���*�
��5�8�

� $$$$$$$$$$$$$$$$���9���#:�������������������������

2���8� $$$$$$��/$��������#���������;����#�����������


���8� $$$$$$��/$�����#���������:���������#�#������
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FEϕ ������������(*+	�%��*�+/�&�(+*(''���(*+	23

4��������������,,��������
FSϕ

FSϕ ���(/��������������
 �
�"#$�%����"#$�&� �''

FSϕ ���(/�������������5+5�%��*�+/�&�(+*(''���(6	+*(3

���������������������.���7
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7
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FEϕ �%��,�&�	5�'

7
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���(*+	2�%��1��&�	5�'���622+1�8�
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7
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FSϕ �%��,�&�	5�''�&�(�5�"8�$����(���9�
��'�8�

7
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"��������������1������!
�������
����2&
���������
������
�����*"30�0*�����*���*%

4�
���������
�5���&
����!�������
������������!��
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Analog In 1 �  Module status 

 INT16 Analog Out 1  � Output state of output 1 

Data word 1 INT16 Analog Out 2  � Output state of output 2 

Data word 2 INT16 Analog Out 3  � Output state of output 3 

Data word 3 INT16 Analog Out 4  � Output state of output 4 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 

���������
������������� ��

"�����������"#�����
����������!�������
����
�������	��������
��

���	6������������������
�������!���
!���%

"�����������"#�����
����������������	����������2��&
��������&
��'()�*+��!
��"���������*%

����
�������������������2&
������������&
���7)�*�"#� !�����
��

���3!��
����*%

 ��!���
�
�"#�$!�
���
�!�%

���� ��&!
���
������	�� 
�����������&��5������!�&��5��%

�"#��	8��
��������
6�	����
!��������&��5�������%

CAN ID 1) Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4 

542 ScrM 1L ScrM 1H ScrM 2L ScrM 2H ScrM 3L ScrM 3H ScrM 4L ScrM 4H 

543 free 

544 free 

545 free 

0 9 �"#��4�:�7(��;�<���1�09�2�0=�;�<���1�09�2�(

�� %%%%% #�����!�	������
����"#��
����:�0

�� %%%% +��!
�������������
���"30�0�:�0
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 ScrM 1L ScrM 1H Not used (2 byte objects) 

2 543 ScrM 2L ScrM 2H Not used (2 byte objects) 

3 544 ScrM 3L ScrM 3H Not used (2 byte objects) 

4 545 ScrM 4L ScrM 4H Not used (2 byte objects) 

 ! ����"#�$�%&
�'�(���)� !�*� +�'�(���)� !�*�&�'�(���)� !

�� ����� �������������,������������-��$� 

�� ���� ����������������,������� � �$� 

�� ������� .������������,���������/)������������������� � �( �)�&!

�����������

"��������������������������������������/��������#0 +&��1����,���������������������������,��������������/)

�����������",��������������������� � �����2�������/������,����#0 +&��������3�����������������������

,����/��4����������5

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 1054 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

2 1055 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

3 1056 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

4 1057 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

 ! ����"#�$� �%&�'�(���)� !�*� +�'�(���)� !�*�&�'�(���)� !

�� ����� �������������,������������-��$� 

�� ���� ����������������,������� � �$� 

�� ������� .������������,���������/)������������������� � �( �)�&!

�����������
������
��	�
������
���
�
�����	��������
������
������� �����!�	�	�	��

 	�"��#$

�����������,������������"#�����������3������������6%3�7����
�����������������������7�
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                Bit Description 

                6 - 15 x ....Not defined, masked out 

                5 0 ....Frequency of the input voltage is in valid range during normal 
operation 

1 ....Frequency of the input voltage exceeds the valid range of 30 to 
80 Hz during normal operation (outputs are switched off) 

                4 0 ....Outputs are synchronized to the frequency of the input voltage 
1 ....Outputs are being synchronized to the frequency of the input 

voltage (outputs are switched off) 

                0 - 3 x ....Not defined, masked out 

x x x x x x x x x x   x x x x   

15       8 7       0   
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��������� �� ������������ ����������
� �!


�

"������������#�����$����

%����������������������������
���&�'(�����&)�*(�����
����������������
������������������������+�������
��
�
��
���������%�
����������
������������
����������������,

U

16.2 ° 16.2 ° 1 / f

U * 2√
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���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��!�"�#��

�����������������������������$�����������!���������������%���"

U

16.2 °

Switch-off time

16.2 ° 1 / f

U * 2√

&���� �������������

#���'�()*�������������+��������������������&����������"����������������������,���������������#&-���������

+���,�"

�	���������	�� �	�
���� ��
�
 

#���.����
/������������������������0(*������������������������"

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $3C 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 1 1 1 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                9 - 15 0 

                8 0 ....Zero cross-over of the input voltage is not evaluated 
1 ....Zero cross-over of the input voltage is evaluated. Channel 4 is 

operated as an input. 

                6 - 7 Definition of the operating mode for channel 4 
0 ....Channel is not active (tristate) 
1 ....Normal operation 

                4 - 5 Definition of the operating mode for channel 3 
0 ....Channel is not active (tristate) 
1 ....Normal operation 

                2 - 3 Definition of the operating mode for channel 2 
0 ....Channel is not active (tristate) 
1 ....Normal operation 

                0 - 1 Definition of the operating mode for channel 1 
0 ....Channel is not active (tristate) 
1 ....Normal operation 

0 0 0 0 0 0 0            

15       8 7       0   
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������ ����� �� �! 
��	�� " �����������������#�$�%&'���������
��(��#�
�)#
����������!������� �!���*��������� !����#����������� !�������+�'
�,
����������*-

�./0./��0 ���� 1��


���2������ 3&


������� '*�� 
���
��	�24��������#�� !"���5 ���

)���!�

�6�	�#�&7
�� �

�6���#��6��� $
�6���#��6��8#��6���
&7���#�&7���
&7���#�&7���

(����"�� ��! ��� !" 1��
90&�:�/.�;< �����*�=����"��>,$�(

6�5��� ��!����� �! ��?������@

�������

��������A�������� ��?��$

'*�� %&'

�5 ��� !"� (����"�4�����*
� ! ��� ,$�(��
��� !�� 
��(��
��? ��� 	��(��

��!� !����� �����!�� ���
������ ��?��
�)
������ ��?��$�)

���������

������ 
!"��!�������

'��� !�������+� ��!��� !������� !�������� =��*�
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 �
�	���
�

�!
�����������"�
�	���
� #	�

$�	��
���"�
�	���
� #	�

�!
���%�������%���	�������&�� �""�
���������������'���!	��
((

)	�����	���
�	� 
�	������'!	� �""�
���&*��

�'���!����$((�+�������	�,
���

�'���!����-	��. �""�
�������/�

�
�����0��
���
 1."�����/��2����������/�

�
���
�0��
���� 1."��
3��/��2����������/�

������'���!����4�	5�	��.

�	������	�,
�� 
���67

+�������	�,
�� �		�8�'���!����+�������	�,
���8

9�	��������+�
����
� $��"���0� %%

:��!��!����
���	;�	��!��!���	������<	���	��	��!	����������"���
��
��"��������
��"���������(�����<	��	����	�

������!��9��!����	��!	��
���	��������	��
�;������!���	�����	��
�(����	�������"����

Controller / Access Declaration 

 Automatic From User 

CPU - PCC 2003 �  

Remote Slaves  � 

CAN Slaves �  

Access using CAN Identifier  � 

�������
�	���
���
�
������	
�������

�����
��� �����

)��<	��
(� +�"��� �����=

:����� ���>

+�"����
����	

������� 
=��-%

)
����� �&��-%

������� ?���-%

�'���!���� 1!�	�!
��

,$: @���

6+A6 B
���

+�"���-	��. �����
��������
=�0�?����

+�"���%���	������)
�������
����	 �""�
���*���

9�	��������+�
����
� +�"���0� %%
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����������������������������������������������� !����������"�����!��������� ��� ������������#

��������$�%&�'������(� �� !�������������������)�*������� ���������#��������� ��� ������� ���� ����������)�*������

�"������+#����,��#

������ ���������������� !�"

O/I 1-8

+24 VDC

GND

Voltage
monitoring

U-OK

Diagnosis
status

Output
status

Input
status

�������
 
�
��#

��

-��������������!���.���� �� ��������"������"�����/������"��/��.�*�#�����/������! �!� �� ���������������.�!0#

������������ ������!���.����.�������������"����#
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1Free

Outputs/Inputs

Load

2 3 4 ...

GND

+24 VDC

Next
Module

������ ����
������

1Free 2 3 4 ...

GND

+24 VDC

Next
Module

Reference Potential
for Sensor

Outputs/Inputs
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 

����������������
����$�

�	�+����#��

FunktionFunction Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 

+��!
���
�
!�

�������!
���
�
!�� �����"#��
�����������
1�	�������!������������������%����������������������

�2&
������������&
���3)�*�"#� !�����
��

���4!��
����*)����
����*������������������������
���*%

"���2��&
�����&��������������&
���(�*+��!
��"���������*%
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����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

����!"��  �#�!�

�� �"� � �������������������*+� ������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 286 Inputs 1 - 8 

 2 287 Inputs 1 - 8 

 3 288 Inputs 1 - 8 

 4 289 Inputs 1 - 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$�3�4 ��5�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�5�$

����!"�� ��!#�!�

�����$"��
���"%
�

��"%

�"����#�!��"��!$
�%�

&"��!���$"������!$
�

&���!�	��!	�"��	�!#�!��$"��
�

���

��%�'

�����$"#!
%���(���������	�!%	��
%�)���!�	��(����
*"+#�
�	&�!$��������,
������$"#!
%��

(�	
��
� �

%
�����(�

�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�$-$�3�4���5�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 414 Outputs 1 - 8 

 2 415 Outputs 1 - 8 

 3 416 Outputs 1 - 8 

 4 417 Outputs 1 - 8 

- . �����/�0�$-$�3�4���5�-.�"�$�3�4 ��5�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�5�$

)��� ��������� ����������/�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!
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        Bit Description 

        7 0 ....Module voltage not present or too low  
1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $0B 

 0 x 0 1 0 1 1    

7       0    
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01
�� 


�2$	� $

�2$��!��2��� "
�2$�$!��2$�3!��2��$
01$��!�01���
01$��!�01���

�������� �����
�������

������� 4#�� 
���
��	�.'��������

��������5�������� "

4#�� ����#�'�����

�6������ �%���� �
������� 
$��%&��'�	��%��
��7���� 
3$�%&��'�88��%��

����������� �������� ���
������ 
�&
������ 8
�&

������������������ 	���Ω����3�%��!�8�&

!"�������

!"�"��#
� ����������

4������������(����������������������������9��#�
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Output
Status

COM Relay

COM

Relay
Contact

O 1 - 8
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�������������

����������������������������!��������'
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%���������,(

%���!������-�����.�-������� -���%���!������-�����.�/������������������0�1(*�

����� �
�

�������	��!��"�#��$������#%���
��
&	�
����'
�

Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 



��� ����� ���	
��
�

��������
�������
���
��
�
���
������

Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 
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	�������
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����

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

) * ����$+�,�#)#�-�.���/�)*���# �� ���� �������
�������	���������
���,�)

���
!�
��	��#��

��

��
�
�������������	
��$&'�
�������
���������������
�(���
����

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 414 Outputs 1 - 8 

 2 415 Outputs 1 - 8 

 3 416 Outputs 1 - 8 

 4 417 Outputs 1 - 8 

) * ����$+�,�#)#�-�.���/�)*���#�-�.

�/�)* �� ��� �������
�������	���������
���,�)
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        Bit Description 

        7 x ....Not defined, masked out 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $02 

x 0 x 0 0 0 1 0    

7       0    



��� ����� ��	
��
��

��������� �����

����
	������
�	����

������ ��	
�� �
������

������ 
���������� ��������������������	������������� �������������!"#�$����!
#����"

#%&'%&��'����� (��
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.0��� �

#1��� �

#1�����#1��� 2
#1�����#1��/��#1���
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.0�����.0���
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������� 3 �� )*+������,$��������

��	
����4�������� �������������������

3 �� +��� �$�#������5��

�6��������!������
��	����������" ����!"#�$����!
#
��7�	�	 �/��!"#�$���8�!
#
��7�	�	�!�������+��� %+��� �/��!"#
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������ ����������� ���%�!%&�$
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������������������������ '����(�)��*�+�
)��"�����������

���������������
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����������#���,

������-�����! ���%�!����

����!�-������ ���%�!����

.������������������������

/����������0��������

.������-���� 1��

.������-�.����� 1��

#������������������

��������-�������� !%&�2"������!%
���)��3�������

��������-�����4�����,�-�����, &�2"������!%
���)��3�������

�
����������������
�������

#��������� 
���
��	�������������

 !��!��"������#$��

(����������5/#��!�-�&�������� �������������������������6�������������������������%

 !��!�����%��������������&���

 !��!'�#
&
�
�"�

��

�������������������7����������������6������6������������6�����7�8�%�(����������������������������������7��2%

(���������������7����7�������������6����%
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 4 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 

�	
�	��������	
	�����������#$�!�	"�!

Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 4 

+��!
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�
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�
!�� �����"#��
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����*������������������������
���*%

"���2��&
�����&��������������&
���(�*+��!
��"���������*%



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

����������	
��
� ����� ���

����������
����������������

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
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�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�$-$�1�2���3�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

���������!�� 



�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 414 Outputs 1 - 4 

 2 415 Outputs 1 - 4 

 3 416 Outputs 1 - 4 

 4 417 Outputs 1 - 4 

- . �����/�0�$-$�1�2���3�-.�"�$�1�2 ��3�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�3�$

)��� ��������� ����������/�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!

��������	
��
�"#�#��

4����������������� �����������������"������������������"� ���������������$�&�����������������&!

        Bit Description 

        7 x ....Not defined, masked out 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $06 

x 0 x 0 0 1 1 0    

7       0    
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#2 ��  

#2 ����#2��� �
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������� 4��� *+,������-$��������
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����5�������� �������������������

4��� ,�����$�����

�6��������!������
��	����������%�" � ��!"#�$�� �!
#
��7�	�	 �3 �!"#�$�8�%�!
#
��7�	�	�!�������,����&,����  3��!"#

#���������� #������� ���
������ ��%�"
������ ���"
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#

����
�����

������
���������
��
�



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��

�
�
�
��
�

���� ����� �	
��
� ����� ���

�	
��
��� �����

������ ����������� ����������

��	�
���	���������
�������

��������� ��������� ���� !����"�	��#$�%�&�
#��'�����������

���������������
�������

���� ���(�)���*

��(���+���(�� ����������

��(���+���(�� ����������

,�������(������ ������� �

-�� ��� ���.��������

,������+���� /��

,������+�,����� /��

�
����������������
�������

)��������� 
���
��	����(��������

� !! ��"������#$��

"����������0-)����+1�2����(�3������������(� ����������4����� �����������(��������
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"����������� ���5����5�������������4�����

DO722

24 VDC

240 VAC

Load
COM

NO

COM

NO
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 

�	
�	��������	
	�����������#$�!�	"�!

Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 
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�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�$-$�1�2���3�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

���������!�� 



�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 414 Outputs 1 - 8 

 2 415 Outputs 1 - 8 

 3 416 Outputs 1 - 8 

 4 417 Outputs 1 - 8 

- . �����/�0�$-$�1�2���3�-.�"�$�1�2 ��3�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�3�$

)��� ��������� ����������/�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!

��������	
��
�"#�#��

4����������������� �����������������"������������������"� ���������������$�&�����������������&!

        Bit Description 

        7 x ....Not defined, masked out 

        6 Digital module = 0 

        5 x ....Not defined, masked out 

        0 - 4 Module code = $12 

x 0 x 1 0 0 1 0    

7       0    
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5�>��� �� ������� ��"������?
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O 1-8

+24 VDC

GND

Diagnosis
status

Temperature and
I MonitorK

Output
status

Voltage
monitoring

U-OK
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1 2 3 4 ...

Supply Voltage
for the Inputs

+24 VDC

Reference Potential
for the Inputs
GND, 0 VDC

Active Signal Level
of the Inputs  (COM s)

Reference Potential
for Sensor

Reference Potential
of the Inputs (COM)

Next Module
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1 2 3 4 ...

Supply Voltage
for the Inputs

+24 VDC

Reference Potential
for the Inputs
GND,0 VDC

Active Signal Level
for the Inputs (COM s)

Reference Potential
for Sensor

Reference Potential
for the Inputs (COM)

Next Module
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 

�
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 
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���
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����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

�������� �� ���

�� �"� � �������������������*+� ������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 286 Inputs 1 - 8 

 2 287 Inputs 1 - 8 

 3 288 Inputs 1 - 8 

 4 289 Inputs 1 - 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$�3�4 ��5�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�5�$

�������� !�� ���

�� �"� � �������������������*+� ������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�$-$�3�4���5�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 414 Outputs 1 - 8 

 2 415 Outputs 1 - 8 

 3 416 Outputs 1 - 8 

 4 417 Outputs 1 - 8 

- . �����/�0�$-$�3�4���5�-.�"�$�3�4 ��5�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�5�$

)��� ��������� ����������/�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!



��� ����� �	
��
���

�����������
���
���

���������	
��
��

�����

������
��

�����	
�
���	�
�	

�����

�	
�����
�
�
������

����
���	���

        Bit Description 

        7 0 ....No supply voltage or supply voltage too low for digital 
inputs 

1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 0 ....No error, the supply voltage for the digital outputs is OK 

1 ....Short circuit, over-temperature or the supply voltage for the 
digital outputs is not OK 

        0 - 4 Module code = $03 

 0  0 0 0 1 1    

7       0    
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Input
status

Diagnosis
status

I 1-8

Voltage
monitoring

U-OK

COM

COM s
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O 1-8

+24 VDC

GND

U Monitormax

Diagnosis
status

U Monitor
I Monitor

Temp. Monitor
Output
status
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DM438
Y2

24 V =

Load

OUT1 1

OUT5 5

OUT3 3

OUT7 7

9 GNDOUT2 2

OUT6 6

OUT4 4

OUT8 8

11 OP

12 OP

13 OP

14 OP

15 OP

+

Y1

IN1 1

IN5 5

IN3 3

IN7 7

9 COM
IN2 2

IN6 6

IN4 4

IN8 8

11 COM s

24 V =

Sensor

����#��������$� �%���� �
 ���&'()

Pin Outputs – Socket Y1 

1 Output 1 

2 Output 2 

3 Output 3 

4 Output 4 

5 Output 5 

6 Output 6 

7 Output 7 

8 Output 8 

9 GND Reference potential Y1 

10 free 

11 +24 VDC Output supply Y1 

12 +24 VDC Output supply Y1 

13 +24 VDC Output supply Y1 

14 +24 VDC Output supply Y1 

15 +24 VDC Output supply Y1 
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Pin Inputs – Plug Y2 

1 Input 1 

2 Input 2 

3 Input 3 

4 Input 4 

5 Input 5 

6 Input 6 

7 Input 7 

8 Input 8 

9 COM Reference potential Y2 

10 free 

11 COM s Input supply Y2 

12 free 

13 free 

14 free 

15 free 
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#
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Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 

Module status tc_global BYTE 1 Status In 0 

�
��
��
��
��
�
��������	��$%�"�
#
"

Function Variable Declaration 

 Scope Data Type Length Module type Chan. 

Single digital input (channel x) tc_global BIT 1 Digit. In 1 ... 8 

Single digital output (channel x) tc_global BIT 1 Digit. Out 1 ... 8 

+��!
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�
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�
!�� �����"#��
�����������
1�	�������!������������������%����������������������

�2&
������������&
���3)�*�"#� !�����
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���4!��
����*)����
����*������������������������
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��� �
!�

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

�����"�� ��#���

�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 286 Inputs 1 - 8 

 2 287 Inputs 1 - 8 

 3 288 Inputs 1 - 8 

 4 289 Inputs 1 - 8 

- . �����/�0�
12�3�4���5�-.�"�$�3�4 ��5�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�5�$

�����"�� $��#���

�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4 Module 5 Module 6 Module 7 Module 8 

- . �����/�0�$-$�3�4���5�-.�"�$ �� !!!! ������� ���������������������0�-

�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

 Module CAN ID 1) Byte 

 1 414 Outputs 1 - 8 

 2 415 Outputs 1 - 8 

 3 416 Outputs 1 - 8 

 4 417 Outputs 1 - 8 

- . �����/�0�$-$�3�4���5�-.�"�$�3�4 ��5�-. �� !!! ������� ���������������������0�-

 � !!! ���������������������������*+� �������0�-�5�$

)��� ��������� ����������/�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!
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        Bit Description 

        7 0 ....No supply voltage or supply voltage too low for digital 
inputs 

1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 0 ....No error, the supply voltage for the digital outputs is OK 

1 ....Short circuit, over-temperature or the supply voltage for the 
digital outputs is not OK 

        0 - 4 Module code = $07 

 0  0 0 1 1 1    

7       0    
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��	�� " ����� #���������$�%�� !�����
��&��$�%���$�� !'$
%�����!� �������������
��&��$�����($�)��������� !�������'�����������*+

�,-.,-��. ����  !� �������� �!


���/������ 01�

������� 2*�� 
���
��	�/3)�������

(���!�� %4

�5�	�$�67
�� 


�5���$��5��� �
67���$�67���
67���$�67���

�5���$��5��� �

�5��� 8

&����"���!� 9��
)��������! ��� !"�:.6�;�)<4 �����*�=����"��>%8�&$�)�������)<

5�?��� ��!����� �! ��#��%�%�@

������

��������A� /!���� %�

@ � !" � !'

/!����&����"�
� ! ��� %8�&��
��� !�� 
��&��
��# ��� 	��&��

���������

������ 
!"��!�������

2��� !�������'� ��!��� !������� !�������� =��*�
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������ !�"#	6#�	'

!����� !�"#	3	'

���7���	%������	����	��������	�.. �489'

�0������	+��������� ,�


���������	��	�.���	�0������	%���.. '���$������� 	������	
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	1������
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���	6	*	���	� !�"#	(�6	9
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������������������������������� �������!"�������������������#

$���� ####### �%�����

����&� ##### �������

'�����(�������������)�����������������������&������� ���&��#�*��������(��������(���������(��&����������&

����&&�����������������+������ ����#�'(����������(�(��������������������������������&����������#

����,-�., ############## ���������!�/�

����,-�.�0�!, ####### ���������1�/!"

-������� �����&���������

������

�

-������,��, '���������������&� ������2�!

-������,�  , '���������������&� ������2��

-������� ���������&������

���������


-������,��, '���������������&��������2�!

-������,�  , '���������������&��������2��


���3��& 4���������������������������������������������

-������� �����,-�.,

 �!

-������,��, -��(�����������!�/���(�������������������


���3��&�-�++��������� �������������� �������������!�/��

5���� �������������� �������������!�/���(�������(��&���������1�/�!"�6,-�.�0�!,7

-������� �����,-�.�0�!,

 �!�"��

-������,��, -��(�����������1�/!"�(�������������������


���3��&�-�++��������� �������������� �������������1�/!"

5���� �������������� �������������1�/�!"�(�������(��&���������!�/���6,-�.,7
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Input
Status

Diagnose
Status

I 1-16

INOK

Voltage
Monitoring

U-OK

COM
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O 1-16

+24 VDC

GND

MonitorU
max

U Monitor
I Monitor

Temp. Monitor

Diagnose
Status

Voltage
Monitoring

Output
Status
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!�"���������������������������

��#��������������������������������!���������������������������������������������������������������������

����������������������
 	$!

������� ��������	��
���	�

1

X1

X2

2 3 4 5 6 7 ...

+24 VDC

Reference
potential
for sensor

Active signal level
of the inputs (IN )OK

Reference potential "-"
internally connected

TB736: All terminals in a terminal row
are connected internally.



��� ����� ��	
��
��

���
��� ��
���

1

X1

X2

2 3 4 5 6 7 ...

+24 VDC

Load
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����������������������������������������������������������������� ���� ����!��������������"�� #�$
%%
��������

��������������&��������������'

1

X1

X2

2 3 4 5 6 7 ...

+24 VDC

for inputs

GND

+24 VDC

for outputs

GND

X1

X2

X3

X4

X5

X6

1 2 3 4 5 6 7

X3

X5

X4

X6

Sensor Actuator

TB772: All terminals in a terminal row
are connected internally.

Reference potential "-"
internally connected



��� ����� ��	
��
��

�������	
�	��������	
	����

���������	
�����
���
���������
�������
�����

���������
��

����

••••• ������������

••••• ����
������ !�����
��

��

••••• �"#� !�����
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���������	
�����
���
����������������$����%����������	
�����
���
�������������	���������&
��'()�*+��!
�

"���������*%

"!
���
����,
!���-�,!&&��
� ,���"!
���
����,
!���-�.�
&��
��
������
��/�0%(�

�	
�	��������	
	�����������������������	���
� ����!�	"�!

Designation VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Digital inputs 1 – 8 BIT Digit. In 1...8 �  Level of digital inputs 1 - 8 

Digital outputs 1 – 8 BIT Digit. Out 1...8  � Level of digital outputs 1 - 8 

Module Status 1 BYTE Status In 0 �  Module status for the first half of the module 

Digital inputs 9 – 16 
(module address + 1) 

BIT Digit. In 1...8 �  Level of digital inputs 9 -16 

Digital outputs 9 – 16 
(module address + 1) 

BIT Digit. Out 1...8  � Level of digital outputs 9 -16 

Module status 2 
(module address + 1) 

BYTE Status In 0 �  Module status for the second half of the module 

�	
�	��������	
	�����������#$�!�	"�!

Designation VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Digital inputs 1 – 8 BIT Digit. In 1...8 �  Level of digital inputs 1 - 8 

Digital outputs 1 – 8 BIT Digit. Out 1...8  � Level of digital outputs 1 - 8 

Digital inputs 9 – 16 
(module address + 1) 

BIT Digit. In 1...8 �  Level of digital inputs 9 -16 

Digital outputs 9 – 16 
(module address + 1) 

BIT Digit. Out 1...8  � Level of digital outputs 9 -16 

+��!
���
�
!�

�������!
���
�
!�� �����"#��
�����������
1�	�������!������������������%����������������������

�2&
������������&
���3)�*�"#� !�����
��

���4!��
����*)����
����*������������������������
���*%

"���2��&
�����&��������������&
���(�*+��!
��"���������*%
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�����
 �

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

�����!�� ��"���

�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

'���-.��������� ������/�$.(������������,���0��1��������� ���������"���������������!�����0��/�$.(� ������

��������%��������"���������������������*+� ������������������!

'��������0�����"� �������0�����������������������������2������������/�$	(������0��/��$.(� ���������������!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 DI435 DI435 DI435 DI435 DM465 
I 1 - 8 

DM465 
I 9 - 16 

DM465 
I 1 - 8 

DM465 
I 9 - 16 

- 3 �����/�4�
1.�5�6���7�-3�"�$ �� !!!! ������� ���������������������4�-

�� �"� � ������������������*+� �������������������������,��� ���!

'��������0�����"� �������0�����������������������������2��������0��/�$	(���������/�$.(� ���������������!

 Module CAN ID 1) Byte 

 DI435 286 Inputs 1 - 8 

 DI435 287 Inputs 1 - 8 

 288 Inputs 1 - 8 

 
DM465 

289 Inputs 9 - 16 

- 3 �����/�4�
1.�5�6���7�-3�"�$�5�6 ��7�-3 �� !!! ������� ���������������������4�-

 � !!! ���������������������������*+� �������4�-�7�$

�����!�� #��"���

�� �"� � �������������������*+� �����������������������������,��� ���!

'���-.��������� ������/�$.(������������,���0��1��������� ���������"���������������!�����0��/�$.(� ������

��������%��������"���������������������*+� ������������������!

'��������0�����"� �������0�����������������������������2������������/+8

������0��/��$.(� ����������

����!

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 DO722 DO722 DO722 DO722 DM465 
O 1 - 8 

DM465 
O 9 - 16 

DM465 
O 1 - 8 

DM465 
O 9 - 16 

 

- 3 �����/�4�$-$�5�6���7�-3�"�$ �� !!!! ������� ���������������������4�-
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 Module CAN ID 1) Byte 

 DO722 414 Outputs 1 - 8 

 DO722 415 Outputs 1 - 8 

 416 Outputs 1 - 8 

 
DM465 

417 Outputs 9 - 16 

' ( ����� �)�$'$�*�+���,�'(���$�*�+���,�'( �� ��� ����������
��	�
����������-��)�'

�� ��� #���������
�����	�����
���������������)�'�,�$

.�
���
����	�
��
�������� �������
���/���������
�
0&/�1����2������

����
�.���
����1�

������������
���
���

3-����
�����	�
�����������
�
����������������������������������������
�
�$�1#���������
������1�

�����
���
�����

        Bit Description 

        7 0 ....No supply voltage or supply voltage too low for digital 
inputs/outputs 

1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 0 ....No error, the supply voltage for digital outputs 1 – 8 is OK 
1 ....Short circuit, over-temperature or the supply voltage for 

digital outputs 1 – 8 is not OK 
Bits 0 - 4 contain the channel number of the first faulty 
output. 

        0 - 4 Module code = $17 

 0  1 0 1 1 1    

7       0    
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        Bit Description 

        7 0 ....No supply voltage or supply voltage too low for digital 
inputs/outputs 

1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 0 ....No error, the supply voltage for digital outputs 9 -16 is OK 
1 ....Short circuit, over-temperature or the supply voltage for 

digital outputs 9 -16 is not OK 
Bits 0 - 4 contain the channel number of the first faulty 
output. 

        0 - 4 Module code = $17 

 0  1 0 1 1 1    

7       0    
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Data Output Rate Measurement Range 

HW SW ±2 mV/V ±4 mV/V ±8 mV/V ±16 mV/V 

 50 Hz  7 Hz  16 Bit ±35000  16.5 Bit ±50000  17 Bit ±69000  17.5 Bit ±99000 

 100 Hz  12 Hz  15.5 Bit ±25000  16 Bit ±33000  16.5 Bit ±51000  17 Bit ±69000 

 150 Hz  18 Hz  15.5 Bit ±20000  16 Bit ±29000  16.5 Bit ±42000  17 Bit ±56000 

 200 Hz  25 Hz  15 Bit ±18000  15 Bit ±27000  16 Bit ±36000  16.5 Bit ±49000 

 400 Hz  49 Hz  14.5 Bit ±11000  15 Bit ±18000  15.5 Bit ±24000  16 Bit ±36000 
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Connection Designation Description 

1 +4.5 V +4.5 V strain gauge supply 

2 + Differential input 

3 -  

4 ⊥ GND 

5 +4.5 V +4.5 V strain gauge supply 

6 + Differential input 

7 -  

8 ⊥ GND 
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Designation Value 

Accepted (classic) working range 25 °C to 55 °C (∆T = 30 °C) 

Bridge resistance (input resistance) 300 Ω 

Copper connection cable, temperature coefficient 0.39 %/K 

.�����
�	���	�
����
����	��	���	�
���	�������

Designation Formula 

Line resistance R = 2 * l / (γ * A) 

 R = 2 * cable length [m] / (56 * cross-section [mm2]) 

Resistance change ∆R = R * 0.39 % * ∆T 

 ∆R = R * 0.0039 * 30 

Temperature effects in ppm (∆R / Bridge resistance) * 106 

(∆R / 300) * 106 
Temperature effects in % (∆R / Bridge resistance) * 100 

(∆R / 300) * 100 
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Designation Unit Ex. 1  Ex. 2  Ex. 3  Ex. 4  Ex. 5  Ex. 6  Ex. 7  

Cable length [m] 10 6 6 6 6 6 4 

Cross section [mm2] 0.25 0.14 0.25 0.22 0.34 0.5 0.5 

Resistance (forward and return line) [Ω] 1.43 1.54 0.86 0.98 0.64 0.43 0.29 

Resistance change at ∆T = 30 °C [mΩ] 168 181 101 115 75 51 34 

Temperature effects [ppm] 560 604 337 384 250 170 114 

Temperature effects [%] 0.056 0.060 0.034 0.038 0.025 0.017 0.011 

Deviation for measurement range 0 to 1000 kg [g] 560 604 337 384 250 170 114 

������

��������������������������������������������������������� �������������������������������������������������!���

���������"������#

$��������������%�����"������������������"������������������!�����������&����'������#�(����������������������

�!��������������������"�)�������������&�����'�������!�������������������������!����������������������)������

������&������'����������������������!�����������������������������)��"�#
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 LONG Transp. In 0 �  Standardized value or calibrated raw value 

Configuration word 4 LONG Transp. In 8 �  Calibrated raw value during standardizing/taring 

 LONG Transp. Out 8  � Reference value/tare value as calibrated raw value 

Configuration word 6 LONG Transp. Out 12  � Standardized reference value/tare value 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Command number for standardizing and taring 

Configuration word 9 WORD Transp. Out 18  � Sensor damping 

Configuration word 10 WORD Transp. Out 20  � Data output rate of the converter 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 

������������������������� ����!��
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Data LL Data ML Data MH Data HH Not used (2 byte data) 

2 543 Data LL Data ML Data MH Data HH Not used (2 byte data) 

3 544 Data LL Data ML Data MH Data HH Not used (2 byte data) 

4 545 Data LL Data ML Data MH Data HH Not used (2 byte data) 

� , ��!����-�./
�0�1���%��,�2����0�1&��%��,�2�/�0�1���%��,

�� ����� !������&����� �������!����3��-��
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���� ����$#�*����&�������������������#��������������� #*����#���$����+

Term Description 

Calibrated raw value Corresponds to the converter value aligned to sensor damping 

Standardized value Corresponds to the calibrated raw value converted to a physical unit 

Standardization line The calibrated raw value is converted to a standardized value along 
this line 

1st / 2nd reference point The standardizing line is calculated using these coordinates 

 

Standardized
Value

Standardization line

1st Reference point

2nd Reference point

(x1/y1)

(x2/y2)

Calibrated
raw value
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Value Range 

Valid value range $007FFFFF to $FF800001 

Overflow $7FFFFFFF 

Underflow $80000001 

Invalid value $80000000 
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"������������������%�������	�����
������������������	��������������������������

                Bit Description 

                8 - 15 0 

                4 - 7 Command number for standardization and taring 

0............No effects 
1 - 5.......See sections “Standardization” and “Taring” 
6 - 15.....Reserved 

                0 - 3 0 

0 0 0 0 0 0 0 0     0 0 0 0   

15       8 7       0   
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���������������������������������������������������������������� ����������!������������"��������!�����
����!������������������������#�������������������$%�&�'()��*�

+����� �����, $��+-+����$.��+-+

����������������
#�����������/���"�������������0������1	��������2����
�34�������������3*

�	���������	���	�
���������
 

�������������������$�����������������������������������������!������

+����� �����, 5����/��

����������������
#�����������/���"�������������0������1	��������2����
�34�������������3*

6�������"���������34������!�����������������������������������������
���3

�	���������	�� �	�
!��� ��
�
 

�������������������$
����������������������������#������������������������*�

                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Converter value ready 
1.... Converter value not yet ready 

                10 x .... Not defined, masked out 

                9 0.... Wait for the first conversion after setting the damping 
1.... The first conversion after setting the damping has taken place 

                8 0.... Command to set damping has not yet arrived 
1.... Command to set damping has arrived,  

Bit 9 cleared 

                4 - 7 If this bit pattern is the same as the command number defined in 
configuration word 8, the command is executed. 

                3 x .... Not defined, masked out 

                2 0.... Converter parameter settings are OK 
1.... Converter parameter settings are invalid 

                1 0.... Sensor supply is OK 
1.... Sensor supply is overloaded 

                0 0.... Reference voltage is OK 
1.... Reference voltage not available 

x x x x  x       x      

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $20 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 0.... The standardized value or calibrated raw value from the full-
bridge strain gauge will be entered in data words 0 and 1, 
according to the data output rate. 

1.... The standardized value or calibrated raw value from the full-
bridge strain gauge will be entered in data words 0 and 1, 
according to the data output rate. 
Once the value has been read, the word will be set to invalid 
($80000000). This ensures that the value is only read once per 
data cycle. 
Attention: When operated on the CP interface on an AF101 

module with a revision ≥ 02.00, automatic mode 
must be switched off on the CPU or on the AF101 
module! 

                12 0 

                11 0.... Output of the converter value as a standardized value from the 
full-bridge strain gauge. 

1.... Output of the converter value as raw value calibrated to the 
sensor damping. 

                0 - 10 0 

0 0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   
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� �	��	� !"���
�����	��
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�$��� 

�	���
�� !"���������

��
�� %	!� "���� 	!�&	�
� '
�$� �� 	!�

#� #'� �����������������


� #�� (����������������������������������&���������

	� )� (��������������������������

*��������������&������������ ��������������%�����&��������� �������������������
��������������������+&������������� ����#'�,�-�.��/��

'� � *�������������0������������������%�+&������������� ����#'�,�-����/�
���������0���1���������������&������������������������������&�������������������
����������������������&��������������'����2��

�������� ���!
��
 (�� 	!

�����������������0�����%�����&������������ ���������������������������&����������������������$��&��������
����&������������3������&�������������������0�����������

��
� � !
�
)��� 	!�  �

$�,�3�4���5��

$ ������ ���������0��� �����

3 ������ �����

� ������ &���������� �� ������

� �����$%������,���+6�����/
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�
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••••• 7�������������������������0����������
+����&������������ �����������������������&�����������������3�� �/

••••• 8��������0������ �����������
+���������0������ �����������$�3�� �/
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No. Commands to carry out 

1 Set up conditions for the first reference point (weight, pressure, torque etc.). 

2 Enter command number 1 ($0010) in configuration value 8. The converter determines the first reference point of the 
standardization line. 

3 Poll configuration word 12 until the acknowledgement ($xx1x) is received after approx. 1 s. 

4 Read the values from configuration words 4+5. These contain the calibrated raw value of the first reference point. 

5 Save the calibrated raw value. It must be entered each time the system is booted or after each reset (see 
"Standardization when booting "). 

6 Write the calibrated raw value to configuration words 4+5. 

7 Write the standardized value corresponding to the calibrated raw value to configuration words 6+7. 

8 Enter command number 2 ($0020) in configuration word 8. The values in configuration words 4+5 and 6+7 will be taken 
as the first reference point of the standardization line. 

9 Poll configuration word 12 until the acknowledgement ($xx2x) is received after <100 ms. 

10 Set up conditions for the second reference point  

11 Enter command number 3 ($0030) in configuration word 8. The converter determines the second reference point for the 
standardization line. 

12 Poll configuration word 12 until the acknowledgement ($xx3x) is received after approx. 1 s. 

13 Read the values from configuration words 4+5. These contain the calibrated raw value of the second reference point. 

14 Save the calibrated raw value. It must be entered each time the system is booted or after each reset (see 
"Standardization when booting"). 

15 Write the calibrated raw value to configuration words 4+5. 

16 Write the standardized value corresponding to the calibrated raw value to configuration words 6+7. 

17 Enter command number 4 ($0040) in configuration word 8. The values in configuration words 4+5 and 6+7 are used as 
the second reference point of the standardization line, the standardization parameters are calculated, the conversion 
procedure and value output are started. 

18 Poll configuration word 12 until the acknowledgement ($xx4x) is received after <100 ms. 
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No. Commands to carry out 

1 Write the calibrated raw value for the first reference point on the standardization line to configuration words 4+5. The 
calibrated raw values for the first and second reference points are determined while establishing the standardization line. 

2 Write the standardized value corresponding to the calibrated raw value in configuration words 6+7. 

3 Enter command number 2 ($0020) in configuration word 8. The values in configuration words 4+5 and 6+7 are used as 
the first reference point of the standardization line. 

4 Poll configuration word 12 until the acknowledgement ($xx2x) is received after <100 ms. 

5 Write the calibrated raw value for the second reference point of the standardization line to configuration words 4+5 . 

6 Write the standardized value corresponding to the calibrated raw value in configuration words 6+7. 

7 Enter command number 4 ($0040) in configuration word 8. The values in configuration words 4+5 and 6+7 are used as 
the second reference point of the standardization line, the standardization parameters are calculated, the conversion 
procedure and value output is started. 

8 Poll configuration value 12 until the acknowledgement ($xx4x) is received after <100 ms. 
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Standardized
value

Old standardization line

(x1/y1)

d

(x2/y2)

New
standardization line

resulting from changed
process conditions

Calibrated
raw value

dNew

(x1 /y1)New
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No. Commands to carry out 

1 Set conditions corresponding to the first reference point (weight, pressure, torque etc.). 

2 Enter command number 1 ($0010) in configuration word  8. The converter determines the first reference point of the 
standardization line. 

3 Poll configuration word 12 until the acknowledgement  ($xx1x) is received after approx. 1 s. 

4 Read the value from configuration word 4+5. This contains the raw value for the first reference point. 

5 Write the calibrated raw value in configuration words 4+5. 

6 Write the standardized value corresponding to the calibrated raw value to configuration words 6+7. 

7 Enter command number 5 ($0050) in configuration word  8. The values in configuration words 4+5 and 6+7 are used as 
the first reference point for the standardization line and the new offset value for the standardization line is calculated 
without changing the gradient (dnew - see graph above). Then the conversion procedure and value output are started. 

8 Poll configuration word 12 until the acknowledgement ($xx5x) is received after <100 ms. 
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Potentiometer 1 Potentiometer 2 Potentiometer 3 Potentiometer 4

1 5 5

3 6 7

4 8 8

1

2

4
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�����������������������������������������������������!�����(

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Analog input value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Analog input value channel 2 

Data word 2 INT16 Analog In 3 �  Analog input value channel 3 

Data word 3 INT16 Analog In 4 �  Analog input value channel 4 

Configuration word 8 INT16 Transp. Out 16  � Switching level for threshold value switch 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

2 543 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

3 544 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

4 545 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

, 0 	�
��%�1�"�'�2�3
��+�,0���,4�2�3���+�,0�����2�3���+�,0
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Converter values ready 
1.... Converter values not yet ready 

                10 x .... Not defined, masked out 

                9 0.... Potentiometer supply OK 
1.... Overload of potentiometer supply 

                8 0.... Potentiometer supply OK 
1.... Short circuit in the potentiometer supply 

                7 Comparator status 

0.... if the value < threshold value 
1.... if the value ≥ threshold value 

                4 - 6 x .... Not defined, masked out 

                3 0.... Channel 4: No error 
1.... Channel 4: Error present 

                2 0.... Channel 3: No error 
1.... Channel 3: Error present 

                1 0.... Channel 2: No error 
1.... Channel 2: Error present 

                0 0.... Channel 1: No error 
1.... Channel 1: Error present 

x x x x  x    x x x       

15       8 7       0   

�	���������	�� �	�
���� ��
�
 

���� ����
!��������������������������"�������������������������

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $22 

                0 - 7 x .... Not defined, masked out 

0 0 1 0 0 0 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                15 0.... TPU operation switched off 
1.... TPU operation switched on 

To be able to use TPU operation, the module must be operated 
on the CP Interface. 

                11 - 14 0 

                10 0.... Operation without threshold value switch 
1.... Operation with threshold value switch 

The time resolution of the comparator is 125 µs. 

During operation with threshold value switch and TPU operation 
switched on (Bit 15 = 1), the status of Bit 7 in configuration word 12 
is copied to the TPU OUT line. The TPU OUT line can be operated 
using LTX functions (e.g. LTXdi1()). 

                8 - 9 Selection of channels for the threshold value switch 

0.... Channel 1 
1.... Channel 2 
2.... Channel 3 
3.... Channel 4 

                0 - 7 0 

 0 0 0 0    0 0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   
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12

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

TB712

Pin Assignment 

1 +10 V potentiometer supply 

2 + differental input 

3 - differential input 

4 GND 

5 GND 

6 -10 V potentiometer supply 

7 Shield 

8 n. c. 

9 n. c. 

10 n. c. 

11 n. c. 

12 n. c. 

������� �	��
���	�� ��� !�
�

��������������������������	��������������� ���!���������������������������������������� ����������������

���������"����� ����#��������������������������#����#���������������������#����"

"	���#
���
���$$
����
���$
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�����$#����

U

Mode Switch

I

AI351

����������������������� ���!�����������������������������"�����������������������#��������������#����

����������%�� �����������"�&����������#��������������������!����������� ��������������������������'

% """""(������������������

� """""�������� �����������
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- Diff. Input
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+10 V

-10 V

+ Diff. Input

+10 V Pot Supply

-10 V Pot Supply

- Diff. Input
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Potentiometer (>2 k )Ω
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���(�������������������������������������������������)*+�,������

%���������,(

%���!������-�����.�-������� -���%���!������-�����.�/������������������0�1(*�

%��������������2���!����������������3������������������������,%41�1,�����,�� ,(
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�����������������������������������������������������!�����(

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Analog input value 

Configuration word 8 INT16 Transp. Out 16  � Switching level for threshold value switch 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 

����������
��� ���!�"�#����

%�����������%&�"�����������������������������������������������������7�������������!���������!�����������(

%�����������%&�"�������������������������������3�!��������������)*+�,�������%���������,(

�������������!����������3�������������������8+�,�%&�
��������������4��������,(

����%"	81�������������������������6�����������6������!��(������%&���9��������6���6�������

"�#����$��%
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CAN ID 1) Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4 

542 ScrM 1L ScrM 1H ScrM 2L ScrM 2H ScrM 3L ScrM 3H ScrM 4L ScrM 4H 

543 free 

544 free 

545 free 

1 : �%&�"5�;�8*
�<�=���2�1:�3�1>�<�=!��2�1:�3�*

�� ((((( &������!������������%&�������;�1

!� (((( ����������������������%41�1�;�1
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 ScrM 1L ScrM 1H Not used (2 byte objects) 

2 543 ScrM 2L ScrM 2H Not used (2 byte objects) 

3 544 ScrM 3L ScrM 3H Not used (2 byte objects) 

4 545 ScrM 4L ScrM 4H Not used (2 byte objects) 

� � �������������������������������� ���������������!�����

�� ����� ������� 	����"�
#�������!�$�����

 � ���� %���!�����������"�
#�����&�����
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Converter value ready 
1.... Wandlerwert noch nicht bereit 

                8 - 10 x .... Not defined, masked out 

                7 Comparator status 

0.... if the value < threshold value 
1.... if the value ≥ threshold value 

                2 - 6 x .... Not defined, masked out 

                1 0.... Input signal for current 
1.... Input signal for voltage 

                0 0.... Voltage/current measurement 
1.... Potentiometer operation 

x x x x  x x x  x x x x x     

15       8 7       0   

�	���������	�� �	�
�� � ��
�
�

���� ����
!��������������������������"�������������������������

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $02....... Voltage measurement or potentiometer 
operation 

Module code = $03....... Current measurement 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 0 0 0 0 1  x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                15 0.... TPU operation switched off 
1.... TPU operation switched on 

To be able to use TPU operation, the module must be operated 
on the CP Interface. 

                11 - 14 0 

                10 0.... Operation without threshold value switch 
1.... Operation with threshold value switch 

The time resolution of the comparator is 250 µs. 

During operation with threshold value switch and TPU operation 
switched on (Bit 15 = 1), the status of Bit 7 in configuration word 12 
is copied to the TPU OUT line. The TPU OUT line can be operated 
using LTX functions (e.g. LTXdi1()). 

                9 0 

                8 Output format for potentiometer operation 

0...... -32767 to +32767 
1............... 0 to +32767 

                1 - 7 0 

                0 0.... Voltage/current measurement 
1.... Potentiometer operation 

 0 0 0 0  0  0 0 0 0 0 0 0    

15       8 7       0   
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TB712

Pin Assignment 

1 + differential input 1 

2 - differential input 1 

3 Shield 

4 + differential input 2 

5 - differential input 2 

6 Shield 

7 + differential input 3 

8 - differential input 3 

9 Shield 

10 + differential input 4 

11 - differential input 4 

12 Shield 
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- Diff. Input 1
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Analog input value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Analog input value channel 2 

Data word 2 INT16 Analog In 3 �  Analog input value channel 3 

Data word 3 INT16 Analog In 4 �  Analog input value channel 4 

Configuration word 8 INT16 Transp. Out 16  � Switching level for threshold value switch 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

2 543 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

3 544 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

4 545 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Converter values ready 
1.... Converter values not yet ready 

                8 - 10 x .... Not defined, masked out 

                7 Comparator status 

0.... if the value < threshold value 
1.... if the value ≥ threshold value 

                4 - 6 x .... Not defined, masked out 

                3 0.... Channel 4: No error 
1.... Channel 4: Error present 

                2 0.... Channel 3: No error 
1.... Channel 3: Error present 

                1 0.... Channel 2: No error 
1.... Channel 2: Error present 

                0 0.... Channel 1: No error 
1.... Channel 1: Error present 

x x x x  x x x  x x x       

15       8 7       0   
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�
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $04 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 0 0 0 1 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                15 0.... TPU operation switched off 
1.... TPU operation switched on 

To be able to use TPU operation, the module must be operated 
on the CP Interface. 

                11 - 14 0 

                10 0.... Operation without threshold value switch 
1.... Operation with threshold value switch 

The time resolution of the comparator is 375 µs. 

During operation with threshold value switch and TPU operation 
switched on (Bit 15 = 1), the status of Bit 7 in configuration word 12 
is copied to the TPU OUT line. The TPU OUT line can be operated 
using LTX functions (e.g. LTXdi1()). 

                8 - 9 Selection of channels for the threshold value switch 

0.... Channel 1 
1.... Channel 2 
2.... Channel 3 
3.... Channel 4 

                0 - 7 0 

 0 0 0 0    0 0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   
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TB712

Pin Assignment 

1 + differential input 1 

2 - differential input 1 

3 Shield 

4 + differential input 2 

5 - differential input 2 

6 Shield 

7 + differential input 3 

8 - differential input 3 

9 Shield 

10 + differential input 4 

11 - differential input 4 

12 Shield 
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+ Diff. Input 1

- Diff. Input 1
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Analog input value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Analog input value channel 2 

Data word 2 INT16 Analog In 3 �  Analog input value channel 3 

Data word 3 INT16 Analog In 4 �  Analog input value channel 4 

Configuration word 8 INT16 Transp. Out 16  � Switching level for threshold value switch 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 



��� ����� �	
��
���

����������
���������������
�����
��

�����������	�
����
�����������������������������������
����
��������������������������
��������
����������

�����������	�
����
����������������������
��
����������
�	����������� ��������������
���

!������
���������������������
����
�	�������"���	�
�#���	�
��������$�
����
���

%������

���������&����
�������''���!����������
��	�
���(����������
����������������)*�
��������
����
�����������������$+,+�����-�������)�������������''���������������	�
���(�����������������)�
�����������.

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

2 543 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

3 544 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

4 545 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Converter values ready 
1.... Converter values not yet ready 

                8 - 10 x .... Not defined, masked out 

                7 Comparator status 

0.... if the value < threshold value 
1.... if the value ≥ threshold value 

                4 - 6 x .... Not defined, masked out 

                3 0.... Channel 4: No error 
1.... Channel 4: Error present 

                2 0.... Channel 3: No error 
1.... Channel 3: Error present 

                1 0.... Channel 2: No error 
1.... Channel 2: Error present 

                0 0.... Channel 1: No error 
1.... Channel 1: Error present 

x x x x  x x x  x x x       

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $06 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 0 0 0 1 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                15 0.... TPU operation switched off 
1.... TPU operation switched on 

To be able to use TPU operation, the module must be operated 
on the CP Interface. 

                11 - 14 0 

                10 0.... Operation without threshold value switch 
1.... Operation with threshold value switch 

The time resolution of the comparator is 375 µs. 

During operation with threshold value switch and TPU operation 
switched on (Bit 15 = 1), the status of Bit 7 in configuration word 12 
is copied to the TPU OUT line. The TPU OUT line can be operated 
using LTX functions (e.g. LTXdi1()). 

                8 - 9 Selection of channels for the threshold value switch 

0.... Channel 1 
1.... Channel 2 
2.... Channel 3 
3.... Channel 4 

                0 - 7 0 

 0 0 0 0    0 0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   
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TB712

Pin Assignment 

1 Output 1 

2 GND 

3 Shield 

4 Output 2 

5 GND 

6 Shield 

7 n. c. 

8 n. c. 

9 n. c. 

10 n. c. 

11 n. c. 

12 n. c. 
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1 2

Mode Switch Output 2

Mode Switch Output 1
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog Out 1  � Analog output value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog Out 2  � Analog output value channel 2 

Data word 2 INT16 Analog Out 3  � Analog output value channel 3 (switching channel for 
channel 1) 

Data word 3 INT16 Analog Out 4  � Analog output value channel 4 (switching channel for 
channel 2) 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration (optional) 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 1054 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

2 1055 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

3 1056 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

4 1057 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

- 1 	�
��%�2�-."��3�4
��,�-1���-5�3�4���,�-1�����3�4���,�-1
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Level of the TPU-IN 
connection 

Physical channel 1 Physical channel 2 

1 Log. channel 1 Log. channel 2 

0 Log. channel 3 Log. channel 4 
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                Bit Description 

                2 - 15 x .... Not defined, masked out 

                1 0.... Channel 1: Current output 
1.... Channel 1: Voltage output 

                0 0.... Channel 2: Current output 
1.... Channel 2: Voltage output 

x x x x x x x x x x x x x x     

15       8 7       0   

�	���������	�� �	�
���� ��
�
�

���� ����
!��������������������������"�������������������������

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $0E 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 0 0 1 1 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

�	���������	���	�
����� ���
�

���������������������������������������������������"�

                Bit Description 

                15 0.... TPU operation switched off 
1.... TPU operation switched on 

To be able to use TPU operation, the module must be operated 
on the CP Interface. 

                13 - 14 0 

                12 Only if bit 15 = 1 

0.... Normal operation 

1.... Switching operation 

 In ^this type of operation, logical channels 1 and 3 or 2 and 4 
are switched between depending on the TPU-IN line (also see 
data words 2 and 3). The TPU IN line can be operated using 
LTX functions (e.g. LTXdo0()). 

 Before switching, channels 3 and 4 must be set to a correct 
value by writing to data words 2 and 3. If this does not 
happen, the data from channel 1 is copied to channel 3 or the 
data from channel 2 is copied to channel 4 before switching 
the first time. 
The data is no longer copied when the channel is switched 
until the next time the PCC is turned on. 

                0 - 11 0 

 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   
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A/D

Converter
Local

Processor

Port

PTC
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Channel 2

Channel 3

Channel 4

200 µA
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Channel 1

Channel 2

Channel 3
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TB712

Assignment 

1 + channel 1 

2 - channel 1 

3 Shield 

4 + channel 2 

5 - channel 2 

6 Shield 

7 + channel 3 

8 - channel 3 

9 Shield 

10 + channel 4 

11 - channel 4 

12 Shield 
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Analog input value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Analog input value channel 2 

Data word 2 INT16 Analog In 3 �  Analog input value channel 3 

Data word 3 INT16 Analog In 4 �  Analog input value channel 4 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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"������ ����"#�$����������������������������� �����������������������%����� �������!���������!������������

"������ ����"#�$�������������������������������&�!��������������'()�*�������"���������*�

�������������!����������&�������������������+)�*�"#�
��������������,��������*�

�����������������������������"�	
(�����������������"#���-����������������������������.���!�������$����

��������!������",/�/�����0�������������������"�	
(�!������)������"#���-�������������������������������1

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

2 543 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

3 544 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

4 545 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

/ 2 �"#�$��3�+(
�4�5���.�/2�&�/6�4�5!��.�/2�&�(�4�5���.�/2

�� ����� #������!������������"#���� ��3�/

!� ���� ����������������������",/�/�3�/

�� ������� 7������!����������������.���!�������������",/�/�5/�.�(2

�����������
���� !
��	�
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�
 � ��	��� ����
������
 � ����������#�	�	�	� 

�	�$ �%&

,���!���������!���������$������������)������������'+)�*�"#�
��������������,��������*�
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                Bit Description 

                12 - 15 x ....Not defined, masked out 

                11 0 ....Converter value 1 ready 
1 ....Converter value 1 not yet ready 

                10 0 ....Converter value 2 ready 
1 ....Converter value 2 not yet ready 

                9 0 ....Converter value 3 ready 
1 ....Converter value 3 not yet ready 

                8 0 ....Converter value 4 ready 
1 ....Converter value 4 not yet ready 

                4 - 7 x ....Not defined, masked out 

                0 - 3 Channel currently being converted 

1 ....Channel 1 
2 ....Channel 2 
3 ....Channel 3 
4 ....Channel 4 

x x x x     x x x x       

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $3E 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 1 1 1 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                14 - 15 0 

                12 - 13 Select the hardware filter time 
0 ....50 Hz (default) 
1 ....60 Hz 

                9 - 11 Definition of the input signal for channel 4 

0 ....KTY10-6 
1 ....KTY84-130 
2 ....PT100 
3 ....PT1000 
4 ....Reserved (value = $8000) 
5 ....Resistance measurement 1 to 4995 Ω 
6 ....Resistance measurement 1 to 2497.5 Ω 
7 .... Input switched off – setting for channels not being used (value = 

$8000) 

                6 - 8 Definition of the input signal for channel 3 

0 ....KTY10-6 
1 ....KTY84-130 
2 ....PT100 
3 ....PT1000 
4 ....Reserved (value = $8000) 
5 ....Resistance measurement 1 to 4995 Ω 
6 ....Resistance measurement 1 to 2497.5 Ω 
7 .... Input switched off – setting for channels not being used (value = 

$8000) 

                3 - 5 Definition of the input signal for channel 2 

0 ....KTY10-6 
1 ....KTY84-130 
2 ....PT100 
3 ....PT1000 
4 ....Reserved (value = $8000) 
5 ....Resistance measurement 1 to 4995 Ω 
6 ....Resistance measurement 1 to 2497.5 Ω 
7 .... Input switched off – setting for channels not being used (value = 

$8000) 

                0 - 2 Definition of the input signal for channel 1 

0 ....KTY10-6 
1 ....KTY84-130 
2 ....PT100 
3 ....PT1000 
4 ....Reserved (value = $8000) 
5 ....Resistance measurement 1 to 4995 Ω 
6 ....Resistance measurement 1 to 2497.5 Ω 
7 .... Input switched off – setting for channels not being used (value = 

$8000) 

0 0                 

15       8 7       0   
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4
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7
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1
0

1
1

1
2

2

TB712

Pin Assignment 

1 + Sensor 1 

2 - Sense 1 

3 - Sensor 1 

4 Shield 

5 + Sensor 2 

6 - Sense 2 

7 - Sensor 2 

8 Shield 

9 - Sense 1 

10 - Sense 2 

11 n. c. 

12 n. c. 

������
 ������
���
 ����	���

������
 ������
���

������� ������
���
 ����	��

+ 1Sensor

- Sense 1

- 1Sensor

1

3

2

4
Shield

1
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

2

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbb

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb

+ Sensor 1
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- 1Sensor
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Shield

+ 2Sensor
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- 2Sensor

Shield



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

����������	
��
� ����� ���

�����
� �	��
���	�

������� �	��
���	�� ���� �


+ Sensor 1
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- Sensor 1

Shield

- 2Sensor
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- Sense 1
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+ 2Sensor
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- Sensor 1

+ 1Sensor
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- Sense 1
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+ 2Sensor

- Sense 2

- Sense 2

- 2Sensor
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Temperature channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Temperature channel 2 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

2 543 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

3 544 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

4 545 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used (4 byte objects) 

, 0 �������1�%!)�2�3
��+�,0���,4�2�3���+�,0���!�2�3�
�+�,0


� ����� �����
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����1�,

�� ���� $���
������������������',-,�1�,

�
 ������� 5
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�����
���
������',-,�3,�+�!0
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Chan. Resolution Configuration word 14 Value range 

1 0.1 °C $0x00 -200.0 °C to +850.0 °C corresponds to -2000 to +8500 

 0.01 °C $0x01 -200.00 °C to +327.67 °C corresponds to -20000 to +32767 

2 0.1 °C $0x00 -200.0 °C to +850.0 °C corresponds to -2000 to +8500 

 0.01 °C $0x02 -200.00 °C to +327.67 °C corresponds to -20000 to +32767 
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Converter value 1 ready 
1.... Converter value 1 not yet ready 

                10 0.... Converter value 2 ready 
1.... Converter value 2 not yet ready 

                2 - 9 x .... Not defined, masked out 

                1 0.... Resolution of channel 2 is 0.1 °C 
1.... Resolution of channel 2 is 0.01 °C 

                0 0.... Resolution of channel 1 is 0.1 °C 
1.... Resolution of channel 1 is 0.01 °C 

x x x x   x x x x x x x x     

15       8 7       0   

�	���������	�� �	�
���� ��
�
�

���� ����
!��������������������������"�������������������������

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $1A 

                0 - 7 x .... Not defined, masked out 

0 0 0 1 1 0 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

�	���������	���	�
����� ���
�

���������������������������������������������������"�

                Bit Description 

                13 - 15 0 

                12 Selection of the hardware filter time for channel 1 and channel 2 

0.... 50 Hz (default) 
1.... 60 Hz 

                2 - 11 0 

                1 Resolution of channel 2 

0.... 0.1 °C (default) 
1.... 0.01 °C 

                0 Resolution of channel 1 

0.... 0.1 °C (default) 
1.... 0.01 °C 

0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0     

15       8 7       0   
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Type of operation Description 

Sensor type:   J, K, S Temperature range - see "Technical Data" 

with terminal temperature compensation 

Raw value Voltage range ±65.534 mV 

quantized to 2 µV 

without terminal temperature compensation 

"�#�#��'�
 ����(�� ��	��

••••• �����������������������������+����������������������������������������������������������������!

••••• 0���������.��������������+��������������1������+.��������,�����������������!���������������,����

�������������������������������������������2

Hardware filter time Saving per channel 

50 Hz 60 ms 

60 Hz 50 ms 
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TB712

Pin Assignment 

1 + channel 1 

2 - channel 1 

3 Shield 

4 + channel 2 

5 - channel 2 

6 Shield 

7 + channel 3 

8 - channel 3 

9 Shield 

10 + channel 4 

11 - channel 4 

12 Shield 
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1
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1
1

1
2
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+ Channel 1

- 1Channel

Shield

+ 2Channel

- 2Channel

Shield
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Temperature sensor
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Temperature channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Temperature channel 2 

Data word 2 INT16 Analog In 3 �  Temperature channel 3 

Data word 3 INT16 Analog In 4 �  Temperature channel 4 

Configuration word 8 INT16 Transp. In 16 �  Terminal temp. of channel 1 for external conversion 

 INT16 Transp. Out 16  � Terminal temp. of channel 1 for external ref. junction 

Configuration word 9 INT16 Transp. In 18 �  Terminal temp. of channel 2 for external conversion 

 INT16 Transp. Out 18  � Terminal temp. of channel 2 for external ref. junction 

Configuration word 10 INT16 Transp. In 20 �  Terminal temp. of channel 3 for external conversion 

 INT16 Transp. Out 20  � Terminal temp. of channel 3 for external ref. junction 

Configuration word 11 INT16 Transp. In 22 �  Terminal temp. of channel 4 for external conversion 

 INT16 Transp. Out 22  � Terminal temp. of channel 4 for external ref. junction 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 

���������������������������

������������������
������������������������
����������
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���������������������
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����������
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�������
�����������������	
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����	����%"�#����&�����
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���'�
����
�#�

�������

������	�������
�������((!�������������
��������)����������
��������	��������*�
�����
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����	��������
���'+,+� ����-��		���������� �������((!�����
��"� ����������)��������������

���
�

���������.

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

2 543 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

3 544 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

4 545 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Chan. 4L Chan. 4H 

+ / �������0�%!1�2�3
��*�+/���+(�2�3���*�+/���!�2�3�
�*�+/
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������������������������������������������������������������������������������������������ �������!���"

�	���������	�� 	�
�%"�&"���"����#�
�
$

�����������������������������������#������� �!��!����������������������$���������������������"

�	���������	�� 	�
�%"�&"���"����#!���
$

���� ��������� ������������ !������ ���� $��� ��������������$� �� ��$����!�� %��!����"�&��������� �������������� �
��$����!��%��!����������� ����������$�������$����!�������"
'���!������!!���������������	�
��$�����!��$����������������()*)����������������"

'���!�������!+��!!����� ���������,(�##����	�
��$�����!��$����������������()*)��"

�	���������	��  	�
'��� #�
�
$

���$��������������)�
�!�������������������������"

                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Converter value 1 ready 
1.... Converter value 1 not yet ready 

                10 0.... Converter value 2 ready 
1.... Converter value 2 not yet ready 

                9 0.... Converter value 3 ready 
1.... Converter value 3 not yet ready 

                8 0.... Converter value 4 ready 
1.... Converter value 4 not yet ready 

                3 - 7 x .... Not defined, masked out 

                0 - 2 Channel currently being converted 

1.... Channel 1 
2.... Channel 2 
3.... Channel 3 
4.... Channel 4 

x x x x     x x x x x      

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $0C 

                0 - 7 x .... Not defined, masked out 

0 0 0 0 1 1 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

�������
	�������
�������
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��������������
����������������
��������
������������

                Bit Description 

                14 - 15 0 

                12 - 13 Select the hardware filter time 

0.... 50 Hz (default) 
1.... 60 Hz 

                11 0.... Channel 4 is switched on (default) 
1.... Channel 4 is switched off 

                10 0.... Channel 3 is switched on (default) 
1.... Channel 3 is switched off 

                9 0.... Channel 2 is switched on (default) 
1.... Channel 2 is switched off 

                8 0.... Channel 1 is switched on (default) 
1.... Channel 1 is switched off 

                3 - 7 0 

                0 - 2 Selection of the sensor type or the value to be given for all four 
channels. 

0.... No conversion (default) 
1.... Sensor type J 
2.... Sensor type K 
3.... Sensor type S 
7.... Raw value without linearization and terminal temperature 

compensation 
 (Quantization 2 µV with a theoretical measurement range of 

±65 mV) 

0 0       0 0 0 0 0      

15       8 7       0   
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#�����
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D/A
Converter

Local
Processor Port

+

+

-

-

AO1+

AGND

AO2+

AGND

PTC

PTC

�������� �������

+24 VDC

GND

&

Output
Status

Output
Status

Diagnose
Status

Temperature and

I -MonitorK

Temperature and

I -MonitorK

O 4-7

O 0-3
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Diagnose
Status

+24 VDC

Voltage
Monitoring U-OK

GND
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... Analog inputs

... Analog outputs

... Counter inputs

... Digital mixed module

= +
CM211 AF101 DM
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CPU CM211 DI435

1 + 2 3
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CM211

AOUTAIN Count Count

Slot 2Slot 1 Slot 3 Slot 4

Module Address = 1 Module Address = 2

Slot: Fixed to 1

AF101 DM
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AF101

Slot 2Slot 1

AIN

AOUT

COUNT

... Analog inputs

... Analog outputs

... Counter inputs

Slot 3 Slot 4
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Internal bus cycle

I/O AF cycle
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Analog input/output values ........... tan_IO_AF ≤ 4 ms
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DI1 . . . DI8
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X1

1

TB718

18

X2

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 182

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 182

Tighten

ground screw

Terminal Block X1 

1 +24 VDC 

2 +24 VDC 

3 +24 VDC 

4 n.c. 

5 Digital input DI1 

6 Digital input DI2 

7 Digital input DI3 

8 Digital input DI4 

9 Digital input DI5 

10 Digital input DI6 

11 Digital input DI7 

12 Digital input DI8 

13 Shield 

14 Analog input AI1 + 

15 Analog input 1 GND (AGND) 

16 Shield 

17 Analog input AI2 + 

18 Analog input 2 GND (AGND) 
 

Terminal Block X2 

1 GND 

2 GND 

3 GND 

4 n.c. 

5 Digital output DO1 

6 Digital output DO2 

7 Digital output DO3 

8 Digital output DO4 

9 Digital output DO5 

10 Digital output DO6 

11 Digital output DO7 

12 Digital output DO8 

13 Shield 

14 Analog output AO1 + 

15 Analog output 1 GND (AGND) 

16 Shield 

17 Analog output AO2 + 

18 Analog output 2 GND (AGND) 
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Mode Switch Input 2

Mode Switch Input 1
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X1

2

2

1

1

X2

+24 VDC

GND

Next Module

Next Module

13 14 15

Measurement
Signal

Shield

aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa

bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
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X1

2

2

1

1

X2

+24 VDC

GND

Next
Module

Next Module

Load

Shield

aaa
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aaa
aaa
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aaa
aaa
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bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb

13 14 15
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X1

1211109876543

3

2

2

1

1

X2

+24 VDC

GND

Next Module

Ref 1

Ref 2

Next Module

Encoder 1

A1 B1 R1

Encoder 2

A2 B2 R2
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X1

763

3

2

2

1

1

X2

+24 VDC

GND

Next
Module

Next
Module

Counter 2

B

Counter 1

A
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X1

7 863

3

2
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1
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X2

+24 VDC

GND

Next
Module

Next
Module

Period
Channel 2

Period
Channel 1

B

External
Measurement Frequency

Af
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t > 50 µs

Signal to be measured

Counter Frequency

Start Stop Start Stop

2��������������������������&��������������������������������������&�����+����� �!���������������������
����������&����������+����������+������������ �!�����������������������������&�������'����������� 

3����������������������������������������������/��������0��������������&������������������������������� 
!������������������������&����������������&����������$����������������$������������������������/��+�����0 

.$���������������$��+��������/������������������$��%����&0��������������������������4�555 
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X1

7 863
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1

X2

+24 VDC

GND

Next
Module

Next
Module

Gate Channel 2

B

Gate Channel 1
External

Measurement Frequency
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3 5 6

2

2

1

1

Next
Module

Next
Module

Load Load

X1

X2

+24 VDC

GND

������!�"�#��$�
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���#���	��%	#��&
�'���	��(�����

����������������������������������������������������������������

••••• 
��	������� 

••••• ��!����"#$�
�������������

••••• �%&�
�������������

����������������������������!��������'
���(�������������������������������������������������)*+�,������

%���������,(

%���!������-�����.�-������� -���%���!������-�����.�/������������������0�1(*�

%��������������2���!����������������3������������������������,%41�1,�����,�� ,(

5�������������6�������������������������������������������(��������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������(

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Analog input value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Analog input value channel 2 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. IN 28 �  Module type 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used  

2 543 Not used 

3 544 Not used 

4 545 Not used 
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                Bit Description 

                12 - 15 x ....Not defined, masked out 

                11 0 ....Converter values ready 
1 ....Converter values not yet ready 

                6 - 10 x ....Not defined, masked out 

                5 0 ....Channel 2: Current measurement 
1 ....Channel 2: Voltage measurement 

                4 0 ....Channel 1: Current measurement 
1 ....Channel 1: Voltage measurement 

                2 - 3 x ....Not defined, masked out 

                1 0 ....Channel 2: No error 
1 ....Channel 2: Error present 

                0 0 ....Channel 1: No error 
1 ....Channel 1: Error present 

x x x x  x x x x x   x x     

15       8 7       0   

���$�!�������� ������'� ������

(���)�!��
*����$�"��$�!��������%�����'���$���������&������"���#

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog Out 1  � Analog output value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog Out 2  � Analog output value channel 2 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 1054 Not used 

2 1055 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Not used 

3 1056 Not used 

4 1057 Not used 

0 9 �"#��4�:�0�7(�;�<���1�09�2�0=�;�<���1�09�2�(�;�<�
�1�09

�� %%%%% #�����!�	������
����"#��
����:�0

�� %%%% +��!
����������:�0

�
 %%%%%%% ,
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��!�	���:��

#$%��&&&����
���	'������(��	��������"	�	������	�����������"	�	������
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

�������� ����!�
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�������	���	�� "���
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����!����������%������������!�����"�������"�������#�%����������+
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1��������#5&

1���$������6�����7�6������+ 6���1���$������6�����7�)�����������#������8��&(�
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 INT32 Transp. In 2 �  Counter value 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value with pos. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 / min. latch difference 1) 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value with neg. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 / force value 1) 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder control 1) 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 

� � ������
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT32 Transp. In 0 �  Counter value 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Module status 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value with pos. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 / min. latch difference 1) 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value with neg. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 / force value 1) 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder control 1) 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 

� � ������
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�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

��������"� ��������*%������� ��������� ��������
++�������������*���� ����������������+�����
!

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Not used 

2 543 Not used 

3 544 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Not used 

4 545 Not used 

+ , �����-�.�($
�/�0���1�+,�"�+2�/�0 ��1�+,�"�$�/�0���1�+,

�� !!!!! ������� ���������������������.�+

 � !!!! ���������������.�+

�� !!!!!!! 3������ ����.�	
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�	�"��#$

)��� ��������� ����������-�����������%������������#(%�&����
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first positive edge on the 

reference input 

                10 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first negative edge on the 

reference input 

                8 - 9 x .... Not defined, masked out 

                7 0.... Referencing is taking place 
1.... Counter is referenced (resetting takes place when the reference 

command is received) 

                6 Changes state each time referencing takes place 

                5 0.... Supply voltage <18 V 
1.... Supply voltage >18 V, Outputs OK 

                4 Output status of the comparator 

                3 Level of encoder input A 

                2 Level of encoder input B 

                1 Level of the reference enable switch 

                0 Level of the reference pulse 

x x x x   x x           

15       8 7       0   
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 ����������������!�����"��������#���#�#����$����������$������������������$����������������������%

"� &���������'�����"��	
�
���(

�� )�#*������#���	
�*������������(


���"�����$������������������"���������������������%

&���������!�����"�#��������+��*� ≤�����������!�����
�%
&���������!�������������������+���������������$����������������$�����������%

*� )�#*������#���	
�*����������������,�$+$��$����������(


���"�����$������������������"��������������������"%

&��� ����������!�����������������$��� ��������� ���������+%�&�������� ������������ ��� ����$�#�������

$��$�������%


� ����#�#�-��$��.�������$���	
�
����,�/���������������!%�.�(

.�����������������#���#�#����$����������$���������$�����$�������%�&������������������*���0����$������������

�����0%

��������������������1�2��������,�/���������������!%�.�

3�������������*���"�����$������������������04�����$���������������������$��!���������$����$�������!���������

����������������!���������������������$�������%�&���!�������������!��������*���"�����������������������%

&���#�5�#�#�����+4����#������������������������������!�����������$���4�������6�%

��������������������1�2��������

 ����������������!�����
��	
�
��������������$��!������	
�
��������������������$�������������������1�2%�&��

�������������� ���� ���$��!����� ��������*�������������������!%7.�%�&��� ���$��!����� �����������������*���0� ��

$������������������0%

&���#�5�#�#�����+4��������������$��!��������������������$$�����4����"�#�%



��� ����� ���	
��
�

��������	
�������
������	
�����
	�
������
���������

������������
	������
���������������
���������������	
�������
 ��

                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 0....... No effect on the incremental encoder 

1....... Inverts the reference enable switch for forcing 

Using bit 13, the polarity of the reference enable switch can 
be inverted. 

                12 0....... No effect on the incremental encoder 

1....... Forcing the counter with the reference enable switch 

With a positive edge on bit 12, bit 7 is deleted in data word 0 
and positive edge creation for the reference enable switch is 
activated. When the edge is recognized, the counter is set to 
the predefined value (default 0). In data word 0, bit 7 is set 
and bit 6 is inverted. 

The precision is limited compared to latch operation. 

                11 0....... Counter value not taken 

1....... Counter value is taken with the first positive edge on the 
reference input  (see configuration words 4+5) 1) 

                10 0....... Counter value not taken 

1....... Counter value is taken with the first negative edge on the 
reference input  (see configuration words 6+7) 1) 

                9 0/1.... Start output state for the latch input filter 

 With bit 9, the start condition for edge creation and filtering of 
the latch signal can be defined. If the state of bit 9 is not the 
same as the current state of the reference input, an edge 
change is recognized internally and evaluated using the filter. 

                8 0....... No effect on the incremental encoder 

1....... With a positive edge, configuration words 4+5 are used as 
minimum latch value and configuration words 6+7 are used as 
force value 

                0 - 7 0 

0 0       0 0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   

! � ��������
����	����������"�
	#���������$�
�!��	�
�%�
�!!����
�%������
�����
����	����
��%��
	#���	�	����$�
�!��	�
�%�
�!!��	��%����
�	�	�����

��������	
�������
���	�
���
���������&��
����%�
����
�����
�����
	
���%�
��	�������
����



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��

�
�
�
��
�

����������	
��
� ����� ���

��������	��
	�����

	����
	�����	��
	

�


��
	������

����������	���������	���	�
����������
����� ����
���!�� 
��	�"����	���������� 

�	���

��������������������

��������� ��������� �������������� ���������������� ���� �������������������������������������� ��������� ���

�������� ����!��������������������"�����������#������������

$!� �����������


!� ����������

	!�%�������

��&�����������������������������������'��"���������#����������������!������������������������ ����������'���

������������"������'������ ���������������������!

%�������������������� �����

%�������������������'#��������� ����������'���$�����'���$$������������������"����(!��������������������� ����

�����&����������������� �������������������������������������!

$) ������������������������������

��������������������������������������������*�������)�������������� ��������������������������#�"�������

�������� ������������������������������������!


) ����������������������������������

������������������������������������������������������������� ��������������������������#������#�"�������

�������� ������������������������������������!

••••• +����������,��������������������������

������������������'��"�������� ����������������#������#���������������������� �������������������

���������������������������������� ���������������������'���$�����'���$$���������"������������!

••••• +����������-��������������������������

������������������'��"�������� ����������������#������#���������������������� ��������������������

���������������������������������� ������������#�����������!������������������������������"�������

��.��������������������������������������������������!

���� �����������#��������������'���$�����'���$$���������"������������#�������������������������������������

����������������������������!

�������������� /���0$
� *����)

��������������"���0$
����������������������������*������������������������)!����������������������"������
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 0 .... Incremental encoder operation 

                12 0 .... Incremental encoder operation 

                11 0 ....No effect on count direction 
1 ....Count direction inverted as compared to counter wiring 

                10 0 ....Number format: 32 bit with sign 

1 ....Number format: 32 bit without sign - cyclic operation 
In continuous operation, the internal order of the threshold 
values are kept. If a counter overflow occurs, the behavior of the 
comparator does not have to be changed. Comparator operation 
takes place without consideration of the sign. 

                8 - 9 0 .... Incremental encoder operation with 4-fold evaluation 

                7 0 ....No effect on reference pulse 
1 ....Reference pulse is inverted. This setting is used for encoders 

with a high pulse. 

                6 0 ....Set counter immediately to 0. In data word 0 (module status), bit 
7 is immediately set to 1 and the counter is cleared. 

1 ....Counter remains functioning. In data word 0 (module status), bit 
7 is immediately set to 0 (referencing required). 

                5 0 .... Ignore reference enable switch (referencing using reference 
pulse). Setting refers to bit 4 

1 ....Actively switch reference enable switch (referencing using 
reference pulse and reference enable switch) 

                4 0 ....No effect on counter 
1 ....Clear counter (reference) 

                3 0 ....Comparator off 
Output 1 is handled as defined in the variable declaration for 
digital outputs. 

1 ....Comparator on 

                2 0 ....The comparator output is set to the level given in bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

1 ....The comparator output is set to the inverted level of bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

                1 0 

                0 Level of the comparator output 

0 0 0 0   0 0       0    

15       8 7       0   
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 INT32 Transp. In 2 �  Counter value 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value with pos. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 8  � Min. latch difference 1) 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value with neg. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 12  � Force value 1) 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder control 1) 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 

" # $��������������� ����

����
�
�����
��	

�����$�	�����������%&����#
�

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �� ������
����������������������������������������������������������������!��������������

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT32 Transp. In 0 �  Counter value 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Module status 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value with pos. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 8  � Min. latch difference 1) 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value with neg. edge on the reference input 1) 

 INT32 Transp. Out 12  � Force value 1) 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder control 1) 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Not used 

2 543 Not used 

3 544 Not used 

4 545 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Not used 

' ( 	�
��)�*�"�&�+�,
��-�'(���'.�+�,���-�'(�����+�,���-�'(
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first positive edge on the 

reference input 

                10 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first negative edge on the 

reference input 

                8 - 9 x .... Not defined, masked out 

                7 0.... Referencing is taking place 
1.... Counter is referenced (resetting takes place when the reference 

command is received) 

                6 Changes state each time referencing takes place 

                5 0.... Supply voltage <18 V 
1.... Supply voltage >18 V, Outputs OK 

                4 x .... Not defined, masked out 

                3 Level of encoder input A 

                2 Level of encoder input B 

                1 Level of the reference enable switch 

                0 Level of the reference pulse 

x x x x   x x    x       

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 0....... No effect on the incremental encoder 

1....... Inverts the reference enable switch for forcing 

Using bit 13, the polarity of the reference enable switch can 
be inverted. 

                12 0....... No effect on the incremental encoder 

1....... Forcing the counter with the reference enable switch 

With a positive edge on bit 12, bit 7 is deleted in data word 0 
and positive edge creation for the reference enable switch is 
activated. When the edge is recognized, the counter is set to 
the predefined value (default 0). In data word 0, bit 7 is set 
and bit 6 is inverted. 

The precision is limited compared to latch operation. 

                11 0....... Counter value not taken 

1....... Counter value is taken with the first positive edge on the 
reference input  (see configuration words 4+5) 1) 

                10 0....... Counter value not taken 

1....... Counter value is taken with the first negative edge on the 
reference input  (see configuration words 6+7) 1) 

                9 0/1.... Start output state for the latch input filter 

 With bit 9, the start condition for edge creation and filtering of 
the latch signal can be defined. If the state of bit 9 is not the 
same as the current state of the reference input, an edge 
change is recognized internally and evaluated using the filter. 

                8 0....... No effect on the incremental encoder 

1....... With a positive edge, configuration words 4+5 are used as 
minimum latch value and configuration words 6+7 are used as 
force value 

                0 - 7 0 

0 0       0 0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   
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$��������������������������

$�������������������&"��������������������&���#�����&���##������������������!����' ��������������������������

�����%������������������������������������������������������� 

#( ������������������������������
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 0 .... Incremental encoder operation 

                12 0 .... Incremental encoder operation 

                11 0 ....No effect on count direction 
1 ....Count direction inverted as compared to counter wiring 

                10 0 

                8 - 9 0 .... Incremental encoder operation with 4-fold evaluation 

                7 0 ....No effect on reference pulse 
1 ....Reference pulse is inverted. This setting is used for encoders 

with a high pulse. 

                6 0 ....Set counter immediately to 0. In data word 0 (module status), bit 
7 is immediately set to 1 and the counter is cleared. 

1 ....Counter remains functioning. In data word 0 (module status), bit 
7 is immediately set to 0 (referencing required). 

                5 0 .... Ignore reference enable switch (referencing using reference 
pulse). Setting refers to bit 4 

1 ....Actively switch reference enable switch (referencing using 
reference pulse and reference enable switch) 

                4 0 ....No effect on counter 
1 ....Clear counter (reference) 

                3 0 

                2 0 

                1 0 

                0 0 

  0 0         0 0 0 0   

15       8 7       0   
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 WORD Transp. In 2 �  Counter value of counter  1 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Counter value of counter  2 

Configuration word 5 WORD Transp. Out 10  � Threshold value 1 for counter 2 

Configuration word 7 WORD Transp. Out 14  � Threshold value 2 for counter 2 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 



��� ����� ���	
��
�

������
�����
���
 ����
������

�����������	�
����
�����������������������������������
����
��������������������������
��������
����������

�����������	�
����
����������������������
��
����������
�	����������� ��������������
���

!������
���������������������
����
�	�������"���	�
�#���	�
��������$�
����
���

�
�����������������%�����������
����
��������	 &''�������������%���������������������'��
��&�

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Not used 

2 543 Not used 

3 544 Count.  2 L Count. 2 H Count. 1 L Count. 1 H Status L Status H Not used 

4 545 Not used 
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                Bit Description 

                6 - 15 x ....Not defined, masked out 

                5 0 ....Supply voltage <18 V 
1 ....Supply voltage >18 V, Outputs OK 

                4 Output status of the comparator 

                3 Level of the encoder input for counter 1 

                2 Level of the encoder input for counter 2 

                0 - 1 x ....Not defined, masked out 

x x x x x x x x x x     x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 0 ....Event counter operation 

                12 1 ....Event counter operation 

                11 0 ....No effect on counting direction  
1 ....Count direction inverted as compared to counter wiring 

                10 0 ....Number format:  16 bit without sign 

1 ....Number format:  16 bit without sign - cyclic operation 
In continuous operation, the internal order of the threshold 
values are kept. If a counter overflow occurs, the behavior of the 
comparator does not have to be changed. 

                9 0 

                8 0 ....Counter 1 and 2:  Only count positive edges 
1 ....Counter 1 and 2:  Count both edges 

                6 - 7 0 

                5 0 ....No effect on counter 2 
1 ....Immediately clear counter 2 

                4 0 ....No effect on counter 1 
1 ....Immediately clear counter 1 

                3 0 ....Comparator off 
Output 1 is handled as defined in the variable declaration for 
digital outputs. 

1 ....Comparator on 

                2 0 ....The comparator output is set to the level given in bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

1 ....The comparator output is set to the inverted level of bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

                1 0 

                0 Level of the comparator output 

0 0 0 1   0  0 0     0    

15       8 7       0   
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 WORD Transp. In 2 �  Counter value of counter  3 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
 



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

����������	
��
� ����� ���

���
������������� �

�����
��

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
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++�������������*���� ����������������+�����
!

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Not used 

2 543 Not used 

3 544 Not used 

4 545 Not used Count. 3 L Count. 3 H Status L Status H Not used 

+ , �����-�.�($
�/�0���1�+,�"�+2�/�0 ��1�+,�"�$�/�0���1�+,

�� !!!!! ������� ���������������������.�+

 � !!!! ���������������.�+

�� !!!!!!! 3������ ����.�$

�����������
������
��	�
 �����
���
�
�����	��������
������
�������������!�	�	�	��

�	�"��#$

)��� ��������� ����������-�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!

%
����&��	��	��%���� ��
��	���������	��'	�
�

-����4������ 0����,

-����*���#��������������� ��������������� ��������������������������������!

                Bit Description 

                4 - 15 x ....Not defined, masked out 

                3 Level of the encoder input for counter 3 

                0 - 2 x ....Not defined, masked out 

x x x x x x x x x x x x  x x x   

15       8 7       0   
 

-����4����+� 0����,

�������������������������#	!
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

��������	
�������
��������
��

������
����������������
���������������	
�������
����

                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 0 ....Event counter operation 

                12 1 ....Event counter operation 

                11 0 ....No effect on counting direction  
1 ....Count direction inverted as compared to counter wiring 

                9 - 10 0 

                8 0 ....Counter 3:  Only count positive edges 
1 ....Counter 3:  Count both edges 

                5 - 7 0 

                4 0 ....No effect on counter 3 
1 ....Immediately clear counter 3 

                0 - 3 0 

0 0 0 1  0 0  0 0 0  0 0 0 0   

15       8 7       0   
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�������!
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������
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���	�	
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�������0�
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�
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��	
����2
�
��3����.��
	�
������
��4����#

+��������������5�����
��������	�����6.�	���
����
������
�����0+7�#�0�	�
�0�%&0�

������
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����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �� ������

��������������������������������������������

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 WORD Transp. In 2 �  Counter value gate / period 1 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Counter value gate / period 2 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
 

���
����������� � !

���"�
��

!������ ����!"�#����������������������������� �����������������������$����� �������%���������%������������

!������ ����!"�#�������������������������������&�%��������������'()�*�������!���������*�

�������������%����������&�������������������+)�*�!"�
��������������,��������*�

#�������&�%���������)�������%���������%��������
--������������������%����������������-�����
�

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Not used 

2 543 Not used 

3 544 Count. 2 L Count. 2 H Count. 1 L Count. 1 H Status L Status H Not used 

4 545 Not used 

- . �!"�#��/�+(
�0�1���2�-.�&�-3�0�1%��2�-.�&�(�0�1���2�-.

�� ����� "������%������������!"���� ��/�-

%� ���� ���������������/�-

�� ������� 4������%����/�	

�����������
���#�$
��	�
%�#���
��#
�
�����	��#����#
�#��#�
�������"�������	�	�	��

"	�����&

,���%���������%���������#������������)������������'+)�*�!"�
��������������,��������*�
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                Bit Description 

                3 - 15 x ....Not defined, masked out 

                2 Level of the encoder input for gate / period 1 

                1 x ....Not defined, masked out 

                0 Level of the encoder input for gate / period 2 

x x x x x x x x x x x x x  x    

15       8 7       0   

������������ 
�����

������������������������������

���������� � 
�����

���������������������������� �

�����!�������� ����"�#� 
�����

$���%�!��&'�����������!��������
���"�#�������������������������

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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���� ���������!����������������!�����������������"��#

                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 1 ....Gate / period measurement 

                12 1 ....Gate / period measurement 

                11 0 ....Channel 2: No effect on counter value 
1 ....Channel 2: Set counter value to zero (retrigger) 

                10 0 ....Channel 1: No effect on counter value 
1 ....Channel 1: Set counter value to zero (retrigger) 

                8 - 9 0 

                7 0 ....Channel 2: Gate measurement 
1 ....Channel 2: Period measurement 

                4 - 6 Channel 2: Definition of counter frequency 
0 ....16 MHz, internal 
1 ....4 MHz, internal 
2 ....1 MHz, internal 
3 ....250 kHz, internal 
4 ....external, only rising edges  
5 ....external, both edges 

                3 0 ....Channel 1: Gate measurement 
1 ....Channel 1: Period measurement 

                0 - 2 Channel 1: Definition of counter frequency 
0 ....16 MHz, internal 
1 ....4 MHz, internal 
2 ....1 MHz, internal 
3 ....250 kHz, internal 
4 ....external, only rising edges  
5 ....external, both edges 

0 0 1 1   0 0           

15       8 7       0   
 

���
���
��
��	
��
����
�
��������	����

$�����!!������%������!�����������������!������������������#�����������������&������'���������'��'������

���!�����������!���������������������������#

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 WORD Transp. In 2 �  Counter value gate / period 3 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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���

!������
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����
�	�������"���	�
�#���	�
��������$�
����
���

�
�����������������%�����������
����
��������	 &''�������������%���������������������'��
��&�

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Not used 

2 543 Not used 

3 544 Not used 

4 545 Not used Count. 3 L Count. 3 H Status L Status H Not used 

' ( 	�
��)�*�"�&�+�,
��-�'(���'.�+�,���-�'(�����+�,���-�'(


� ����� 
����
�������������	�
�������*�'

�� ����  ��������������*�'

�� ������� /����
������*��

������������
���	����������	���������	�	������	������������	�	������
��� ����
�!	

��
"	�#$

$���������
��������
��
��)����������
������	�������"���	�
�#���	�
��������$�
����
���

%���
�
��������%	�	� 	����������
	�����&�
��

)����0����1� ,����(

)����%����1��
��������������������������������
���
�������������
����������

                Bit Description 

                1 - 15 x ....Not defined, masked out 

                0 Level of the encoder input for gate / period 3 

x x x x x x x x x x x x x x x    

15       8 7       0   
 

)����0����'� ,����(

	��
����2�����3����4�5������6�



�
�
�
�
��
��
	



�
�
�

�
�
	
��
�
�
�
��
�

����������	
��
� ����� ���

�������������� �������� ������

���� ����
!������"�������������#�������������������$������"���%

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $40 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 1 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

�����������������������#�����

����$���������"����������������"�������������#������%

                Bit Description 

                14 - 15 0 

                13 1 ....Gate / period measurement 

                12 1 ....Gate / period measurement 

                11 0 

                10 0 ....Channel 3: No effect on counter value 
1 ....Channel 3: Set counter value to zero (retrigger) 

                4 - 9 0 

                3 0 ....Channel 3: Gate measurement 
1 ....Channel 3: Period measurement 

                0 - 2 Channel 3: Definition of counter frequency 
0 ....16 MHz, internal 
1 ....4 MHz, internal 
2 ....1 MHz, internal 
3 ....250 kHz, internal 
4 ....external, only rising edges  
5 ....external, both edges 

0 0 1 1 0  0 0 0 0 0 0       

15       8 7       0   
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Designation VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Digital inputs 1 - 8 BIT Digit. In 1 ... 8 �  Level of the digital inputs 

Digital outputs 1 - 8 BIT Digit. Out 1 ... 8  � Level of the digital outputs 

Module status BYTE Status In 0 �  Module status 
 

������
 �����
 ���
 ����
������

�������������(�)���
�*��������������*�
����
�������	��� ����
��

���	+����������*�������
��������*��
�����

�������������(�)���
�*��������������	����������,���
���������
�����������
����������� ��

����
����*��������������,�
�������������
���-�����(�.������
��

���/���
������

0� �
�
�����
�

����,������*��� �
��� �
�
�)12�����
�������	�������
���������3��������

�������''�����
��������
%������
�������������)*�
%�����''�����
���������������
+�*��������
����
��� �
�


)12�����
�������	�������

����*�

�%�� ��,���
�����%��
����
���
�����*�
�����(��	4��
��*�
%�����''�����*����0)�5-�����
������������

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

286 CM211 

Not used 

CM211 

I 1 - 8 

CM211 

Not used 

CM211 

I 1 - 8 

DI435 DI435 DI435 DI435 

 

' 6 ��(�)0�7��89�:�;���<�'6�,�� �� ���� (�������	����*�
�����(��
����7�'

����,������*�*������ �
�
�)12�����
������	��������������3��������

����*�

�%�� ��,���
�����%��
����
���
�����*�
�����(��	4��
��*��������''�����
%��0)�5-�����
������������

 Module CAN ID 1) Byte 

 286 Not used 

 
CM211 

287 Inputs  1 - 8 

 DI435 288 Inputs  1 - 8 

 DI435 289 Inputs  1 - 8 
 

' 6 ��(�)0�7��89�:�;���<�'6�,���:�;���<�'6 �� ��� (�������	����*�
�����(��
����7�'

�� ��� ����
�����������*��� �
�
�)12�����
���7�'�<��
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����������������������������������������� �!������������ ����"�������#

$�����
%%���������������&������������������#�����&����
%%�����������������'�� �(������������� ����������

�������������� �!������#

$��������&� �������������&�������������������������)��!*��������&����
%%�� ���������+

������������

����#

CAN ID 1) Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 Byte 8 

414 CM211 

Not used 

CM211 

O 1 - 8 

CM211 

Not used 

CM211 

O 1 - 8 

DO722 DO722 DO722 DO722 

 

% , ��)����-�.%.�/�0 ��1�%,���.  � #### )���� ��!������������)����2��-�%

��������������������������������������� �!���� �� �� ���"�������#

$��������&� �������������&�������������������������)��!*�������� ����
%%�� ���&����+

������������

����#

 Module CAN ID 1) Byte 

 414 Not used 

 
CM211 

415 Outputs 1 - 8 

 DO722 416 Outputs 1 - 8 

 DO722 417 Outputs 1 - 8 
 

% , ��)����-�.%.�/�0 ��1�%,���.�/�0���1�%,  � ### )���� ��!������������)����2��-�%

�� ### ��������������������������������������-�%�1�.

3��������� �������� �� ������������� '������������45'�6��)�
����� ��������3� ���� �6#

�	
��
� ������

        Bit Description 

        7 0 ....No supply voltage or supply voltage too low for digital 
inputs/outputs 

1 ....Module voltage OK 

        6 Digital module = 0 

        5 0 ....No error 
1 ....Error (short circuit, over-temperature, etc.) 

        0 - 4 Module code = $17 

 0  1 0 1 1 1    

7       0    
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��!�&����	��������'���������������������������������������������()����� ���*�+���
�����������()����� ���*�+����,��������	�����
���"�����������-.


�/0�/��0����� ��� �����������

+12�3��
��� 4
�

������� 5-�� +12������3),�������

&	����� �6


7�����89��� �


7�����
7��� �

7�����
7��*��
7���
89�����89���
89�����89���

 ����:����� ;���<08�=�,>6
,������ ���������: ������-�?����:��@�A� ��,�������,>

8����������3��������
&����:���7

 ��
��:�������7

 ;��
��:�������&����: ;��

7�%��� 
����	����� ��B������C

������
��	�
�

��	
����'� 3����� �

3�������:��������	���� D��� 

��:�����
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������������������������ ���
���
������������
������������ ��� ���

!�������� �
"���! #$���
%���! #&���

��������������� ����������� 
'����(����� #$���
��� ��)*�������+�� ,- #&���
��� ��)*�������+���,- #$���
.�������)���� #&���

��*�����)��������
/�0� 1�,��2�
-

'33�������3� 1�,	�45
�6�0��
-

.�������3� 1�/�����6�0��	-

��*�����)����������)����� 1�,
/�2�
-

7�������������� �

���������������� 1�,�
/�2�
-

(�����(������������5� ������� � ≥���Ω

����	���������

8��9����3�'������ 	

'������5� ��� 1���!

4��� ��*,�1�����

�� ������������������������� ���
��

��*�����)��������
/�0� 1�,��2�
-

'33�������3� 1
,/�45
�6�0��
-

.�������3� 1��������6�0��	-

��*�����)����������)����� 1�,
/�2�
-

7�������������� �

4����(�������� ≥��:Ω

5�������������������� 1�/����+��������������������������%������������������-

��������������

8��9����3� (����� 	���������������

;���� 5��:

(�����!���� �
������� �&�!��
8������ 
<�!��
��*���� 	��!��

5=������ � 7��������
4';���� � >/�!
?(.?���� � @�/�!

(���������A ��*,�	�B�

(����������������8�������!���� � �����*,�����

(�����������)�������'��������
5� ���� ���� 5C�����=����������
)��������� <%3���D��A������������
(����� ���C����A /��:?E
�������� ���C����A 
���:?E
������5�E� 	
�
��
(������ ���������
(�����
 ��������

(�����	 ��3
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!���	�� ������

AD

Converter

To the

processor ports

Filter

+

-

3 x

+15 V

AI1+

AI1

AI2

AI3

AI1-

-15 V

�������� ������

Input
Status

I 1-3

GND

�������"�������������������� 

!���	�� "������

PTC
Relay

AOx+

AOx-

D/A
Converter

+

-

Local
Processor Port

�������� "������

O 1-2

+24 VDC

GND

Output
Status
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Diagnose
Status

+24 VDC

Voltage
Monitoring U-OK

GND

������
������
������

�������
 ����� �
���

���������	�
������

���	���
	��
�����������

�����
	����
���
����������������
�������������
��
����

�	��
�������	��������

AIN

AOUT

DIN

DOUT

... Analog inputs

... Analog outputs

... Digital inputs (counter inputs)

... Digital outputs

= +
CM411 AF101 AF101

A

I

N

A

O

U

T

D

I

N

D

O

U

T

������
 !��������

��
�����
����������
�����
����������	 �����

���	���
	��
�������������!��������
��
���������������

���"# ���

���	���
	��
������������	�������������	�����
�����$%�&'�����������	������(��������
�	����
��

�����
������������������	��	��������
��������������
�	��	�������������

CPU CM411 DI435

1 + 2 3

Module Address
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!����������������������������������������������������������"�����
 

CM411

AOUT DOUTAIN DIN

Slot 2 Slot 2Slot 1 Slot 1

Module Address

1

Module Address

2

�������  �!��"

��������������������������������������#����������������������������������������
���
��	��$%�����������

����������&

• !��������
����'���

• !()�*+��'���

• !()��$%�,���

Internal bus cycle

I/O AF cycle
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���������	���� # �
�
��������
����	������
�

�
�	�$�����

�%�	�&����'��&�(�)(�&� *#�'��)� *##�'��%�* +��'����,	�%� -

	 ���������������.
�����������  ����
���

���'� �������� ���������
������	
���	����
������  

( ���������������.
���������
�
�!���������
����  

 *#�'� �����������	
���	����
������  ��
��

 *##�'� ����������

���������
	��� # �
�
��������
����	������
�����
��/01�����
����
���/2

�
�	�$�����

�%�	�&����'��&�(�)�(�&�*##�'��)� *##�'��%�*((��'����,	�%� -

	 ���������������.
�����������  ����
���

���'� �������� ���������
������	
���	����
������  

( ���������������.
���������
�
�!���������
����  

*##�'� ������ �� # �����/01���
��

 *##�'� ����������

������� �����

3
��	�������������
����
�
����	����	����������	
���	����
������  �
���
��
���������
���	��	���	
����

�
��$��

�≤ ���

����������	 

�����������������	�����!���	�������/2���4
�������������������������
�
��
������	�������������	
���	����
��
���  �������/2������
������	�����
�����������
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�
�

���/�5#�����/01#����
����
���/2

�
��$�/2

�%�(�&� ##�'��%�(##�'�

( ���������������.
���������
�
�!���������
����  

 ##�'� ������ �	
�����
�
����	���	��/�5#�����/01#

���/01�����
����
���/2

�
��$�/2

�%�(�&�1#�'��%��*#�'�

( ���������������.
���������
�
�!���������
����  

1#�'� �������� �	
�����
�
����	���	��/01�

���/�1(����
����
���/2

�
��$�/2

�%�(�&�6#�'��%�5##�'�

( ���������������.
���������
�
�!���������
����  

6#�'� �������� �	
�����
�
����	���	��/�1(
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������������������������������� ����

��������
�
�
���

��

������������������������ �� ��������!������!������������!�������"�#������������� ��� �� �����$�������������#

���� �����%�������������������������������!����#

������� �	��
�� 	��

X1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X2

X3

TB710

Tighten ground screw

X1 
Analog Inputs 

1 + Input AI1 

2 + Input AI2 

3 + Input AI3 

Analog Outputs 

4 + Output AO1 

5 + Output AO2 

6 + Output AO3 

Digital Inputs 

7 Input DI1 

8 Input DI2 

Digital Outputs 

9 Output DO1 

10 Output DO2 

 

X2 
Analog Inputs  

1 - Input AI1 

2 - Input AI2 

3 - Input AI3 

Analog Outputs 
4 Ground AO1- 

5 Ground AO2- 

6 Ground AO3- 

Digital 
Inputs/Outputs 

7 DI3 

8 +24 VDC 

9 +24 VDC 

10 +24 VDC 

 

X3 
Analog 

Inputs / Outputs 

1 Shield 

2 Shield 

3 Shield 

4 Shield 

5 Shield 

6 Shield 

Digital 
Inputs / Outputs 

7 Ground 

8 Ground 

9 Ground 

10 Ground 

 



��� ����� ��	
��
��

�������� ����������� ��	�
��� ��	���� ��
���

1 2 3 4 ...

AI1-

AI1+

Shield

5 6

Measurement signal

+

-

aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa

bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb

U

�������� ����������� ��	�
��� ��	���� ���
���

1 2 3 4 ...5 6

AO1-

AO1+

Shield

Load

aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa

bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
bbb
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���������	��
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� ����
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��������	

�� �
����	�

10

Encoder

A B

Ref

985... 76

+24 VDCShield

���������	��
���	��������
��!
����	���
�� �
����	�

10

A

Counter 1 Counter 2

B

985... 76

+24 VDC

Shield Shield
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10985... 76

+24 VDC

Load Load

�������
��������
�������
���
���

��
 �����
!�	�
�

���������	
�����
���
���������
�������
�����

���������
��

����

••••• ������������

••••• ����
������ !�����
��

��

••••• �"#� !�����
��

��

���������	
�����
���
����������������$����%����������	
�����
���
�������������	���������&
��'()�*+��!
�

"���������*%

"!
���
����,
!���-�,!&&��
� ,���"!
���
����,
!���-�.�
&��
��
������
��/�0%(�

"��������������1������!
�������
����2&
���������
������
�����*"30�0*�����*���*%

4�
���������
�5���&
����!�������
������������!��
���������%�������

������
�	
��&����������������������

��������
������������!��
��������������!��������
������
�����&!
�%

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog In 1 �  Analog input value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog In 2 �  Analog input value channel 2 

Data word 2 INT16 Analog In 3 �  Analog input value channel 3 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. IN 28 �  Module type 
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����������	
��
� ����� ���

���
������������� �

�����
��

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

��������"� ��������*%������� ��������� ��������$++�������������*���� ����������������+�����
!

�������������������������������,��!�-����������������.������� ��������������������*�����������������������!

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Not used 

2 543 Not used 

3 544 Not used 

4 545 Not used 

+ / �����0�1�($
�2�3���4�+/�"�+5�2�3 ��4�+/�"�$�2�3���4�+/

�� !!!!! ������� ���������������������1�+

 � !!!! ���������������1�+

�� !!!!!!! 6������ ����1�+

�����������
����� 
��	�
!�����
���
�
�����	��������
������
�������������"�	�	�	��

�	�#��$%

)��� ��������� ����������0�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!

&
����'��	��	��&���� ��
��	���������	��(	�
�

0����*�����%�+%�
�3����/

+5��������������7����������������!

�������������� 8���#+
� 3����/

��������������*���#+
�������������� ������������!

                Bit Description 

                12 - 15 x ....Not defined, masked out 

                11 0 ....Converter values ready 
1 ....Converter values not yet ready 

                3 - 10 x ....Not defined, masked out 

                2 0 ....Channel 3: No error 
1 ....Channel 3: Error present 

                1 0 ....Channel 2: No error 
1 ....Channel 2: Error present 

                0 0 ....Channel 1: No error 
1 ....Channel 1: Error present 

x x x x  x x x x x x x x      

15       8 7       0   
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��������	
���� ���
���� ���	
�

�����������
�������������	
�������
����
�������
�����
������
��

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $32 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 1 0 0 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

���������	
�	��������	
	�������
�������	�������
���

�����	��	 ���
���	�	
��������	��
�����
����������������
�������!

••••• "##$�%����%&

••••• '���
��()*��������
������

••••• �+,��������
������

�����	��	 ���
���	�	
��������	
�����%-"###�������	��	 ���
���	�	
�������
����� �
������	.
����/�01�
���

+

�������0�

+�
��	
����2
�
��3�2�..��
! 2���+�
��	
����2
�
��3����.��
	�
������
��4����#

+��������������5�����
��������	�����6.�	���
����
������
�����0+7�#�0�	�
�0�%&0�

8	
	�	������
	9���.�	���������
	
	�	�
���������	
�������
�����������������
	 ���.����
���	�������������

������
	
	�	�
���������	
�������
��	������
�����
���	�	������
.�
��

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT16 Analog Out 1  � Analog output value channel 1 

Data word 1 INT16 Analog Out 2  � Analog output value channel 2 

Data word 2 INT16 Analog Out 3  � Analog output value channel 3 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 
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���
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��

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �����������!

�����������������������������������������������"� ��������������#$%�&�����������������&!

'������������ ����������"�������������������(%�&����
��������������)��������&!

��������"� ��������*%������� ��������� ��������$++�������������*���� ����������������+�����
!

��������������������������������,��!�-�����������������.������� ��������������������*��������������!

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 1054 Not used 

2 1055 Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H Chan. 3L Chan. 3H Not used 

3 1056 Not used 

4 1057 Not used 

+ / �����0�1�+�($�2�3���4�+/�"�+5�2�3 ��4�+/�"�$�2�3���4�+/

�� !!!!! ������� ���������������������1�+

 � !!!! ���������������1�+

�� !!!!!!! 6������ ����1�


�����������
����� 
��	�
!�����
���
�
�����	��������
������
�������������"�	�	�	��

�	�#��$%

)��� ��������� ����������0�����������%������������#(%�&����
��������������)��������&!

&
����'��	��	��&���� ��
��	���������	��(	�
�

0����*�����%�+%�
�3*����/

'���+5��������������7��������������������������*�������������� ��������������������!

�������������� 8���#+$� 3����/

'���9����
���������������������*���#+$������������� ����������!

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $34 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 1 0 1 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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••••• ������������

••••• ����
������ !�����
��

��

••••• �"#� !�����
��

��

���������	
�����
���
����������������$����%����������	
�����
���
�������������	���������&
��'()�*+��!
�

"���������*%

"!
���
����,
!���-�,!&&��
� ,���"!
���
����,
!���-�.�
&��
��
������
��/�0%(�

"��������������1������!
�������
����2&
���������
������
�����*"30�0*�����*���*%

���
�����	��������
��
�
	����� ����!��"#$$���!%�	���
������&�	'�&

4�
���������
�5���&
����!�������
������������!��
���������%�������

������
�	
��&����������������������

��������
������������!��
��������������!��������
�������
�
���&!
�������������
�
����������&���
���%

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 INT32 Transp. In 2 �  Counter value 

Configuration word 4 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 

Configuration word 6 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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����
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����
����	�������� !�"��#
�

����������������������������������������������������������������������������������� ��������� �� ������

���������������������������������������������������������������������������!������������������������

Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT32 Transp. In 0 �  Counter value 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Module status 

Configuration word 4 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 

Configuration word 6 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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"������ ����"#�$�������������������������������&�!��������������'()�*�������"���������*�

�������������!����������&�������������������+)�*�"#�
��������������,��������*�

$�������&�!���������)�������!���������!��������(--������������������!����������������-�����
�

�������������������������������������.��%�������������/�������!���������������������������������������������

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 546 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Not used 

2 547 Not used 

3 548 Not used 

4 549 Not used 

- 0 �"#�$��1�+(
�2�3���4�-0�&�-5�2�3!��4�-0�&�(�2�3���4�-0
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!� ���� ���������������1�
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                Bit Description 

                8 - 15 x ....Not defined, masked out 

                7 0 ....Referencing is taking place 
1 ....Counter is referenced (resetting takes place when the reference 

command is received) 

                6 Changes state each time referencing takes place 

                5 0 ....Supply voltage <18 V 
1 ....Supply voltage >18 V, Outputs OK 

                4 Output status of the comparator 

                3 Level of encoder input A 

                2 Level of encoder input B 

                1 x ....Not defined, masked out 

                0 Level of the reference pulse 

x x x x x x x x       x    

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $36 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 1 0 1 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   

��������������������#��������

"��� ����������������������������������������������#!

                Bit Description 

                13 - 15 0 

                12 0 .... Incremental encoder operation 

                11 0 ....No effect on count direction 
1 ....Count direction inverted as compared to counter wiring 

                10 0 ....Number format: 32 bit with sign 

1 ....Number format: 32 bit without sign - cyclic operation 
In continuous operation, the internal order of the threshold 
values are kept. If a counter overflow occurs, the behavior of the 
comparator does not have to be changed. Comparator operation 
takes place without consideration of the sign. 

                8 - 9 0 .... Incremental encoder operation with 4-fold evaluation 

                7 0 ....No effect on reference pulse 
1 ....Reference pulse is inverted. This setting is used for encoders 

with a high pulse. 

                6 0 ....Set counter immediately to 0. In data word 0 (module status), bit 
7 is immediately set to 1 and the counter is cleared. 

1 ....Counter remains functioning. In data word 0 (module status), bit 
7 is immediately set to 0 (referencing required). 

                5 0 

                4 0 ....No effect on counter 
1 ....Clear counter (reference) 

                3 0 ....Comparator off 
Output 1 is handled as defined in the variable declaration for 
digital outputs. 

1 ....Comparator on 

                2 0 ....The comparator output is set to the level given in bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

1 ....The comparator output is set to the inverted level of bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

                1 0 

                0 Level of the comparator output 

0 0 0 0   0 0   0    0    

15       8 7       0   
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 WORD Transp. In 2 �  Counter value of counter  1 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Counter value of counter  2 

Configuration word 5 WORD Transp. Out 10  � Threshold value 1 for counter 2 

Configuration word 7 WORD Transp. Out 14  � Threshold value 2 for counter 2 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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,�������������������������������-��!�.����������������/������� ��������������������*�����������������������!

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 546 Count. 2L Count. 2H Count. 1L Count. 1H Status L Status H Not used 

2 547 Not used 

3 548 Not used 

4 549 Not used 

+ 0 �����,�1�($
�2�3���4�+0�"�+5�2�3 ��4�+0�"�$�2�3���4�+0

�� !!!!! ������� ���������������������1�+

 � !!!! ���������������1�


�� !!!!!!! 6������ ����1�+
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��������������)��������&!

$
����%��	��	��$���� ��
��	���������	��&	�
�

,����7������ 3����0

,����*������������������� ��������������� ����������������������������������!

                Bit Description 

                6 - 15 x ....Not defined, masked out 

                5 0 ....Supply voltage <18 V 
1 ....Supply voltage >18 V, Outputs OK 

                4 Output status of the comparator 

                3 Level of encoder input A: Counter 1 

                2 Level of encoder input B: Counter 2 

                0 - 1 x ....Not defined, masked out 

x x x x x x x x x x     x x   

15       8 7       0   
 



��� ����� ����	
��


����������	� 
�����


������������������������	�

������������ 
�����


��������������������������


��������������������
������

����������������	�
	���������������������

 �!"������!��#��	��"���������������

����	$�����������������������	%�
�����������������$�

����������������	�!��������&��"� ≤��������������������
������������������������������&���������������������������������������������������

 �!"������!��#��	��"����������������'��&������(�������

����	$�����������������������	%�
�����������������	�

�����������������������������(������������������������&����������������������


������������������)�
������

������������������
	���������������������


������������� �����	%� 
�����

����*�����&�������������������������	%�������������!�����������

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $36 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 1 0 1 1 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                13 - 15 0 

                12 1 ....Event counter operation 

                11 0 

                10 0 ....Number format: 16 bit without sign 

1 ....Number format: 16 bit without sign - cyclic operation 
In continuous operation, the internal order of the threshold 
values are kept. If a counter overflow occurs, the behavior of the 
comparator does not have to be changed. 

                9 0 

                8 0 ....Counter 1 and 2: Only count positive edges 
1 ....Counter 1 and 2: Count both edges 

                6 - 7 0 

                5 0 ....No effect on counter 2 
1 .... Immediately clear counter 2 

                4 0 ....No effect on counter 1 
1 .... Immediately clear counter 1 

                3 0 ....Comparator off 
Output 1 is handled as defined in the variable declaration for 
digital outputs. 

1 ....Comparator on 

                2 0 ....The comparator output is set to the level given in bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

1 ....The comparator output is set to the inverted level of bit 0, if 
threshold value 1 ≤ counter ≤  threshold value 2 

                1 0 

                0 Level of the comparator output 

0 0 0 1 0  0  0 0     0    

15       8 7       0  
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. Out 0  � Digital outputs 0 and 1 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 
 

������
�����
�� 
 !"��
������

"�����������"#�����
����������!�������
����
�������	��������
��

���	6������������������
�������!���
!���%
"�����������"#�����
����������������	����������2��&
��������&
��'()�*+��!
��"���������*%
����
�������������������2&
������������&
���7)�*�"#� !�����
��

���3!��
����*%

���
����2��&
��	�
��)�
������	���
�������!
���+(00���������������
�����!
������������0������%

4���
�
��!
&!
���
�������
�	��&��5��%���
6�
�����������	8��
������
�������!&������!����

�	������
��%

Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 1058 Not used 

2 1059 Output L Output H Not used 

3 1060 Not used 

4 1061 Not used 

0 9 �"#��4�:�0�7(�;�<���1�09�2�0=�;�<���1�09�2�(�;�<�
�1�09
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                Bit Description 

                2 - 15 0 

                1 Digital output 1 

                0 Digital output 0 

Status of output 0, if the comparator is switched off. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0     

15       8 7       0   
 

�������������� ����$�%� ������

&���'����
(������)�����������������$�%�������������"������)��� 

                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $38 

                0 - 7 x ....Not defined, masked out 

0 0 1 1 1 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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9 pin D-type plug

Assignment 

Pin RS232 

1 NC Reserved 

2 RXD Receive Signal 

3 TXD Transmit Signal 

4 +5 VDC /max. 500 mA Panel Supply 

5 GND Ground 

6 NC Reserved 

7 RTS Request To Send 

8 CTS Clear To Send 

9 NC Reserved 
 

������������������
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16

5

9 pin D-type socket

9

Assignment 

Pin RS485 RS422 

1 NC NC 

2 NC TXD 

3 DATA RXD 

4 NC NC 

5 GND GND 

6 +5 VDC / 50 mA +5 VDC / 50 mA 

7 NC n_TXD 

8 n_DATA n_RXD 

9 NC NC 
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5

9 pin D-type socket

9

Assignment 

Pin PROFIBUS-DP 

1  

2  

3 B (Data) 

4 RTS 

5 GND 

6 +5 VDC / 50 mA 

7  

8 A (Data\) 

9  
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9 pin D-type plug

Assignment 

Pin CAN 

1 NC 

2 CAN_L 

3 CAN_GND 

4 NC 

5 NC 

6 Reserved 

7 CAN_H 

8 NC 

9 NC 
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1

8

9

15

Pin ID Incremental 
Encoder 

ID Absolute 
Encoder 

ID Additional Input ID Encoder Supply 

1 A Channel A       

2 A\ A inverted       

3 B Channel B       

4 B\ B inverted       

5 R Reference pulse 1) D Data input     

6 R\ R inverted 1) D\ D inverted     

7   C Clock output     

8   C\ C inverted     

9       ES Encoder supply 2) 
+5 VDC / 500 mA 

10      Reference pulse +24 VDC 1)   

11      Reference pulse GND 1)   

12       EG Encoder supply ⊥ 

13       ES Encoder supply 3) 
+24 VDC / 300 mA 
external voltage from 
terminal block 

14         

15         

� � ����������� ����!������������������������������"����������"�#����"���$����!����%�#�������������������������%
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Pin Assignment 

1 Feed for external encoder supply max. +24 VDC 

2 GND 

3 Input reference enable switch +24 VDC 

4 Input reference enable switch GND 

������
���
 ����	��

+24 VDC Supply

Reference Enable Switch

Z1

Z2

Z3

Z4
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 INT32 Transp. In 2 �  Counter value 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value at positive edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value at negative edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder / comparator control 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT32 Transp. In 0 �  Counter value 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Module status 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value at positive edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 8  � Threshold value 1 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value at negative edge of the reference enable 
switch 

 INT32 Transp. Out 12  � Threshold value 2 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Incremental encoder / comparator control 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 

2 543 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 

3 544 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 

4 545 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first positive edge on the 

reference enable switch 

                10 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first negative edge on the 

reference enable switch 

                9 0.... If bit 8 and bit 9 = 0, then the load is in the valid range or the 
supply is not switched on 

1.... 5 V encoder supply overload or short-circuit 

                8 0.... If bit 8 and bit 9 = 0, then the load is in the valid range or the 
supply is not switched on 

1.... 5 V encoder supply is not loaded 

                7 0.... Referencing is taking place 
1.... Counter is referenced (resetting takes place when the reference 

command is received) 

                6 Changes state each time referencing takes place 

                5 x .... Not defined, masked out 

                4 Output status of the comparator 

                2 - 3 x .... Not defined, masked out 

                1 Level of the reference enable switch 

                0 1) Bit 0 in configuration word 14 = 0  
Level of the reference pulse 

2) Bit 0 in configuration word 14 = 1  
Level of the combination of reference pulse and reference enable 
switch 

 Normal and inverted reference pulses are differentiated. 
Switching takes place using bit 2 in configuration word 14 (see 
following explanation). 

x x x x       x  x x     

15       8 7       0   



��� ����� ��	
��
��

��������	
	�	��	�
���	�

���	��� 
���
� ��� 
	�����	���� 	��� ������� ��	�
	��� ��� ���� ��������� ����
�����	�� ������


 
�
	�����!

�����������������������������������	����	��	�	���
���	��	
	�	��	�	����	�������������

������������� 	����	��	�	���
���	��	
	�	��	�!���	���	����	��	�	���
���	��	
	�	��	�	����	�������������

������"��	
	�	��	�!���	����#�����	
	�	��	�	����	�������$

Reference Pulse Reference Enable Switch Bit 0 in Data Word 0 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 0 

1 1 1 

%��	��	���	
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���	��	
	�	��	�	����	�������������

������������� 	����	��	�	���
���	����	��	���	
	�	��	�!���	���	����	�����	��
���	��	
	�	��	�	����	�������������

������"�#�����	
	�	��	�!���	$����#�����	
	�	��	�	����	�������$

Reference Pulse Reference Enable Switch Bit 0 in Data Word 0 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 
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                Bit Description 

                12 - 15 0 

                11 0 ....Counter value not taken 
1 ....Counter value is taken with the first positive edge on the 

reference enable switch  
(see configuration words 4 and 5) 1) 

                10 0 ....Counter value not taken 
1 ....Counter value is taken with the first negative edge on the 

reference enable switch  
(see configuration words 6 and 7) 1) 

                8 - 9 0 

                7 0 ....5 V encoder supply off (default) 
1 ....5 V encoder supply on 

                5 - 6 0 

                4 0 ....No effect on counter 

1 Clear counter (reference) 

 With the positive edge on bit 4, the counter is cleared depending 
on the control signal in configuration word 14 (write). Before 
further referencing, bit 4 must be reset and set again. 

                3 0 ....Comparator off 
 The comparator output is set to the level given in bit 0. 

1 ....Comparator on 

                2 0 ....Unconditional comparator output 
The comparator output is set to the level given in bit 0, if 
threshold value 1 < counter ≤ threshold value 2 

1 ....Conditional comparator output 

 The comparator output can be controlled in two ways: 

 a) Using the reference enable switch, if bit 15 is reset in 
configuration word 14. 

 Reference enable switch = 1 
The comparator output is handled as with 
"Unconditional comparator output". 

 Reference enable switch = 0 
The comparator output is set to the inverted level of 
bit 0. 

 b) In TPU operation using the TPU-IN line. The line is 
handled using LTX functions (e.g. with LTXdo0()). TPU 
operation is defined by setting bit 15 in configuration 
word 14.  

 TPU-IN line = 1 
The comparator output is handled as with 
"Unconditional comparator output". 

 TPU-IN line = 0 
The comparator output is set to the inverted level of 
bit 0. 

                1 0 

                0 Level of the comparator output 

0 0 0 0   0 0  0 0    0    

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $10 

                0 - 7 x .... Not defined, masked out 

0 0 0 1 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                15 0.... TPU operation switched off 

1.... TPU operation switched on 
To be able to use TPU operation, the module must be operated 
on the CP Interface. 

 Channels A and B are switched through to the TPU (can be 
operated using LTX functions e.g. with LTXcab2()). 
Using the TPU-IN line, the signal source for the TPU-OUT line 
is selected. Both lines are operated using LTX functions 
(TPU-IN line e.g. with LTXdo0(), TPU-OUT line e.g. with 
LTXdi1()). 
A differentiation must be made as to if the comparator is 
switched on or off. 

 a) Comparator is switched off 
(bit 3 in configuration word 8 = 0) 

 TPU-IN = 0... TPU-OUT = reference pulse 

 TPU-IN = 1 TPU-OUT = reference pulse & reference 
enable switch (binary AND logic) 

 b) Comparator is switched on 
(bit 2 and bit 3 in configuration word 8 = 1, also compared 
to status of bit 2 in configuration word 8) 

 TPU-IN = 0... TPU-OUT = inverted level of bit 0 in 
configuration word 8 

 TPU-IN = 1... TPU-OUT = Level of bit 0 in configuration 
word 8, if threshold value 1 < counter ≤ 
threshold value 2 

                13 - 14 0 

                12 0.... Incremental encoder operation 
1.... Absolute encoder operation 

                6 - 11 0 

                5 0.... No effect on count direction 
1.... Reversed count direction 

                4 0.... Incremental encoder without comparator 
1.... Incremental encoder with comparator 

                3 0 

                2 0.... No effect on reference pulse 
1.... Reference pulse is inverted. This setting is used for encoders 

with a high pulse. 

                1 0.... Set counter immediately to 0. In data word 0 (module status), 
bit 7 is immediately set to 1. 

1.... Counter remains functioning. In data word 0 (module status), 
bit 7 is immediately set to 0 (conditional referencing). 

 Depending on bit 0 in configuration word 14, bit 7 in data word 0 
is set to 1 and cleared again with a positive edge on bit 4 in 
configuration word 8. 

                0 0.... Ignore reference enable switch 
 (referencing with reference pulse) 

Refers to bit 4 in configuration word 8. 

1.... Activate reference enable switch 
 (referencing with reference pulse and reference enable switch) 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0      

15       8 7       0   
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 WORD Transp. In 0 �  Module status 

Data word 1 INT32 Transp. In 2 �  Counter value 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value at positive edge of the reference enable 
switch 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value at negative edge of the reference enable 
switch 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Absolute encoder control 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Data Access VD Data 
Type 

VD Module 
Type 

VD 
Chan. 

R W Description 

Data word 0 INT32 Transp. In 0 �  Counter value 

Data word 2 WORD Transp. In 4 �  Module status 

Configuration word 4 INT32 Transp. In 8 �  Counter value at positive edge of the reference enable 
switch 

Configuration word 6 INT32 Transp. In 12 �  Counter value at negative edge of the reference enable 
switch 

Configuration word 8 WORD Transp. Out 16  � Absolute encoder control 

Configuration word 12 WORD Transp. In 24 �  Module status 

Configuration word 14 WORD Transp. In 28 �  Module type 

 WORD Transp. Out 28  � Module configuration 
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Slot CAN ID 1) Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 

1 542 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 

2 543 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 

3 544 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 

4 545 Count. LL Count. ML Count. MH Count. HH Status L Status H Free 
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                Bit Description 

                12 - 15 x .... Not defined, masked out 

                11 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first positive edge on the 

reference enable switch 

                10 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first negative edge on the 

reference enable switch 

                9 0.... If bit 8 and bit 9 = 0, then the load is in the valid range or the 
supply is not switched on 

1.... 5 V encoder supply overload or short-circuit 

                8 0.... If bit 8 and bit 9 = 0, then the load is in the valid range or the 
supply is not switched on 

1.... 5 V encoder supply is not loaded 

                2 - 7 x .... Not defined, masked out 

                1 Level of the reference enable switch 

                0 x .... Not defined, masked out 

x x x x     x x x x x x  x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                12 - 15 0 

                11 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first positive edge on the 

reference enable switch  
(see configuration words 4 and 5) 1) 

                10 0.... Counter value not taken 
1.... Counter value is taken with the first negative edge on the 

reference enable switch  
(see configuration words 6 and 7) 1) 

                8 - 9 0 

                7 0.... 5 V encoder supply off (default) 
1.... 5 V encoder supply on 

                0 - 6 0 

0 0 0 0   0 0  0 0 0 0 0 0 0   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                8 - 15 Module code = $10 

                0 - 7 x .... Not defined, masked out 

0 0 0 1 0 0 0 0 x x x x x x x x   

15       8 7       0   
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                Bit Description 

                15 0.... TPU operation switched off 

1.... TPU operation switched on 
To be able to use TPU operation, the module must be operated 
on the CP Interface. 

 The TPU-OUT line is used for status information. The line is 
handled using LTX functions (e.g. with LTXdi1()). 

TPU-OUT = 0 ... Position measurement active 
TPU-OUT = 1 ... New count available 

                13 - 14 0 

                12 0.... Incremental encoder operation 
1.... Absolute encoder operation 

                11 0.... Binary coded SSI encoder signal (SSI encoder) 
1.... Gray coded SSI encoder signal 

                10 0 

                5 - 9 Number of preceding zeros before the MSB of the encoder value 

                0 - 4 Number of valid bits in the encoder value 

As standard, bits 0 - 9 = 0. With this setting, the first 32 bits of the 
SSI encoder data flow are output. 

 0 0 1  0             

15       8 7       0   
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration words 4+5 Threshold value 1 Define threshold value 1 for comparator, threshold value 1 ≤ threshold value 2 
Configuration words 6+7 Threshold value 2 Define threshold value 2 for counter 

Configuration word 8 Bit 0 = 0 or 1 Level of the comparator output 
Configuration word 8 Bit 2 = 0 Unconditional comparator output 
Configuration word 8 Bit 3 = 1 Switch comparator on 

Configuration word 14 Bit 4 = 1 Incremental encoder operation with comparator 
Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

�
�����
���� 	
��
�

Threshold value 1:
Configuration words 4+5

≥ Threshold value 1

≥ Threshold value 1

≤ Threshold value 2

≤ Threshold value 2

Threshold value 2:
Configuration words 6+7

Position

Comparator value   :
it 0

in configuration word 8 = 1
Bit 4 in data word 0, if b

Comparator value   :
bit 0

in c 8 = 0
Bit 4 in data word 0, if

onfiguration word

1)

The comparator shows jitter of 0 - ca. 1 ms
1)

1)
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration words 4+5 Threshold value 1 Define threshold value 1 for comparator, threshold value 1 ≤ threshold value 2 
Configuration words 6+7 Threshold value 2 Define threshold value 2 for counter 

Configuration word 8 Bit 0 = 0 or 1 Level of the comparator output 
Configuration word 8 Bit 2 = 1 Conditional comparator output 
Configuration word 8 Bit 3 = 1 Switch comparator on 

Configuration word 14 Bit 4 = 1 Incremental encoder operation with comparator 
Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

����� ������!������

≥ Threshold value 1

≥ Threshold value 1

≤ Threshold value 2

≤ Threshold value 2

Reference enable switch

Position

Threshold value 1:
Configuration words 4+5

Threshold value 2:
Configuration words 6+7

Comparator value   :
B bit 0
in Configuration word 8 = 1

it 4 in data word 0, if

1)

Comaparator value   :
it 0

in 8 = 0
Bit 4 in data word 0, if b

Configuration word

1)

The comparator shows jitter of 0 - ca. 1 ms
1)
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 8 Bit 10 = 0 or 1 Counter value is taken with the first negative edge on the reference enable 
switch 

Configuration word 8 Bit 11 = 0 or 1 Counter value is taken with the first positive edge on the reference enable 
switch 

Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

�	�	
���	�����

Latch on positive edge:
Bit 11 in configuration word 8

Latch on negative edge:
Bit 10 in configuration word 8

Reference enable switch

Time

Counter value transferred
on first pos. edge:

Bit 11 in data word 0

Counter value transferred
on first neg. edge:

Bit 10 in data word 0
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 8 Bit 4 = 0 or 1 Clear counter (referencing), for control signal see configuration word 14 
Configuration word 14 Bit 1 = 0 Clear counter immediately (unconditional referencing) 
Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

��������������

Time

Counter cleared:
Bit 7 in data word 0

State change after
each reference:

Bit 6 in data word 0

Clear counter:
Bit 4 in configuration word 8
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 8 Bit 4 = 0 or 1 Clear counter (referencing), for control signal see configuration word 14 
Configuration word 14 Bit 0 = 1 Activate reference enable switch 
Configuration word 14 Bit 1 = 1 Conditional referencing 
Configuration word 14 Bit 2 = 0 Reference pulse non-inverted 
Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

��������������

Time

Counter cleared:

Bit 7 in data word 0

Status change after

each reference:

Bit 6 in data word 0

Reference pulse or

(not reference enable switch):

Bit 0 in data word 0

Reference enable switch

Clear counter:

Bit 4 in configuration word 8

Reference pulse
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 8 Bit 4 = 0 or 1 Clear counter (referencing), for control signal see configuration word 14 
Configuration word 14 Bit 0 = 1 Activate reference enable switch 
Configuration word 14 Bit 1 = 1 Conditional referencing 
Configuration word 14 Bit 2 = 1 Reference pulse inverted 
Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

 �!����"�����!

Time

Counter cleared:

Bit 7 in data word 0

Status change after

each reference:

Bit 6 in data word 0

(not reference pulse) or

(not reference enable switch):

Bit 0 in data word 0

Reference enable switch

Reference pulse

Clear counter:

Bit 4 in configuration word 8
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 8 Bit 4 = 0 or 1 Clear counter (referencing), for control signal see configuration word 14 
Configuration word 14 Bit 0 = 0 Ignore reference enable switch 
Configuration word 14 Bit 1 = 1 Conditional referencing 
Configuration word 14 Bit 2 = 0 Reference pulse non-inverted 
Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

��������������

Reference pulse

Reference pulse:

Bit 0 in data word 0

Time

Counter cleared:

Bit 7 in data word 0

Status change after

each reference:

Bit 6 in data word 0

Clear counter:

Bit 4 in configuration word 8
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 8 Bit 4 = 0 or 1 Clear counter (referencing), for control signal see configuration word 14 
Configuration word 14 Bit 0 = 0 Ignore reference enable switch 
Configuration word 14 Bit 1 = 1 Conditional referencing 
Configuration word 14 Bit 2 = 1 Reference pulse inverted 
Configuration word 14 Bit 12 = 0 Incremental encoder operation 

 �!����"�����!

Reference pulse

Not reference pulse:

Bit 0 in data word 0

Time

Counter cleared:

Bit 7 in data word 0

Status change after

each reference:

Bit 6 in data word 0

Clear counter:

Bit 4 in configuration word 8
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Encoder Type Multiturn encoder 

Encoder Resolution 256 x 4096 ⇒ 20 Bits 

Bits Transferred 
Data Bits 
Preceding Zeros 

24 
20 
4 
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 14 Bit 0 - 4 = %10100 Number of valid bits in the encoder value:   20 
Configuration word 14 Bit 5 - 9 = %00100 Number of preceding zeros:   4 
Configuration word 14 Bit 11 = 0 Binary coded SSI encoder signal 
Configuration word 14 Bit 12 = 1 Absolute encoder operation 
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Data / Configuration Word Command to be 
Executed 

Description 

Configuration word 14 Bit 0 - 4 = %00000 Number of valid bits in the encoder value:   0 
Configuration word 14 Bit 5 - 9 = %00000 Number of preceding zeros:   0 
Configuration word 14 Bit 11 = 0 Binary coded SSI encoder signal 
Configuration word 14 Bit 12 = 1 Absolute encoder operation 
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M3 x 8 ... 10 pieces

Mounting Strips ... 5 pieces

Stress Relief Attachment ... 5 pieces

��������� �����

������ ��	
�� �
������

������ ����������� �������������������������	��� �!����� �������	������"�	�������

������� ����
	�� ����
�	����

#�����������������������	������������������������$���������%������"������������	��������&������
�����������

�������	���������'��������(����������������	�������������)����������
���"�������"�����	�����������������

*����������������

#�����������������������	�������	�����������������������%�����#��������� ��������������������������������

����	������ ���'����� ����������� �������������	���� ��� ���������$���� �$������$���#���	������"�	�������� ��

���������������������)��(����������������������������	����

#���$�����������"����������	��������������������������������������������������	��������"���
���������&������

$�( �����������������������������	������� ����������������(�������������������$����"�����
��"����������



�
�

�
�

��
��

	



�

�
�


�
�
	
��

�
�

�
��

�

���� ����� �	
��
� ����� ���

������� �	��
���	�� ������


1 2 3 4

OUTPUT

DO721

240 VAC

RELAY

24 VDC

4 A / terminal

Fuse:

T 5A H 250V

N #

S #

Y1 Y2 Y3 Y4
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Read (R) Write (W) Processing 

Data word 0 Data word 0 Processing takes place  

Data word 1 Data word 1 cyclically and automatically by 

Data word 2 Data word 2 the operating system 

Data word 3 Data word 3  

Configuration word 4 Configuration word 4 Processing takes place  

Configuration word 5 Configuration word 5 when requested by the user 

Configuration word 6 Configuration word 6  

Configuration word 7 Configuration word 7  

Configuration word 8 Configuration word 8  

Configuration word 9 Configuration word 9  

Configuration word 10 Configuration word 10  

Configuration word 11 Configuration word 11  

Configuration word 12 Configuration word 12  

Configuration word 13 Configuration word 13  

Configuration word 14 Configuration word 14  

Configuration word 15 Configuration word 15  
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CPU - PCC 2003 

Data words Variable declaration 

Configuration words I/O FBKs 
  

  

Remote I/O Slave 

Data words Variable declaration 

Configuration words Variable declaration 
  

  

CAN Slave 

Data words Variable declaration 

Configuration words CAN command FBK CANIOcmd() 
  

��
���
�����
������������
� ������
���
�����
��������
���
��
������
�� �!"#�



������� ���	�

��
 ���

�
�
�
�
��
��
	



�
�


��
��
�
�
��
�
�
��
�

�����������������������������  ��!����!"

�#$� %������� ��&��������

����������������������������������������������������������������������� ���!��
��
���"

�
��#��������
���$��
�����% �����
��#��������
���$�&������������������'�("	�

)����*�#��������������������������������+��
������������������������������������������,-.����/��� "

)�0������������������������������%

••••• �����1���#��
����������������������������������������������#��
����������2�"

••••• ����������������
���������������0���������
�����345��
�����������0�"

••••• ������������
��������������������������������������#��+�������������������������#��
��6�3��#���

������
�������������������7
����8���#��������������1���#��
����#
���������������������������9(�(

#��
��������������������������
�������������#
���������������"

)�������������������������������������
������������������������
������������������%



��� �����	
��

�
�� ������� �����������

  

AT664 on CP Interface and AT664 on AF101 

Channels 1 - 4 All channels are assigned 
  

  

AI351 

Channel 1 Voltage measurement without threshold switch 
  

  

AO352 

Channels 1 -2 All channels are assigned 
  

  

DM435 

Digital Outputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 

Digital Inputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 
  

  

DO435 

Channels 1 -2 Digital inputs 

Channels 3 - 4 Digital outputs 

Channels 5 -8 Free 
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Project: cpu                                              File: InitSP : af101

;*****************************************************************************
;**  Definition of the individual shovel instructions for the main rack     **
;*****************************************************************************

Err_Ptest = 0
Err_IO_data = 0

AF101_slot = 1   ;Module address on rack
AT664_slot = 1   ;Slot address on AF101
AI351_slot = 2   ;Slot address on AF101

;#############################################################################
;## Multipler physical shovel instruction used to write                     ##
;## parameter word 14 from the AT664 to the AF101, Slot 1                   ##
;#############################################################################
IO_struct.io_type=5                      ;2003 IO
IO_struct.master_no=1                    ;Master always 1
IO_struct.slave_no=0                     ;Slave number always 0
IO_struct.module_adr=AF101_slot          ;Module slot
IO_struct.intern_off= 32*(AT664_slot -1)+ 14 *2 ;Reg. no. 14 on ScrM = AT664_slot
IO_struct.mode=%00000000                 ;Write, Normal
IO_struct.data_len=2                     ;2*Byte
IO_struct.reserve=0                      ;Not used
IO_struct.data_adr=adr(AT_r_reg14)       ;Address of the data area with image of
                                         ;parameter word 14
AT_r_reg14 = $0000                       ;No conversion
;AT_r_reg14 = $1001                      ;J type sensor \
;AT_r_reg14 = $1002                      ;K type sensor  > filter time 60 Hz
;AT_r_reg14 = $1003                      ;S type sensor /
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IO_ptest(1,adr(IO_struct),status_pt1,ptest1_ok);Test if shovel instruction
                                         ;can be carried out

if (ptest1_ok = 1) then
  ;Declare shovel instruction #0
  IO_mphydef(1,adr(IO_struct),adr(af_sc_buf),0,status_mp1,af_ident)
else
  Err_Ptest = BIT_SET(Err_Ptest,0)
endif

;#############################################################################
;## Multipler physical shovel instruction to write parameter word           ##
;## 14 from the AT664 to the left side of the CP474 (CP interface)          ##
;#############################################################################
IO_struct.io_type=5                      ;2003 IO
IO_struct.master_no=1                    ;Master always 1
IO_struct.slave_no=0                     ;Slave number always 0
IO_struct.module_adr=0                   ;Module slot 0 -> left side
IO_struct.intern_off= 32*(AT664_slot -1)+ 14 *2 ;Reg. no. 14 on ScrM = AT664_slot
IO_struct.mode=%00000000                 ;Write, Normal
IO_struct.data_len=2                     ;2*Byte
IO_struct.reserve=0                      ;Not used
IO_struct.data_adr=adr(AT_l_reg14)       ;Address of the data area with image of
                                         ;parameter word 14
AT_l_reg14 = $0000                       ;No conversion
;AT_l_reg14 = $1001                      ;J type sensor \
;AT_l_reg14 = $1002                      ;K type sensor  > filter time 60 Hz
;AT_l_reg14 = $1003                      ;S type sensor /

IO_ptest(1,adr(IO_struct),status_pt2,ptest2_ok);Test id shovel instruction
                                         ;can be carried out

if (ptest2_ok = 1) then
  ;Declare shovel instruction #1
  IO_mphydef(1,adr(IO_struct),adr(af_sc_buf),1,status_mp2,af_ident)
else
  Err_Ptest = BIT_SET(Err_Ptest,1)
endif

if Err_Ptest=0 then
  loop            ;Shovel instruction carried out cyclically ...
    IO_data(1,af_ident,status_dat)
    exitif status_dat <> 5559    ;...until shovelling is no longer active
  endloop
endif

;#############################################################################
;## Multipler physical shovel instruction to read the module status         ##
;## (parameter word 12) for AI351                                           ##
;#############################################################################
IO_struct.io_type=5                      ;2003 IO
IO_struct.master_no=1                    ;Master always 1
IO_struct.slave_no=0                     ;Slave number always 0 for 2003
IO_struct.module_adr=AF101_slot          ;Module slot
IO_struct.intern_off=32*(AI351_slot -1)+ 12 *2;Reg. no. 12 on ScrM = AI351_slot
IO_struct.mode=%00100000                 ;Read, Normal
IO_struct.data_len=2                     ;Word
IO_struct.reserve=0                      ;Not used
IO_struct.data_adr=adr(AI_statin)        ;Address of the data area where
                                         ;status word is stored.
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IO_ptest(1,adr(IO_struct),status_pt2,ptest2_ok);Test if shovel instruction
                                         ;can be carried out

if (ptest2_ok = 1) then
    ;Change parameters for shovel instruction #0
    IO_mphydef(1,adr(IO_struct),adr(af_sc_buf),0,status_mp2,af_ident)
    ;Delete shovel instruction #1
    IO_mphydef(1,0,adr(af_sc_buf),1,status_mp3,af_ident)
else
   Err_Ptest = BIT_SET(Err_Ptest,2)
endif

AF101_data = $FF
if (status_mp2=0) and (status_mp3=0) and (Err_Ptest=0) and (status_dat=0) then
    AF101_data = 0
endif

;-----------------------------------------------------------------------------

��������������	�
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Project: cpu                                                   File: af101.src

;*****************************************************************************
;*** Required for the definition of the variables (I/O variable would be   ***
;*** linked in a more logical manner in real applications !)               ***
;*****************************************************************************

AT664r_in.chan1=AT664r_in.chan1
AT664r_in.chan2=AT664r_in.chan2
AT664r_in.chan3=AT664r_in.chan3
AT664r_in.chan4=AT664r_in.chan4
AI351_in=AI351_in
AO352_out.chan1=AO352_out.chan1
AO352_out.chan2=AO352_out.chan2
AT664l_in1=AT664l_in1
AT664l_in2=AT664l_in2
AT664l_in3=AT664l_in3
AT664l_in4=AT664l_in4

;*****************************************************************************
;*** Carry out the defined multiple shovel instructions using IO_data      ***
;*****************************************************************************

;*** Read parameter word 12 on AI351 cyclically                            ***

if ( AF101_data = 0  ) then                    ;Only if INIT-SP successful
    IO_data(1,af_ident,status)                 ;Carry out shovel instruction
    ;If shovel instruction is not complete(0) and not active(5559)
    if (status<>0) and (status<>5559) then
       ;Error evaluation here
    endif

endif



��� �����	
��

�
�
����
����	��	���
�����



������� ���	�

��
 ���

�
�
�
�
��
��
	



�
�


��
��

�
�
��
�
�
��
�

����������������������	����

��
���������������
���������������	�

���������

���������������������������������������

••••• ���� ��
���������������������

••••• !����������
��
��� ��������"������������#����	������$%$#&

'�����������	(������������������������������ ��
����������������������

�� �����

)�������*'������#+%%,��*'#�������������-
��������������������������.����������������

������������������������������������������������������.�

Channel 1 Channel 2

Channel 3 Channel 4
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Channels 1 - 4
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Channel 1
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Channels 1 and 2
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Channel 1 - Digital Input

Channel 1 - Digital Output Channel 2 - Digital Output

Channel 2 - Digital Input

Module Status
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Channel 1 - Digital Input

Channel 3 - Digital Output

Channel 2 - Digital Input

Channel 4 - Digital Output

Module Status
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AT664 

Channels 1 - 4 All channels are assigned 
  

  

AI351 

Channel 1 Voltage measurement without threshold switch 
  

  

AO352 

Channels 1 -2 All channels are assigned 
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DM435 

Digital outputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 

Digital inputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 
  

  

DO435 

Channels 1 -2 Digital inputs 

Channels 3 - 4 Digital outputs 

Channels 5 -8 Free 
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Channel 3 Channel 4

Channel 1 Channel 2

Module Status Module Type

Module Configuration
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Channel 1 Module Status

Module Type Module Configuration



��� ������	
�

�����

����

���������	
����	�
�	�������	����������	���

�������	���������	�����	����	������	�������������
�������

Channel 1 Channel 2

Module Status Module Type
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Channel 1 - Digital Input Channel 2 - Digital Input

Channel 1 - Digital Output Channel 2 - Digital Output

Module Status
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Channel 1 - Digital Input Channel 2 - Digital Input

Channel 3 - Digital Output Channel 4 - Digital Output

Module Status Output Mask
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AT664 

Channels 1 - 4 All channels are assigned 
  

  

AI351 

Channel 1 Voltage measurement without threshold switch 
  

  

AO352 

Channels 1 -2 All channels are assigned 
  

  

DM435 

Digital outputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 

Digital inputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 
  

  

DO435 

Channels 1 -2 Digital inputs 

Channels 3 - 4 Digital outputs 

Channels 5 -8 Free 
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Project: canio_bs                                           File: canioexc.src

;#############################################################################
;##  Error evaluation for CANIO in exception task                           ##
;#############################################################################

;Check reason for this exception
CANIOexc(1, status, exctyp, busnr, nodenr, errcode, addcode)

;Evaluation:
if (busnr = 1) and (nodenr = 1) then         ;Node ?
   case exctyp of       ;Type of exception
      action 1:         ;1 ... Node drops out
         node_act = 0                        ;-> is no longer active
                                             ;Message to ask „AF101“
      endaction
      action 2:         ;2 ... Node is active again
         node_act = 1                        ;Active
         init_ok  = 0                        ;Reinitialize ScrM
                                             ;Message to task „AF101“
      endaction
      action 3:         ;3 ... Alarm
         ;Alarm message from node
         ; <errcode> and <addcode> can be evaluated here
      endaction
      action 4:         ;4 ... BUSOFF
         ;Error on CAN Bus, possibly a loose cable
      endaction
      elseaction:
         ;Exception type reserved for future updates
      endaction
   endcase
endif
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Project: canio_bs                                         File: InitSP : af101

;#############################################################################
;##             Commands to initialize the screw-in modules                 ##
;#############################################################################
;Only the screw-in modules have to be configured, the configuration of the
;digital output masks and the timeouts are taken care of by the CANIO driver

comtab[0].code=3        ;Code
comtab[0].comcode=11    ;Write operating parameters
comtab[0].param1 =28    ;CFG word 14
comtab[0].param2 =0     ;Module 1, Slots 1+2
comtab[0].data   =$00010000  ;CFG word 14 Slot 1 = 1
                             ; -> AT664 J type sensor
                             ;CFG word 14 Slot 2 = 0
                             ; -> AI351 default setting

comtab[1].code=4        ;Code
comtab[1].comcode=12    ;Activate operating parameters
comtab[1].param1 =0     ;Always 0
comtab[1].param2 =0     ;Always 0
comtab[1].data   =0     ;Always 0

com = 0        ;Begin with first command
no_com = 2     ;Total of 2 commands

init_ok = 0    ;Initialization of node not yet complete
node_act = 1   ;Node is active

;#############################################################################
;## Declaration of IO variables, they would be linked in a more logical     ##
;## manner in real applications, any the variable names can be used.        ##
;#############################################################################
anain1_1_1 = anain1_1_1    ;Channel 1 on AT664
anain1_1_2 = anain1_1_2    ;Channel 2 on AT664
anain1_1_3 = anain1_1_3    ;Channel 3 on AT664
anain1_1_4 = anain1_1_4    ;Channel 4 on AT664

anain1_2_1 = anain1_2_1    ;Channel 1 on AI351

anaout_1   = anaout_1      ;Channel 1 on AO352

anaout_2   = anaout_2      ;Channel 2 on AO352
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Project: canio_bs                                             File: af101.src

if node_act = 1 then    ;Node is active
   if init_ok = 0 then     ;Node not yet initialized
      busnr = 1            ;Bus number from sysconf
      nodenr = 1           ;Node number set on EX470 or EX770
      ;comtab              ;Command table see INIT-SP
      ;response            ;Buffer for command response
      CANIOcmd(1, busnr, nodenr, adr(comtab[com]), adr(response), status)
      if status = 0 then                        ;Command carried out
         if (bit_tst(response.code,7)=1) then ;Error carrying out command
             ;Evaluate error message from command response here
         else                                   ;otherwise
             com = com + 1        ;  -> next command
         endif
      else if status = 8979 then  ;Error message for node inactive ?
         node_act = 0             ;  -> Node inactive !
      else if status<>$FFFF then  ;Error other than $FFFF=busy
                                  ;->Evaluate here
      endif
      if com >= no_com then    ;All command carried out
         init_ok = 1           ;  -> Init complete
         com=0                 ;Start from beginning with next Init
      endif
   else                    ;Node is active and initialized

      ;Cyclic program here
      ;....

   endif
endif
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Channel 1 Channel 2

Channel 3 Channel 4
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Channel 1 - Digital Input Channel 2 - Digital Input

Channel 1 - Digital Output Channel 2 - Digital Output
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Channel 1 - Digital Input

Channel 3 - Digital Output

Channel 2 - Digital Input

Channel 4 - Digital Output
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AT664 

Channels 1 - 4 All channels are assigned 
  

  

AI351 

Channel 1 Voltage measurement without threshold switch 
  

  

AO352 

Channels 1 -2 All channels are assigned 
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DM435 

Digital outputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 

Digital inputs  

Channels 1 -2 Assigned 

Channels 3 -8 Free 
  

  

DO435 

Channels 1 -2 Digital inputs 

Channels 3 - 4 Digital outputs 

Channels 5 -8 Free 
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Project: ex470tst                                     File: InitSP : demotask

step=0    ;Start at the beginning after Init

;CAN interface initialization
enable = 1
baud_rate= 25    ;250k Baud
cob_no=20        ;Number of CAN objects to be reserved
error_adr=adr(CAN_err) ;Address for error messages
CANopen(enable,baud_rate,cob_no,error_adr,0,0,us_ident,status)

if status=0 then
   canop_OK=1
endif

error=DA_ident(„cantab“,0,adr(ident))

if error=0 then
   error=DA_info(ident,adr(D_Adr),adr(D_Len),0)
endif

D_no=D_Len/72   ;72 Byte per table entry

if (error=0) and (canop_OK=1) then
   CANdftab(1,us_ident,D_Adr,word(D_no),tab_ident,statusdf)
   if status<>0 then
      canop_OK=0
   endif
else
   canop_OK=0
endif

;Reset all trigger variables
Id_Node_tr=0
Command1_tr=0
Resp_B1_tr=0
DigIn1_tr=0
DigOut1_tr=0
AnaIn1_tr=0
AnaIn2_tr=0
AnaOut1_tr=0

comtab[0].code=2        ;Code
comtab[0].comcode=11    ;Write operating parameters
comtab[0].param1 =14    ;Output mask
comtab[0].param2 =0     ;Modules 1-4
comtab[0].data   =$00FF0C00  ;Module #2: Channels 1-8, Module #3: Channels 3+4
   ;On the DM435, all channels are declared as outputs
   ;On the DO435, the first two channels are used as outputs

comtab[1].code=3        ;Code
comtab[1].comcode=11    ;Write operating parameters
comtab[1].param1 =28    ;CFG word 14
comtab[1].param2 =0     ;Module 1, Slots 1+2
comtab[1].data   =$00010000  ;CFG word 14 Slot 1 = 1
                             ; -> AT664 J type sensor
                             ;CFG word 14 Slot 2 = 0
                             ; -> AI351 default setting
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comtab[2].code=4        ;Code
comtab[2].comcode=12    ;Activate operating parameters
comtab[2].param1 =0     ;Always 0
comtab[2].param2 =0     ;Always 0
comtab[2].data   =0     ;Always 0

com=0      ;Begin with the first command
no_com=3   ;Number of commands is 3

Id_Node[0]=0 ;So this variable is declared

��������������	�
	��

Project: ex470tst                                          File: demotask.src

;This task takes care of IO handling for an EX47 controller
;An AF101, a DM435 and a DO435 module are inserted on the
;   EX470 controller, the number switches are set to 01
;An AT664 is inserted in the first slot of the AF101
;An AI351 is inserted in the second slot of the AF101
;An AO352 is inserted in the third slot of the AF101

;All IO data is placed in PCC global variables and can therefore
;be used by other tasks.

if canop_OK=1 then
   CANrwtab(1,tab_ident,status)
endif

select step
   when canop_OK=0 ;If Init-SP has problems
      next ERROR
   when Id_Node_tr=1 ;If Identify Node is received, a new node is present
                     ;on the network -> new initialization
      Id_Node_tr = 0
      next WAIT_awake

;Request the status of the EX470 cyclically until in runs
   state WAIT_awake
      Command1.code=1      ;Code
      Command1.comcode=0   ;Read slave status
      Command1.param1=0    ;
      Command1.param2=0    ;00->SlaveStatus
      Command1_tr=1            ;Check EX470 cyclically
      when (Resp_B1_tr=1) and (Resp_B1.data=0)
         Command1_tr=0
         Resp_B1_tr=0
         com=0
         next INIT            ;If response is there and response data=0 then
                              ;   the EX470 is active and without errors
      if Resp_B1_tr=1 then    ;If response is there and response data<>0 then
         Resp_B1_tr=0         ;   acknowledge and wait
      endif

;EX470 is now ready -> Start initialization
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   state INIT
      Command1.code=   comtab[com].code    ;Copy next command in buffer
      Command1.comcode=comtab[com].comcode
      Command1.param1= comtab[com].param1
      Command1.param2= comtab[com].param2
      Command1.data=   comtab[com].data
      Command1_tr=1
      if Resp_B1_tr=1 then
         if Resp_B1.code=Command1.code then
            com=com+1                              ;If response received
         endif                                     ;then next command
         Resp_B1_tr=0
      endif
      when com>=no_com          ;All initialization commands carried out
         oldOutA1=anaout_1+1     ;Outputs are only handled if a difference
         oldOutA2=anaout_2+1     ;is found.
         oldOutD1=OutputD1+1     ;We have created a difference here
         oldOutD2=OutputD2+1
         next CYCLIC

;Cyclic section
   state CYCLIC
      ;Handle analog inputs
      if AnaIn1_tr=1 then   ;Receive analog IN object from AT664
         ;Analog data comes in Intel Format -> Swap
         anain1_1_1=lsl(WORD(AnaIn1.word1.high),8)+AnaIn1.word1.low
         anain1_1_2=lsl(WORD(AnaIn1.word2.high),8)+AnaIn1.word2.low
         anain1_1_3=lsl(WORD(AnaIn1.word3.high),8)+AnaIn1.word3.low
         anain1_1_4=lsl(WORD(AnaIn1.word4.high),8)+AnaIn1.word4.low
         AnaIn1_tr=0        ;Reset trigger
      endif

      if AnaIn2_tr=1 then   ;Receive analog IN object from AI351
         ;Analog data comes in Intel Format -> Swap
         anain1_2_1=lsl(WORD(AnaIn2.word1.high),8)+AnaIn2.word1.low
         AnaIn2_tr=0        ;Reset trigger
      endif

      ;Handle digital inputs
      if DigIn1_tr=1 then     ;Receive digital IN object
         ;Module #2, Channel #1
         digin_2_1=bit_tst(DigIn1.byte2,0)
         ;Module #2, Channel #2
         digin_2_2=bit_tst(DigIn1.byte2,1)
         ;Module #3, Channel #1
         digin_3_1=bit_tst(DigIn1.byte3,0)
         ;Module #3, Channel #2
         digin_3_2=bit_tst(DigIn1.byte3,1)
         DigIn1_tr=0          ;Reset trigger
      endif

      ;Handle analog outputs



�
�

�
�

��
��

	



�

�



��
��

�
�

��
�
�
��

�

������� ���	�

��
 ���

      if anaout_1<>oldOutA1 then    ;Has output data on channel 1 changed ?
         ;Copy swapped output data in CAN data buffer
         AnaOut1.word1.low=BYTE(anaout_1)
         AnaOut1.word1.high=BYTE(lsr(anaout_1,8))
         oldOutA1=anaout_1
         AnaOut1_tr=1
      endif

      if anaout_2<>oldOutA2 then    ;Has output data on channel 2 changed ?
         ;Copy swapped output data in CAN data buffer
         AnaOut1.word2.low=BYTE(anaout_2)
         AnaOut1.word2.high=BYTE(lsr(anaout_2,8))
         oldOutA2 = anaout_2
         AnaOut1_tr=1               ;Set trigger
      endif

      ;Handle digital outputs
      OutputD1=0
      OutputD2=0
      if digout_2_1=1 then
         OutputD1 = bit_set(OutputD1, 0)
      endif
      if digout_2_2=1 then
         OutputD1 = bit_set(OutputD1, 1)
      endif
      if digout_3_3=1 then
         OutputD2 = bit_set(OutputD2, 2)
      endif
      if digout_3_4=1 then
         OutputD2 = bit_set(OutputD2, 3)
      endif

      if (OutputD1<>oldOutD1) or (OutputD2<>oldOutD2) then ;Dig out data changed
         DigOut1.byte2=OutputD1     ;Output data in CAN data buffer
         DigOut1.byte3=OutputD2
         oldOutD1=OutputD1
         oldOutD2=OutputD2
         DigOut1_tr=1               ;Set trigger
      endif

      if time>=10 then       ;Send outputs every 10 cycles
         time=0              ;because otherwise they drop out after timeout
         DigOut1_tr=1
         AnaOut1_tr=1
      else
         time=time+1         ;Increment time counter
      endif

      when 1=1
         next CYCLIC

;If error
   state ERROR
      when canop_OK=0
         next ERROR
endselect
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Project: ex470tst                                                     File: cantab.dat

;CAN-ID  ,Name of the buffer variables      ,Name of the trigger variables     ,0->read
;                                                                              1->write
;        ,"1234567890123456789012345678901","1234567890123456789012345678901",$00000000
;Identify node
$000007E6,"Id_Node                        ","Id_Node_tr                     ",$00000000
;Command ID for node #1
$0000061E,"Command1                       ","Command1_tr                    ",$00000001
;Command response ID for node #1
$0000065E,"Resp_B1                        ","Resp_B1_tr                     ",$00000000
;Digital IN for node #1
$0000011E,"DigIn1                         ","DigIn1_tr                      ",$00000000
;Digital OUT to node #1
$0000019E,"DigOut1                        ","DigOut1_tr                     ",$00000001
;Analog IN for node  #1 Module #1 Slot #1 (AT664)
$0000021E,"AnaIn1                         ","AnaIn1_tr                      ",$00000000
;Analog IN for node  #1 Module #1 Slot #2 (AI351)
$0000021F,"AnaIn2                         ","AnaIn2_tr                      ",$00000000
;Analog OUT to node  #1 Module #1 Slot #3 (Ao352)
$00000420,"AnaOut1                        ","AnaOut1_tr                     ",$00000001
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No. Data Type Value Label Description Standard 

0 Byte 0-99  Version number (not changed)  

1 Byte 0-63  Node number  

2 Byte 0-7 active Baudrate  

3 Byte 0 

1-4 

CAL Table 

BuR value 

Max. synchronization influences the selection of the baudrate 
from one of five tables each containing eight values. 

0 : CAL table 

1-4 : Bit timing as with COMPACT2 PLC 

0 

4 reserved     

5 reserved     

6 Word 0-126*64 Units ms Guard time 1024 

7 Word 0-0xffff Units Guard Time Life time factor 1 

8 Word 000...x 

000..x. 

000.x.. 

000x... 

 

 

 

 

0...x00 

0..x.00 

 Packing Data: 

Bit 0 0 ....pack digital inputs 
 1 ....do not pack digital inputs 

Bit 1 0 ....pack digital outputs 
 1 ....do not pack digital outputs 

Bit 2 0 ....pack analog inputs 
 1 ....do not pack analog inputs 

Bit 3 0 ....pack analog outputs 
 1 ....do not pack analog outputs 

 

Bit 8..... freeze all analog inputs at once 

Bit 9..... freeze all analog outputs at once 

0 

9 Long  Units µs SYNC cycle time  100000 

10 Long  Units µs SYNC window time 50000 

11 Word 0-65000 Units ms Inhibit time for alarm object 5 

12 Byte [m1..m8] 254 Asynchronous - cyclic Behavior of digital outputs in operation 254 

13 Word 0-65000 Units ms Idle time for digital outputs 640 

14 Byte [m1..m8]   Change mask for digital outputs 0 

15 Byte [m1..m4][sl1..sl4] 254 Asynchronous - cyclic Behavior of analog outputs in operation 254 

16 Word 0-65000 Units ms Idle time for analog outputs 640 

17 Byte [m1..m8] 254 

255 

Asynchronous - cyclic 

Asynchronous - with change 
and if idle time passes 

Behavior of digital inputs in operation 255 

18 Byte [m1..m8]  1 = edge formation Change mask for digital inputs 0xFF 

19 Word 0-65000 Units ms Cycle time for digital inputs 100 

20 Word 0-65000 Units ms Idle time for digital inputs 640 

21 Word 0-65000 Units ms Inhibit time for digital inputs 5 

22 Byte [m1..m4][sl1..sl4] 254 

255 

Asynchronous - cyclic 

Asynchronous - with change 
and if idle time passes 

Behavior of analog inputs in operation 255 
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No. Data Type Value ID Description Standard 

23 Byte [m1..m4][sl1..sl4] 1 

2 

4 

8 

16 

> upper limit 

< lower limit 

<> hysteresis 

< neg. hysteresis 

> pos. hysteresis 

Type of transmission trigger for analog inputs 4 

24 int32 [m1..m4][sl1..sl4]   Value corresponds to trigger type for analog inputs 160 

25 Word 0-65000 Units ms Cycle time for analog inputs 100 

26 Word 0-65000 Units ms Idle time for analog inputs 640 

27 Word 0-65000 Units ms Inhibit time for analog Inputs 20 

28 Word [m1..m4][sl1..sl4]   Parameter value for analog screw-in module  

29 Byte [m1..m8]   Module code for digital I/O modules  

30 Word [m1..m4][sl1..sl4]   Module code for screw-in modules 
(corresponds to configuration word 14, read) 

 

31 Byte [m1..m8] ASCII String Module name "BRCIOxx"  

32 Byte 0-7 Main group Priority group alarm message 1 

33 Byte 0-7 Main group Priority group digital inputs 2 

34 Byte 0-7 Main group Priority group digital outputs 3 

35 Byte 0-7 Main group Priority group analog inputs 4 

36 Byte 0-7 Main group Priority group analog outputs 5 

37 Byte 0-7 Main group Priority group command write 7 

38 Byte 0-7 Main group Priority group command read 7 

39 Byte 0-7 Main group Priority group SDO 6 

40 Long  Identifier Identifier for SYNC object  

41 Long  Identifier Identifier for alarm object  

42 Long  Identifier Identifier for service data object master  

43 Long  Identifier Identifier for service data object slave  

100    Identifier directory  

 Word   Checksum  
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Node Number Explanation

0 In this case, a configuration memory must be used, in which a node
number other than 0 is stored. Also, the node configuration
(number, type and slot) must tally with the one in the configuration
memory.

1 to 32 (a) If there is no configuration memory available, the CAN bus
slave module uses the default values.

(b) If there is a configuration memory available, the node
configuration (node number, number, type and module slot)
must tally with the one in the configuration memory.

33 to 63 In this case, a configuration memory MUST be used, in which a
node number other than 0 is stored. Also, the node configuration
(node number, number, type and module slot) must tally with the
one in the configuration memory.
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No. Baudrate Configuration Memory Node Number Switch

0 1 Mbit/sec 1) �

1 500 kBit/sec � �

2 250 kBit/sec � �

3 125 kBit/sec � �

4 100 kBit/sec �

5 50 kBit/sec �

6 20 kBit/sec � �

7 10 kBit/sec �
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Byte 1 Byte 0 Guard Time Calculation  

0 to 126 64 Byte 1  x  Byte 2 

16 64 Default Setting: 16 x 64  =>  1024 ms 
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Module 1

CAN
Bus Controller

Byte 2

Module 2

Byte 3

Input 1 from module 1
Input 2 from module 1
:
:

Input 8 from module 1

Module 3

Byte 4

Module 4

Byte 5

Module 6

Byte 7

Module 5

Byte 6

Module 7

Byte 8

Module 8

Byte 1

7 6 5 4 3 2 1 0

CAN ID

Dig. Input
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Module 1

CAN
Bus Controller

Module 2 Module 3 Module 4

Input 1 from module 4
Input 2 from module 4
:
:

Input 8 from module 4

7 6 5 4 3 2 1 0

DataCAN ID

Byte

Byte

Byte

Byte

Module 1

Module 2

Module 3

Module 4
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ScrM 1

AF101 1

Word 1

LB LB LB LBHB HB HB HB

Word 2 Word 3 Word 4

CAN
Bus Controller

ScrM 2

AF101 2

ScrM 3

AF101 3

ScrM 4

AF101 4

CAN ID

Analog Input

AF101 1
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ScrM 1

AF101 1

Word 1 Word 2CAN ID

Chan. 1L Chan. 1H Chan. 2L Chan. 2H

Chan. 1L Chan. 2LChan. 1H Chan. 2H

Chan. 1L Chan. 2LChan. 1H Chan. 2H

Chan. 1L Chan. 2LChan. 1H Chan. 2H

ScrM 1

ScrM 2

ScrM 3

ScrM 4

CAN
Bus Controller

ScrM 2

AF101 2

ScrM 3

AF101 3

ScrM 4

AF101 4
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        Bit Description 

        5 - 7 0 ....Status bits are masked out 

        0 - 4 Module code 

0 0 0         

7       0    
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Byte Description

0 Code (number in range from 0 ... 126)

1 Command code

2 Parameter 1 (p1)

3 Parameter 2 (p2)

4 - 7 Command data in Motorola format
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Byte Description

0 Transmission OK:
Code = Client code

Transmission faulty:
Bit 7 of the code is set

Transmission of a message which was not requested:
Code = $FF, e.g. Error message fro the

CAN slave module

1 Command code

2 Parameter 1 (p1)

3 Parameter 2 (p2)

4 - 7 Command response in Motorola format or
error code (see Appendix B "Error Messages CAN Bus
Slave Module")
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Command Code: 00 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

0 0 ---- int32 Read the last slave error that occurred 

1 - 8 0 ---- int32 Read the last module error that occurred 

1 - 8 1 - 4 ---- int32 Read the last screw-in module error that 
occurred 
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Command Code: 01 – Digital Modules 
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Command Code: 01 – Screw-in Modules 
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Command Code: 02 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

0 0 ---- Byte m1 
Byte m2 
Byte m3 
Byte m4 

Read output level of modules 1 - 4 

0 ...........no output modules 
or outputs are logical 0 

1 ...........output is logical 1 

0 1 ---- Byte m5 
Byte m6 
Byte m7 
Byte m8 

Read output level of modules 5 - 8 

0 ...........no output modules 
or outputs are logical 0 

1 .......... output is logical 1 

1 - 8 0 ---- Byte mx 

 

 

or error 

Read output level of module x 

0 ...........output is logical 0 

1 .......... output is logical 1 

If the module is not a digital output module, 
an error message is given 
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Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7

m1 m2 m3 m4

m5 m6 m7 m8
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Bit Description

7 Output 8 on module x

6 Output 7 on module x

5 Output 6 on module x

4 Output 5 on module x

3 Output 4 on module x

2 Output 3 on module x

1 Output 2 on module x

0 Output 1 on module x

7 0
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Command Code: 03 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

1 - 8 0 ---- No response 
 

or error message 

Request the slave module to send to all 
inputs on the given digital module. 

If the module is not an input module, an 
error message is given. 

1 - 4 Low Nibble: 
Scr.Mod. no 1-4 

High Nibble: 
Data word 0 - 3 
or 
configuration 
word 4 - 12 

---- Data word: 
no response 

Configuration word: 
command response 

or error message 

Requests the slave module to send the 
input data object of the given analog 
screw-in module. 

 

 

f the module is not an input module, an 
error message is given. 
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Bit Description

4 - 7 0 - 3 ..... Data word
4 - 12 ... Configuration word

0 - 3 1 - 4 ..... Screw-in module number

7 0
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Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7

Configuration word
4 H

Configuration word
4 L

Configuration word
5 H

Configuration word
5 L
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Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7

Configuration word
8 H

Configuration word
8 L

0 0
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Command Code: 04 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

0 0 Byte m Echo All output masks on a slaves 

0 ..........set to input 

255 ......set to output 

1 - 8 0 Byte m Echo 
 

 

 

or error 

Set the output mask for each bit to input or 
output on the given module  

%00000000 ........ all to input 

%11111111 ........ all to output 

An error message is created if the module 
number > 8 
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Command Code: 05 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

0 0 Byte m Echo All change masks on a slave 

0 .......... no edge 

255 ...... edge (standard) 

1 - 8 0 Byte m Echo 
 

 

 

or error 

Set change mask to edge or no edge for 
each bit on the given module. 

%00000000 set all to no edge 

%11111111 set all to edge 

An error message is created if the module 
number > 8 
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Command Code: 06 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

0 0 Byte type (4) Echo Set all entries to the given data 

1 - 4 1 - 4 Byte type (4) Echo 
 

or error 

Set parameters for the given screw-in module 

An error message is given if the module 
number > 4 or ScrM > 4 
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Command Code: 07 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

0 0 int32 value Echo Set all entries to the given data 

1 – 4 1 - 4 int32 value Echo 
 

or error 

Set parameters for the given screw-in module 

An error message is given if the module 
number > 4 or ScrM > 4 
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Command Code: 08 

Module (p1) ScrM (p2) Command Data Command Response Description 

1 - 4 Low Nibble: 
ScrM no 1-4 

High Nibble: 
Configuration 
word 4 - 12 

2 or 4 Byte Echo 
 

or error 

Write command data in configuration word 
for the given screw-in module 

An error message is created if the 
addressing is not correct. 

�������������������������������������������������  �������!�"���  ��#

Bit Description

4 - 7 4 - 12 ... Configuration word

0 - 3 1 - 4 ..... Screw-in module number

7 0

�������$��
�������"�����$�����������"%������
������������
���������������&�'�()��**&����
���'�"�������

��������������
��������������+

���$��
�������"����� ,-%-.�� ����  ��"������� ���/����� ���� �������������� ��	
�� ��� ��
���
�����
� ����+

���$��
�������"���-.,����"����������
������������-..��������������
��������������0�����������+-1-�2�+

3����$������$���������������#

���$��
�������"�����,4	�����546#��&�� �������

Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7

Configuration word
4 H

Configuration word
4 L

Configuration word
5 H

Configuration word
5 L
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Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7

Configuration word
8 H

Configuration word
8 L

0 0
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Command Code: 10 

No. (p1) Block (p2) Command Data Command Response Description 

Number of 
the operating 
parameter 

Block no. In 
the entry 

0 to n 

---- Dependent on the 
operating parameter 
 

 

or error 

Read the operating parameter according to 
entry number. For entries larger than 4 bytes, 
data with block number x 4 as offset 
(exception: see Identifier Directory). 

An error message is given if the entry or block 
number is invalid. 
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Command Code: 10 

No. (p1) Block (p2) Command Data Command Response 

29 0 ---- Byte 4....... Code for module 1 
Byte 5....... Code for module 2 
Byte 6....... Code for module 3 
Byte 7....... Code for module 4 

29 1 ---- Byte 4....... Code for module 5 
Byte 5....... Code for module 6 
Byte 6....... Code for module 7 
Byte 7....... Code for module 8 
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0 2 4 6Block Number

Command Data
Byte 4
Byte 5

Byte 6
Byte 7

ScrM 1H ScrM 1H ScrM 1H ScrM 1H
ScrM 1L ScrM 1L ScrM 1L ScrM 1L

ScrM 2H ScrM 2H ScrM 2H ScrM 2H
ScrM 2L ScrM 2L ScrM 2L ScrM 2L

1 3 5 7

ScrM 3H ScrM 3H ScrM 3H ScrM 3H
ScrM 3L ScrM 3L ScrM 3L ScrM 3L

ScrM 4H ScrM 4H ScrM 4H ScrM 4H
ScrM 4L ScrM 4L ScrM 4L ScrM 4L
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Command Code: 10
No. (p1) Block (p2) Command Data Command Response

30 0 ---- Byte 4 .......Code for module 1, screw-in module 1H
Byte 5 .......Code for module 1, screw-in module 1L
Byte 6 .......Code for module 1, screw-in module 2H
Byte 7 .......Code for module 1, screw-in module 2L

30 1 ---- Byte 4 .......Code for module 1, screw-in module 3H
Byte 5 .......Code for module 1, screw-in module 3L
Byte 6 .......Code for module 1, screw-in module 4H
Byte 7 .......Code for module 1, screw-in module 4L

30 5 ---- Byte 4 .......Code for module 3, screw-in module 3H
Byte 5 .......Code for module 3, screw-in module 3L
Byte 6 .......Code for module 3, screw-in module 4H
Byte 7 .......Code for module 3, screw-in module 4L



��� �����	
��

�
	�����	
���
	���
�

�����������	��
��	�����
����
�������
����
��
����
	
����
��������

����������������
����
	
���	�����
���
���������
�
����
�����������	
���
�����	�����������

�
��	�����
����������
�������
����	��
���������������������������

Digital Analog Input Analog Output

Module Input Output Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4 Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4

1 101 / 1 101 / 2 101 / 3 101 / 4 101 / 5 101 / 6 101 / 7 101 / 8 101 / 9 101 / 10

2 102 / 1 102 / 2 102 / 3 102 / 4 102 / 5 102 / 6 102 / 7 102 / 8 102 / 9 102 / 10

3 103 / 1 103 / 2 103 / 3 103 / 4 103 / 5 103 / 6 103 / 7 103 / 8 103 / 9 103 / 10

4 104 / 1 104 / 2 104 / 3 104 / 4 104 / 5 104 / 6 104 / 7 104 / 8 104 / 9 104 / 10

5 105 / 1 105 / 2 105 / 3 105 / 4 105 / 5 105 / 6 105 / 7 105 / 8 105 / 9 105 / 10

6 106 / 1 106 / 2 106 / 3 106 / 4 106 / 5 106 / 6 106 / 7 106 / 8 106 / 9 106 / 10

7 107 / 1 107 / 2 107 / 3 107 / 4 107 / 5 107 / 6 107 / 7 107 / 8 107 / 9 107 / 10

8 108 / 1 108 / 2 108 / 3 108 / 4 108 / 5 108 / 6 108 / 7 108 / 8 108 / 9 108 / 10
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Command Code: 10

No. (p1) Block (p2) Command Data Description

103 5 ----
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Command Code: 11
No. (p1) Block (p2) Command Data Command Response Description

Number of
the operating
parameter

Block no. in
the entry

0 to n

Byte x3
Byte x2
Byte x1
Byte x0

Echo

or error

Write the operating parameter in a buffer. For
entries larger than 4 bytes, data with block
number x 4 as offset.

An error message is given if the entry or block
number is invalid.
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Command Code: 12
Parameter 1 Parameter 2 Command Data Command Response Description

0 0 ---- Echo Copy the operating parameters which are in
the buffer to the area for active parameters
(see section "Operating Parameters -
Overview").
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Command Code: 13
Parameter 1 Parameter 2 Command Data Command Response Description

0 0 Echo

or error

Copy the active operating parameters to
configuration memory.

If an error occurs, an error message is
generated.
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Command Code: 14
Parameter 1 Parameter 2 Command Data Command Response Description

0 0 ---- Echo

or error

Delete the configuration memory (overwrite
EEPROM with $FFFF).

If an error occurs, an error message is
generated.
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Command Code: 15
Parameter 1 Parameter 2 Command Data Command Response Description

0 0 ---- Byte 0 ..........no configuration memory
1 ..........configuration memory available
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Command Code: 16 
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Command Code: 20
Parameter 1 Parameter 2 Command Data Command Response Description

0 0 ---- ---- The slave is removed from the network and
restarted (see Initialization Phase). If new
parameters were transferred to configuration
memory, they become valid.
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Command Code: 21 
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NMT Master Available
(Network Class 1 or 2)

Bus Controller

N
M

T
 M

as
te

r

D
B

T
 M

as
te

r

Send
Message

Identify_Node

Evaluate: Part 1 of
Connect_Remote_Node

Evaluate: Part 2 of
Connect_Remote_Node

Evaluate
Prepare_Remote_Node

Wait for
Start_Remote_Node

Normal Operation
Operating

These functions
are carried out by
the NMT Master.

Slave attempts to
communicate with

DBT Master

*) See
next graphic

Send
Response Part 1

Send
OK_Respnose

Send
Error Status, Node ID,

Error Code Only Class 2:
Activate NMT Master

and carries
it out cyclically

Life Guarding

Network Class 1 2

Error Monitoring Yes Yes

Reaction to new nodes Yes Yes

Life Guarding No Yes
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Bus Controller

D
B
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Slave attempts to
communicate with

DBT Master

Should the
Object List

be Recreated

Wait for Response
from DBT Master

Send
Message

for each Object
to DBT

Delete_User_Definition

Send
Message

for each Object
to DBT

Create_User_Definition

Send
Message

Get_Checksum

Predefined Object List,
Fixed Allocation of

CAN Identifier

NO

Checksum is
Valid

DBT has Deleted
all Objects in its List

DBT has Successfully
Allocated all Identifiers

Checksum is
InvalidTimeout

Timeout

Timeout

YES

Timeout: no response from DBT
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����������� ���

Object Calculation nd ma

Alarm Message   222 + (nd - 1) 1 - 32 ----

Digital Inputs   286 + (nd - 1) x 4 1 - 32 ----

Digital Outputs   414 + (nd - 1) x 4 1 - 32 ----

Analog Inputs   542 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 1 - 32 1 - 4

Analog Output 1054 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 1 - 32 1 - 4

Command Request 1566 + (nd - 1) 1 - 63 ----

Command Response 1630 + (nd - 1) 1 - 63 ----

nd.... Node number of the
CAN Slave

ma ...Module address of
the AF101
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Object Calculation nd ma sl

Alarm Message   222 + (nd - 1) 1 - 32 ---- ----

Digital Inputs   286 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1) 1 - 32 1 - 4 ----

Digital Outputs   414 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1) 1 - 32 1 - 4 ----

Analog Inputs   542 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 + (sl - 1) 1 - 32 1 - 4 1 - 4

Analog Outputs 1054 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 + (sl - 1) 1 - 32 1 - 4 1 - 4

Command Request 1566 + (nd - 1) 1 - 63 ---- ----

Command Response 1630 + (nd - 1) 1 - 63 ---- ----

nd.... Node number of the
CAN Slave

ma ...Module address
ofthe digital I/O
module or the AF101

sl ..... Slot number of the
screw-in module on
the AF101

���������	�����	������ !�����"�"��
��!#!��$��%������$	&�����'	���	
��	����������	�
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Object Calculation Identifier 

Alarm Message   222 + (nd - 1) 

  222 + (1 - 1) 

222 $00DE 

3 x AI351 

 

  542 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 

  542 + (1 - 1) x 16 + (1 - 1) x 4 

542 $021E 

DI435   286 + (nd - 1) x 4 

  286 + (1 - 1) x 4 

286 $011E 

DO435 - Outputs   414 + (nd - 1) x 4 

  414 + (1 - 1) x 4 

414 $019E 

DO435 - inputs   286 + (nd - 1) x 4 

  286 + (1 - 1) x 4 

286 $011E 

Command Request 1566 + (nd - 1) 

1566 + (1 - 1) 

1566 $061E 

Command Response 1630 + (nd - 1) 

1630 + (1 - 1) 

1630 $065E 

nd.... Node number of the
CAN Slave

ma ...Module address of
the AF101
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Object Calculation Identifier

Alarm Message   222 + (nd - 1)

  222 + (4 - 1)

225 $00E1

DI439   286 + (nd - 1) x 4

  286 + (4 - 1) x 4

298 $012A

DO722   414 + (nd - 1) x 4

  414 + (4 - 1) x 4

426 $01AA

Command Request 1566 + (nd - 1)

1566 + (4 - 1)

1569 $0621

Command Response 1630 + (nd - 1)

1630 + (4 - 1)

1633 $0661

nd.... Node number of the
CAN Slave
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Object Calculation Identifier

Alarm Message   222 + (nd - 1)

  222 + (12 - 1)

233 $00E9

DI645   286 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  286 + (12 - 1) x 4 + (1 - 1)

330 $014A

DO720   414 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  414 + (12 - 1) x 4 + (2 - 1)

459 $01CB

Command Request 1566 + (nd - 1)

1566 + (12 - 1)

1577 $0629

Command Response 1630 + (nd - 1)

1630 + (12 - 1)

1641 $0669

nd.... Node number of the
CAN Slave

ma ...Module address of
the digital I/O module

������
��

�������������

)*������"�������������������������
����!#$%	�����!&'�(�������+�����,-����
����������������*��"�#!�.

Object Calculation Identifier

Alarm Message   222 + (nd - 1)

  222 + (12 - 1)

233 $00E9

DO720   414 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  414 + (12 - 1) x 4 + (1 - 1)

458 $01CA

DI645   286 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  286 + (12 - 1) x 4 + (2 - 1)

331 $014B

Command Request 1566 + (nd - 1)

1566 + (12 - 1)

1577 $0629

Command Response 1630 + (nd - 1)

1630 + (12 - 1)

1641 $0669

nd.... Node number of the
CAN Slave

ma ...Module address of
the digital I/O module
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Object Calculation Identifier

Alarm Message   222 + (nd - 1)

  222 + (1 - 1)

222 $00DE

AI351   542 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 + (sl - 1)

  542 + (1 - 1) x 16 + (1 - 1) x 4 + (1 - 1)

542 $021E

AI351   542 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 + (sl - 1)

  542 + (1 - 1) x 16 + (1 - 1) x 4 + (2 - 1)

543 $021F

AO352 1054 + (nd - 1) x 16 + (ma - 1) x 4 + (sl - 1)

1054 + (1 - 1) x 16 + (1 - 1) x 4 + (3 - 1)

1056 $0420

DI435   286 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  286 + (1 - 1) x 4 + (2 - 1)

287 $011F

DO435 - Outputs   414 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  414 + (1 - 1) x 4 + (3 - 1)

416 $01A0

DO435 - Inputs   286 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  286 + (1 - 1) x 4 + (3 - 1)

288 $0120

Command Request 1566 + (nd - 1)

1566 + (1 - 1)

1566 $061E

Command Response 1630 + (nd - 1)

1630 + (1 - 1)

1630 $065E

nd.... Node number of the
CAN Slave

ma ...Module address of
the digital I/O
module or AF101

sl ..... Slot number of the
screw-in module on
the AF101
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Object Calculation Identifier

Alarm Message   222 + (nd - 1)

  222 + (4 - 1)

225 $00E1

DI439

Inputs 1 - 8

  286 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  286 + (4 - 1) x 4 + (1 - 1)

298 $012A

DI439

Inputs 9 - 16

  286 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  286 + (4 - 1) x 4 + (2 - 1)

299 $012B

DO722   414 + (nd - 1) x 4 + (ma - 1)

  414 + (4 - 1) x 4 + (3 - 1)

428 $01AC

Command Request 1566 + (nd - 1)

1566 + (4 - 1)

1569 $0621

Command Response 1630 + (nd - 1)

1630 + (4 - 1)

1633 $0661

nd.... Node number of the
CAN Slave

ma ...Module address of
the digital I/O module
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Object Object Name

Alarm Message 000EMCY000xxx

Digital Inputs 000TPDO001xxx

Digital Outputs 000RPDO001xxx

Analog Inputs 000TPDOyyyxxx

Analog Outputs 000RPDOyyyxxx

Command Request 000RPDO900xxx

Command Response 000TPDO900xxx

xxx ....Node number of the CAN Slave

yyy ....3 + no. of the AF101 in the search order - 1



����������	
����
����	�
��	� ���

�
�

�
�

��
��

	

�



�
��



�
��

�
�

��
�

���
�

�



�
�
��
�

�
�

�����������������

Object Object Name

Alarm Message 000EMCY000xxx

Digital Inputs 000TPDOyyyxxx

Digital Outputs 000RPDOzzzxxx

Analog Inputs 000TPDOaaaxxx

Analog Outputs 000RPDObbbxxx

Command Request 000RPDO900xxx

Command Response 000TPDO900xxx

xxx.... Node number of the CAN Slave

yyy.... 3 + no. of the digital input module in the search order up to the max. value - 1

zzz.... 3 + no. of the digital output module in the search order up to the max. value - 1

aaa ... yyy = 0 ⇒ aaa = 3 + no. of analog input module in the search order - 1

yyy ≠ 0 ⇒ aaa = yyy + no. of the analog input module in the search order

bbb ... zzz = 0 ⇒ bbb = 3 + no. of the analog output module in the search - 1

zzz ≠ 0 ⇒ bbb = zzz + no. of the analog output module in the search order



��� ������	
�

��
��
��������

�������
�

��������	��


��	����	��
����	������

��� �
�������	���	�������	������������

��� 
��������	�����
�������	���������������

����	��
������	�����
� !�����	����

����	��
������	�����
� !�����	��"�

����	��
������	�����
� !�����	�� �

#$������	��
����������
��������%��
����	��&��
������$�������	�����������'�
������

��� (
�
����
������	�����(�) !���	�������������"�

��� (
�
����	�������	�����(*) !���	������������� �

Object Object Name 

Alarm Message 000EMCY000001 

3 x AI351 000TPDO003001 

DI435 000TPDO001001 

DO435 - Outputs 000RPDO001001 

DO435 - Inputs 000TPDO001001 

Command Request 000RPDO900001 

Command Response 000TPDO900001 
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Object Object Name

Alarm Message 000EMCY000004

DI439 000TPDO001004

DO722 000RPDO001004

Command Request 000RPDO900004

Command Response 000TPDO900004
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Object Object Name

Alarm Message 000EMCY000012

DI645 000TPDO003012

DI645 000TPDO004012

DO720 000RPDO003012

DO720 000RPDO004012

Command Request 000RPDO900012

Command Response 000TPDO900012
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Object Object Name

Alarm Message 000EMCY000001

AI351 000TPDO005001

AI351 000TPDO006001

AO352 000RPDO004001

DI435 000TPDO003001

DO435 - Outputs 000RPDO003001

DO435 - Inputs 000TPDO004001

Command Request 000RPDO900001

Command Response 000TPDO900001
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Object Object Name

Alarm Message 000EMCY000004

DI439
Inputs 1 - 8

000TPDO003004

DI439
Inputs 9 - 16

000TPDO004004

DO722 000RPDO003004

Command Request 000RPDO900004

Command Response 000TPDO900004
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Internal bus cycle

I/O AF cycle
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I/O AF cycle

I/O CP Interface cycle Internal bus cycle

I/O AF cycle
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Cyclic with TC#1 or HSTCCyclic with TC#1
or HSTC
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 AF 
Module 

DO/DM 
Module 

DI 
Module 

Data Words on 
First AF 

Data Words on 
Second AF 

AF101 1     

AI351    1  

AI351    1  

AI351    1  

AI351    1  

AF101 1     

AI354     4 1) 

AO352     2 

AO352     2 

DM435  1     

DM435  1    

DM435  1    

DM435  1    

Summe: 2 4 0 4 8 
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 Inhibit Time for 

 Digital Inputs Analog Inputs 

Standard settings 5 ms 20 ms 

Operating parameter settings 21 27 

Value range 0 - 65000 ms 0 - 65000 ms 
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 AF 
Module 

DO/DM 
Module 

DI 
Module 

Data Words 
on First AF 

Data Words 
on Second AF 

Input Data 
Objects on AF 

Output Data 
Objects on AF 

AF101 1       

AI351    1  1  

AI351    1  (packed) 1)  

AI351    1  (packed) 1)  

AI351    1  (packed) 1)  

AF101 1       

AI354     4 2) 1  

AO352     2  1 

AO352     2  1 

DM435  1       

DM435  1      

DM435  1      

DM435  1      

Sum: 2 4 0 4 8 2 2 
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Baudrate Configuration Memory Node Number Switch 

 1 Mbit/s 1) �  

 500 kBit/s � � 

 250 kBit/s � � 

 125 kBit/s � � 

 100 kBit/s �  

 50 kBit/s �  

 20 kBit/s � � 

 10 kBit/s �  
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Node Number Module Number Digital Inputs Digital Outputs 
1 1 286 $011E 414 $019E 
1 2 287 $011F 415 $019F 
1 3 288 $0120 416 $01A0 
1 4 289 $0121 417 $01A1 
2 1 290 $0122 418 $01A2 
2 2 291 $0123 419 $01A3 
2 3 292 $0124 420 $01A4 
2 4 293 $0125 421 $01A5 
3 1 294 $0126 422 $01A6 
3 2 295 $0127 423 $01A7 
3 3 296 $0128 424 $01A8 
3 4 297 $0129 425 $01A9 
4 1 298 $012A 426 $01AA 
4 2 299 $012B 427 $01AB 
4 3 300 $012C 428 $01AC 
4 4 301 $012D 429 $01AD 
5 1 302 $012E 430 $01AE 
5 2 303 $012F 431 $01AF 
5 3 304 $0130 432 $01B0 
5 4 305 $0131 433 $01B1 
6 1 306 $0132 434 $01B2 
6 2 307 $0133 435 $01B3 
6 3 308 $0134 436 $01B4 
6 4 309 $0135 437 $01B5 
7 1 310 $0136 438 $01B6 
7 2 311 $0137 439 $01B7 
7 3 312 $0138 440 $01B8 
7 4 313 $0139 441 $01B9 
8 1 314 $013A 442 $01BA 
8 2 315 $013B 443 $01BB 
8 3 316 $013C 444 $01BC 
8 4 317 $013D 445 $01BD 
9 1 318 $013E 446 $01BE 
9 2 319 $013F 447 $01BF 
9 3 320 $0140 448 $01C0 
9 4 321 $0141 449 $01C1 

10 1 322 $0142 450 $01C2 
10 2 323 $0143 451 $01C3 
10 3 324 $0144 452 $01C4 
10 4 325 $0145 453 $01C5 
11 1 326 $0146 454 $01C6 
11 2 327 $0147 455 $01C7 
11 3 328 $0148 456 $01C8 
11 4 329 $0149 457 $01C9 
12 1 330 $014A 458 $01CA 
12 2 331 $014B 459 $01CB 
12 3 332 $014C 460 $01CC 
12 4 333 $014D 461 $01CD 
13 1 334 $014E 462 $01CE 
13 2 335 $014F 463 $01CF 
13 3 336 $0150 464 $01D0 
13 4 337 $0151 465 $01D1 
14 1 338 $0152 466 $01D2 
14 2 339 $0153 467 $01D3 
14 3 340 $0154 468 $01D4 
14 4 341 $0155 469 $01D5 
15 1 342 $0156 470 $01D6 
15 2 343 $0157 471 $01D7 
15 3 344 $0158 472 $01D8 
15 4 345 $0159 473 $01D9 
16 1 346 $015A 474 $01DA 
16 2 347 $015B 475 $01DB 
16 3 348 $015C 476 $01DC 
16 4 349 $015D 477 $01DD  
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Node Number Module Number Digital Inputs Digital Outputs 
17 1 350 $015E 478 $01DE 
17 2 351 $015F 479 $01DF 
17 3 352 $0160 480 $01E0 
17 4 353 $0161 481 $01E1 
18 1 354 $0162 482 $01E2 
18 2 355 $0163 483 $01E3 
18 3 356 $0164 484 $01E4 
18 4 357 $0165 485 $01E5 
19 1 358 $0166 486 $01E6 
19 2 359 $0167 487 $01E7 
19 3 360 $0168 488 $01E8 
19 4 361 $0169 489 $01E9 
20 1 362 $016A 490 $01EA 
20 2 363 $016B 491 $01EB 
20 3 364 $016C 492 $01EC 
20 4 365 $016D 493 $01ED 
21 1 366 $016E 494 $01EE 
21 2 367 $016F 495 $01EF 
21 3 368 $0170 496 $01F0 
21 4 369 $0171 497 $01F1 
22 1 370 $0172 498 $01F2 
22 2 371 $0173 499 $01F3 
22 3 372 $0174 500 $01F4 
22 4 373 $0175 501 $01F5 
23 1 374 $0176 502 $01F6 
23 2 375 $0177 503 $01F7 
23 3 376 $0178 504 $01F8 
23 4 377 $0179 505 $01F9 
24 1 378 $017A 506 $01FA 
24 2 379 $017B 507 $01FB 
24 3 380 $017C 508 $01FC 
24 4 381 $017D 509 $01FD 
25 1 382 $017E 510 $01FE 
25 2 383 $017F 511 $01FF 
25 3 384 $0180 512 $0200 
25 4 385 $0181 513 $0201 
26 1 386 $0182 514 $0202 
26 2 387 $0183 515 $0203 
26 3 388 $0184 516 $0204 
26 4 389 $0185 517 $0205 
27 1 390 $0186 518 $0206 
27 2 391 $0187 519 $0207 
27 3 392 $0188 520 $0208 
27 4 393 $0189 521 $0209 
28 1 394 $018A 522 $020A 
28 2 395 $018B 523 $020B 
28 3 396 $018C 524 $020C 
28 4 397 $018D 525 $020D 
29 1 398 $018E 526 $020E 
29 2 399 $018F 527 $020F 
29 3 400 $0190 528 $0210 
29 4 401 $0191 529 $0211 
30 1 402 $0192 530 $0212 
30 2 403 $0193 531 $0213 
30 3 404 $0194 532 $0214 
30 4 405 $0195 533 $0215 
31 1 406 $0196 534 $0216 
31 2 407 $0197 535 $0217 
31 3 408 $0198 536 $0218 
31 4 409 $0199 537 $0219 
32 1 410 $019A 538 $021A 
32 2 411 $019B 539 $021B 
32 3 412 $019C 540 $021C 
32 4 413 $019D 541 $021D  
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
001 001 1 542 $021E 1054 $041E 
001 001 2 543 $021F 1055 $041F 
001 001 3 544 $0220 1056 $0420 
001 001 4 545 $0221 1057 $0421 
001 002 1 546 $0222 1058 $0422 
001 002 2 547 $0223 1059 $0423 
001 002 3 548 $0224 1060 $0424 
001 002 4 549 $0225 1061 $0425 
001 003 1 550 $0226 1062 $0426 
001 003 2 551 $0227 1063 $0427 
001 003 3 552 $0228 1064 $0428 
001 003 4 553 $0229 1065 $0429 
001 004 1 554 $022A 1066 $042A 
001 004 2 555 $022B 1067 $042B 
001 004 3 556 $022C 1068 $042C 
001 004 4 557 $022D 1069 $042D 
002 001 1 558 $022E 1070 $042E 
002 001 2 559 $022F 1071 $042F 
002 001 3 560 $0230 1072 $0430 
002 001 4 561 $0231 1073 $0431 
002 002 1 562 $0232 1074 $0432 
002 002 2 563 $0233 1075 $0433 
002 002 3 564 $0234 1076 $0434 
002 002 4 565 $0235 1077 $0435 
002 003 1 566 $0236 1078 $0436 
002 003 2 567 $0237 1079 $0437 
002 003 3 568 $0238 1080 $0438 
002 003 4 569 $0239 1081 $0439 
002 004 1 570 $023A 1082 $043A 
002 004 2 571 $023B 1083 $043B 
002 004 3 572 $023C 1084 $043C 
002 004 4 573 $023D 1085 $043D 
003 001 1 574 $023E 1086 $043E 
003 001 2 575 $023F 1087 $043F 
003 001 3 576 $0240 1088 $0440 
003 001 4 577 $0241 1089 $0441 
003 002 1 578 $0242 1090 $0442 
003 002 2 579 $0243 1091 $0443 
003 002 3 580 $0244 1092 $0444 
003 002 4 581 $0245 1093 $0445 
003 003 1 582 $0246 1094 $0446 
003 003 2 583 $0247 1095 $0447 
003 003 3 584 $0248 1096 $0448 
003 003 4 585 $0249 1097 $0449 
003 004 1 586 $024A 1098 $044A 
003 004 2 587 $024B 1099 $044B 
003 004 3 588 $024C 1100 $044C 
003 004 4 589 $024D 1101 $044D 
004 001 1 590 $024E 1102 $044E 
004 001 2 591 $024F 1103 $044F 
004 001 3 592 $0250 1104 $0450 
004 001 4 593 $0251 1105 $0451 
004 002 1 594 $0252 1106 $0452 
004 002 2 595 $0253 1107 $0453 
004 002 3 596 $0254 1108 $0454 
004 002 4 597 $0255 1109 $0455 
004 003 1 598 $0256 1110 $0456 
004 003 2 599 $0257 1111 $0457 
004 003 3 600 $0258 1112 $0458 
004 003 4 601 $0259 1113 $0459 
004 004 1 602 $025A 1114 $045A 
004 004 2 603 $025B 1115 $045B 
004 004 3 604 $025C 1116 $045C 
004 004 4 605 $025D 1117 $045D  
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
005 001 1 606 $025E 1118 $045E 
005 001 2 607 $025F 1119 $045F 
005 001 3 608 $0260 1120 $0460 
005 001 4 609 $0261 1121 $0461 
005 002 1 610 $0262 1122 $0462 
005 002 2 611 $0263 1123 $0463 
005 002 3 612 $0264 1124 $0464 
005 002 4 613 $0265 1125 $0465 
005 003 1 614 $0266 1126 $0466 
005 003 2 615 $0267 1127 $0467 
005 003 3 616 $0268 1128 $0468 
005 003 4 617 $0269 1129 $0469 
005 004 1 618 $026A 1130 $046A 
005 004 2 619 $026B 1131 $046B 
005 004 3 620 $026C 1132 $046C 
005 004 4 621 $026D 1133 $046D 
006 001 1 622 $026E 1134 $046E 
006 001 2 623 $026F 1135 $046F 
006 001 3 624 $0270 1136 $0470 
006 001 4 625 $0271 1137 $0471 
006 002 1 626 $0272 1138 $0472 
006 002 2 627 $0273 1139 $0473 
006 002 3 628 $0274 1140 $0474 
006 002 4 629 $0275 1141 $0475 
006 003 1 630 $0276 1142 $0476 
006 003 2 631 $0277 1143 $0477 
006 003 3 632 $0278 1144 $0478 
006 003 4 633 $0279 1145 $0479 
006 004 1 634 $027A 1146 $047A 
006 004 2 635 $027B 1147 $047B 
006 004 3 636 $027C 1148 $047C 
006 004 4 637 $027D 1149 $047D 
007 001 1 638 $027E 1150 $047E 
007 001 2 639 $027F 1151 $047F 
007 001 3 640 $0280 1152 $0480 
007 001 4 641 $0281 1153 $0481 
007 002 1 642 $0282 1154 $0482 
007 002 2 643 $0283 1155 $0483 
007 002 3 644 $0284 1156 $0484 
007 002 4 645 $0285 1157 $0485 
007 003 1 646 $0286 1158 $0486 
007 003 2 647 $0287 1159 $0487 
007 003 3 648 $0288 1160 $0488 
007 003 4 649 $0289 1161 $0489 
007 004 1 650 $028A 1162 $048A 
007 004 2 651 $028B 1163 $048B 
007 004 3 652 $028C 1164 $048C 
007 004 4 653 $028D 1165 $048D 
008 001 1 654 $028E 1166 $048E 
008 001 2 655 $028F 1167 $048F 
008 001 3 656 $0290 1168 $0490 
008 001 4 657 $0291 1169 $0491 
008 002 1 658 $0292 1170 $0492 
008 002 2 659 $0293 1171 $0493 
008 002 3 660 $0294 1172 $0494 
008 002 4 661 $0295 1173 $0495 
008 003 1 662 $0296 1174 $0496 
008 003 2 663 $0297 1175 $0497 
008 003 3 664 $0298 1176 $0498 
008 003 4 665 $0299 1177 $0499 
008 004 1 666 $029A 1178 $049A 
008 004 2 667 $029B 1179 $049B 
008 004 3 668 $029C 1180 $049C 
008 004 4 669 $029D 1181 $049D  
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
009 001 1 670 $029E 1182 $049E 
009 001 2 671 $029F 1183 $049F 
009 001 3 672 $02A0 1184 $04A0 
009 001 4 673 $02A1 1185 $04A1 
009 002 1 674 $02A2 1186 $04A2 
009 002 2 675 $02A3 1187 $04A3 
009 002 3 676 $02A4 1188 $04A4 
009 002 4 677 $02A5 1189 $04A5 
009 003 1 678 $02A6 1190 $04A6 
009 003 2 679 $02A7 1191 $04A7 
009 003 3 680 $02A8 1192 $04A8 
009 003 4 681 $02A9 1193 $04A9 
009 004 1 682 $02AA 1194 $04AA 
009 004 2 683 $02AB 1195 $04AB 
009 004 3 684 $02AC 1196 $04AC 
009 004 4 685 $02AD 1197 $04AD 
010 001 1 686 $02AE 1198 $04AE 
010 001 2 687 $02AF 1199 $04AF 
010 001 3 688 $02B0 1200 $04B0 
010 001 4 689 $02B1 1201 $04B1 
010 002 1 690 $02B2 1202 $04B2 
010 002 2 691 $02B3 1203 $04B3 
010 002 3 692 $02B4 1204 $04B4 
010 002 4 693 $02B5 1205 $04B5 
010 003 1 694 $02B6 1206 $04B6 
010 003 2 695 $02B7 1207 $04B7 
010 003 3 696 $02B8 1208 $04B8 
010 003 4 697 $02B9 1209 $04B9 
010 004 1 698 $02BA 1210 $04BA 
010 004 2 699 $02BB 1211 $04BB 
010 004 3 700 $02BC 1212 $04BC 
010 004 4 701 $02BD 1213 $04BD 
011 001 1 702 $02BE 1214 $04BE 
011 001 2 703 $02BF 1215 $04BF 
011 001 3 704 $02C0 1216 $04C0 
011 001 4 705 $02C1 1217 $04C1 
011 002 1 706 $02C2 1218 $04C2 
011 002 2 707 $02C3 1219 $04C3 
011 002 3 708 $02C4 1220 $04C4 
011 002 4 709 $02C5 1221 $04C5 
011 003 1 710 $02C6 1222 $04C6 
011 003 2 711 $02C7 1223 $04C7 
011 003 3 712 $02C8 1224 $04C8 
011 003 4 713 $02C9 1225 $04C9 
011 004 1 714 $02CA 1226 $04CA 
011 004 2 715 $02CB 1227 $04CB 
011 004 3 716 $02CC 1228 $04CC 
011 004 4 717 $02CD 1229 $04CD 
012 001 1 718 $02CE 1230 $04CE 
012 001 2 719 $02CF 1231 $04CF 
012 001 3 720 $02D0 1232 $04D0 
012 001 4 721 $02D1 1233 $04D1 
012 002 1 722 $02D2 1234 $04D2 
012 002 2 723 $02D3 1235 $04D3 
012 002 3 724 $02D4 1236 $04D4 
012 002 4 725 $02D5 1237 $04D5 
012 003 1 726 $02D6 1238 $04D6 
012 003 2 727 $02D7 1239 $04D7 
012 003 3 728 $02D8 1240 $04D8 
012 003 4 729 $02D9 1241 $04D9 
012 004 1 730 $02DA 1242 $04DA 
012 004 2 731 $02DB 1243 $04DB 
012 004 3 732 $02DC 1244 $04DC 
012 004 4 733 $02DD 1245 $04DD  
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
013 001 1 734 $02DE 1246 $04DE 
013 001 2 735 $02DF 1247 $04DF 
013 001 3 736 $02E0 1248 $04E0 
013 001 4 737 $02E1 1249 $04E1 
013 002 1 738 $02E2 1250 $04E2 
013 002 2 739 $02E3 1251 $04E3 
013 002 3 740 $02E4 1252 $04E4 
013 002 4 741 $02E5 1253 $04E5 
013 003 1 742 $02E6 1254 $04E6 
013 003 2 743 $02E7 1255 $04E7 
013 003 3 744 $02E8 1256 $04E8 
013 003 4 745 $02E9 1257 $04E9 
013 004 1 746 $02EA 1258 $04EA 
013 004 2 747 $02EB 1259 $04EB 
013 004 3 748 $02EC 1260 $04EC 
013 004 4 749 $02ED 1261 $04ED 
014 001 1 750 $02EE 1262 $04EE 
014 001 2 751 $02EF 1263 $04EF 
014 001 3 752 $02F0 1264 $04F0 
014 001 4 753 $02F1 1265 $04F1 
014 002 1 754 $02F2 1266 $04F2 
014 002 2 755 $02F3 1267 $04F3 
014 002 3 756 $02F4 1268 $04F4 
014 002 4 757 $02F5 1269 $04F5 
014 003 1 758 $02F6 1270 $04F6 
014 003 2 759 $02F7 1271 $04F7 
014 003 3 760 $02F8 1272 $04F8 
014 003 4 761 $02F9 1273 $04F9 
014 004 1 762 $02FA 1274 $04FA 
014 004 2 763 $02FB 1275 $04FB 
014 004 3 764 $02FC 1276 $04FC 
014 004 4 765 $02FD 1277 $04FD 
015 001 1 766 $02FE 1278 $04FE 
015 001 2 767 $02FF 1279 $04FF 
015 001 3 768 $0300 1280 $0500 
015 001 4 769 $0301 1281 $0501 
015 002 1 770 $0302 1282 $0502 
015 002 2 771 $0303 1283 $0503 
015 002 3 772 $0304 1284 $0504 
015 002 4 773 $0305 1285 $0505 
015 003 1 774 $0306 1286 $0506 
015 003 2 775 $0307 1287 $0507 
015 003 3 776 $0308 1288 $0508 
015 003 4 777 $0309 1289 $0509 
015 004 1 778 $030A 1290 $050A 
015 004 2 779 $030B 1291 $050B 
015 004 3 780 $030C 1292 $050C 
015 004 4 781 $030D 1293 $050D 
016 001 1 782 $030E 1294 $050E 
016 001 2 783 $030F 1295 $050F 
016 001 3 784 $0310 1296 $0510 
016 001 4 785 $0311 1297 $0511 
016 002 1 786 $0312 1298 $0512 
016 002 2 787 $0313 1299 $0513 
016 002 3 788 $0314 1300 $0514 
016 002 4 789 $0315 1301 $0515 
016 003 1 790 $0316 1302 $0516 
016 003 2 791 $0317 1303 $0517 
016 003 3 792 $0318 1304 $0518 
016 003 4 793 $0319 1305 $0519 
016 004 1 794 $031A 1306 $051A 
016 004 2 795 $031B 1307 $051B 
016 004 3 796 $031C 1308 $051C 
016 004 4 797 $031D 1309 $051D  
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
017 001 1 798 $031E 1310 $051E 
017 001 2 799 $031F 1311 $051F 
017 001 3 800 $0320 1312 $0520 
017 001 4 801 $0321 1313 $0521 
017 002 1 802 $0322 1314 $0522 
017 002 2 803 $0323 1315 $0523 
017 002 3 804 $0324 1316 $0524 
017 002 4 805 $0325 1317 $0525 
017 003 1 806 $0326 1318 $0526 
017 003 2 807 $0327 1319 $0527 
017 003 3 808 $0328 1320 $0528 
017 003 4 809 $0329 1321 $0529 
017 004 1 810 $032A 1322 $052A 
017 004 2 811 $032B 1323 $052B 
017 004 3 812 $032C 1324 $052C 
017 004 4 813 $032D 1325 $052D 
018 001 1 814 $032E 1326 $052E 
018 001 2 815 $032F 1327 $052F 
018 001 3 816 $0330 1328 $0530 
018 001 4 817 $0331 1329 $0531 
018 002 1 818 $0332 1330 $0532 
018 002 2 819 $0333 1331 $0533 
018 002 3 820 $0334 1332 $0534 
018 002 4 821 $0335 1333 $0535 
018 003 1 822 $0336 1334 $0536 
018 003 2 823 $0337 1335 $0537 
018 003 3 824 $0338 1336 $0538 
018 003 4 825 $0339 1337 $0539 
018 004 1 826 $033A 1338 $053A 
018 004 2 827 $033B 1339 $053B 
018 004 3 828 $033C 1340 $053C 
018 004 4 829 $033D 1341 $053D 
019 001 1 830 $033E 1342 $053E 
019 001 2 831 $033F 1343 $053F 
019 001 3 832 $0340 1344 $0540 
019 001 4 833 $0341 1345 $0541 
019 002 1 834 $0342 1346 $0542 
019 002 2 835 $0343 1347 $0543 
019 002 3 836 $0344 1348 $0544 
019 002 4 837 $0345 1349 $0545 
019 003 1 838 $0346 1350 $0546 
019 003 2 839 $0347 1351 $0547 
019 003 3 840 $0348 1352 $0548 
019 003 4 841 $0349 1353 $0549 
019 004 1 842 $034A 1354 $054A 
019 004 2 843 $034B 1355 $054B 
019 004 3 844 $034C 1356 $054C 
019 004 4 845 $034D 1357 $054D 
020 001 1 846 $034E 1358 $054E 
020 001 2 847 $034F 1359 $054F 
020 001 3 848 $0350 1360 $0550 
020 001 4 849 $0351 1361 $0551 
020 002 1 850 $0352 1362 $0552 
020 002 2 851 $0353 1363 $0553 
020 002 3 852 $0354 1364 $0554 
020 002 4 853 $0355 1365 $0555 
020 003 1 854 $0356 1366 $0556 
020 003 2 855 $0357 1367 $0557 
020 003 3 856 $0358 1368 $0558 
020 003 4 857 $0359 1369 $0559 
020 004 1 858 $035A 1370 $055A 
020 004 2 859 $035B 1371 $055B 
020 004 3 860 $035C 1372 $055C 
020 004 4 861 $035D 1373 $055D 
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
021 001 1 862 $035E 1374 $055E 
021 001 2 863 $035F 1375 $055F 
021 001 3 864 $0360 1376 $0560 
021 001 4 865 $0361 1377 $0561 
021 002 1 866 $0362 1378 $0562 
021 002 2 867 $0363 1379 $0563 
021 002 3 868 $0364 1380 $0564 
021 002 4 869 $0365 1381 $0565 
021 003 1 870 $0366 1382 $0566 
021 003 2 871 $0367 1383 $0567 
021 003 3 872 $0368 1384 $0568 
021 003 4 873 $0369 1385 $0569 
021 004 1 874 $036A 1386 $056A 
021 004 2 875 $036B 1387 $056B 
021 004 3 876 $036C 1388 $056C 
021 004 4 877 $036D 1389 $056D 
022 001 1 878 $036E 1390 $056E 
022 001 2 879 $036F 1391 $056F 
022 001 3 880 $0370 1392 $0570 
022 001 4 881 $0371 1393 $0571 
022 002 1 882 $0372 1394 $0572 
022 002 2 883 $0373 1395 $0573 
022 002 3 884 $0374 1396 $0574 
022 002 4 885 $0375 1397 $0575 
022 003 1 886 $0376 1398 $0576 
022 003 2 887 $0377 1399 $0577 
022 003 3 888 $0378 1400 $0578 
022 003 4 889 $0379 1401 $0579 
022 004 1 890 $037A 1402 $057A 
022 004 2 891 $037B 1403 $057B 
022 004 3 892 $037C 1404 $057C 
022 004 4 893 $037D 1405 $057D 
023 001 1 894 $037E 1406 $057E 
023 001 2 895 $037F 1407 $057F 
023 001 3 896 $0380 1408 $0580 
023 001 4 897 $0381 1409 $0581 
023 002 1 898 $0382 1410 $0582 
023 002 2 899 $0383 1411 $0583 
023 002 3 900 $0384 1412 $0584 
023 002 4 901 $0385 1413 $0585 
023 003 1 902 $0386 1414 $0586 
023 003 2 903 $0387 1415 $0587 
023 003 3 904 $0388 1416 $0588 
023 003 4 905 $0389 1417 $0589 
023 004 1 906 $038A 1418 $058A 
023 004 2 907 $038B 1419 $058B 
023 004 3 908 $038C 1420 $058C 
023 004 4 909 $038D 1421 $058D 
024 001 1 910 $038E 1422 $058E 
024 001 2 911 $038F 1423 $058F 
024 001 3 912 $0390 1424 $0590 
024 001 4 913 $0391 1425 $0591 
024 002 1 914 $0392 1426 $0592 
024 002 2 915 $0393 1427 $0593 
024 002 3 916 $0394 1428 $0594 
024 002 4 917 $0395 1429 $0595 
024 003 1 918 $0396 1430 $0596 
024 003 2 919 $0397 1431 $0597 
024 003 3 920 $0398 1432 $0598 
024 003 4 921 $0399 1433 $0599 
024 004 1 922 $039A 1434 $059A 
024 004 2 923 $039B 1435 $059B 
024 004 3 924 $039C 1436 $059C 
024 004 4 925 $039D 1437 $059D 
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
025 001 1 926 $039E 1438 $059E 
025 001 2 927 $039F 1439 $059F 
025 001 3 928 $03A0 1440 $05A0 
025 001 4 929 $03A1 1441 $05A1 
025 002 1 930 $03A2 1442 $05A2 
025 002 2 931 $03A3 1443 $05A3 
025 002 3 932 $03A4 1444 $05A4 
025 002 4 933 $03A5 1445 $05A5 
025 003 1 934 $03A6 1446 $05A6 
025 003 2 935 $03A7 1447 $05A7 
025 003 3 936 $03A8 1448 $05A8 
025 003 4 937 $03A9 1449 $05A9 
025 004 1 938 $03AA 1450 $05AA 
025 004 2 939 $03AB 1451 $05AB 
025 004 3 940 $03AC 1452 $05AC 
025 004 4 941 $03AD 1453 $05AD 
026 001 1 942 $03AE 1454 $05AE 
026 001 2 943 $03AF 1455 $05AF 
026 001 3 944 $03B0 1456 $05B0 
026 001 4 945 $03B1 1457 $05B1 
026 002 1 946 $03B2 1458 $05B2 
026 002 2 947 $03B3 1459 $05B3 
026 002 3 948 $03B4 1460 $05B4 
026 002 4 949 $03B5 1461 $05B5 
026 003 1 950 $03B6 1462 $05B6 
026 003 2 951 $03B7 1463 $05B7 
026 003 3 952 $03B8 1464 $05B8 
026 003 4 953 $03B9 1465 $05B9 
026 004 1 954 $03BA 1466 $05BA 
026 004 2 955 $03BB 1467 $05BB 
026 004 3 956 $03BC 1468 $05BC 
026 004 4 957 $03BD 1469 $05BD 
027 001 1 958 $03BE 1470 $05BE 
027 001 2 959 $03BF 1471 $05BF 
027 001 3 960 $03C0 1472 $05C0 
027 001 4 961 $03C1 1473 $05C1 
027 002 1 962 $03C2 1474 $05C2 
027 002 2 963 $03C3 1475 $05C3 
027 002 3 964 $03C4 1476 $05C4 
027 002 4 965 $03C5 1477 $05C5 
027 003 1 966 $03C6 1478 $05C6 
027 003 2 967 $03C7 1479 $05C7 
027 003 3 968 $03C8 1480 $05C8 
027 003 4 969 $03C9 1481 $05C9 
027 004 1 970 $03CA 1482 $05CA 
027 004 2 971 $03CB 1483 $05CB 
027 004 3 972 $03CC 1484 $05CC 
027 004 4 973 $03CD 1485 $05CD 
028 001 1 974 $03CE 1486 $05CE 
028 001 2 975 $03CF 1487 $05CF 
028 001 3 976 $03D0 1488 $05D0 
028 001 4 977 $03D1 1489 $05D1 
028 002 1 978 $03D2 1490 $05D2 
028 002 2 979 $03D3 1491 $05D3 
028 002 3 980 $03D4 1492 $05D4 
028 002 4 981 $03D5 1493 $05D5 
028 003 1 982 $03D6 1494 $05D6 
028 003 2 983 $03D7 1495 $05D7 
028 003 3 984 $03D8 1496 $05D8 
028 003 4 985 $03D9 1497 $05D9 
028 004 1 986 $03DA 1498 $05DA 
028 004 2 987 $03DB 1499 $05DB 
028 004 3 988 $03DC 1500 $05DC 
028 004 4 989 $03DD 1501 $05DD 
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Node Number Module Number Slot Number Analog Inputs Analog Outputs 
029 001 1 990 $03DE 1502 $05DE 
029 001 2 991 $03DF 1503 $05DF 
029 001 3 992 $03E0 1504 $05E0 
029 001 4 993 $03E1 1505 $05E1 
029 002 1 994 $03E2 1506 $05E2 
029 002 2 995 $03E3 1507 $05E3 
029 002 3 996 $03E4 1508 $05E4 
029 002 4 997 $03E5 1509 $05E5 
029 003 1 998 $03E6 1510 $05E6 
029 003 2 999 $03E7 1511 $05E7 
029 003 3 1000 $03E8 1512 $05E8 
029 003 4 1001 $03E9 1513 $05E9 
029 004 1 1002 $03EA 1514 $05EA 
029 004 2 1003 $03EB 1515 $05EB 
029 004 3 1004 $03EC 1516 $05EC 
029 004 4 1005 $03ED 1517 $05ED 
030 001 1 1006 $03EE 1518 $05EE 
030 001 2 1007 $03EF 1519 $05EF 
030 001 3 1008 $03F0 1520 $05F0 
030 001 4 1009 $03F1 1521 $05F1 
030 002 1 1010 $03F2 1522 $05F2 
030 002 2 1011 $03F3 1523 $05F3 
030 002 3 1012 $03F4 1524 $05F4 
030 002 4 1013 $03F5 1525 $05F5 
030 003 1 1014 $03F6 1526 $05F6 
030 003 2 1015 $03F7 1527 $05F7 
030 003 3 1016 $03F8 1528 $05F8 
030 003 4 1017 $03F9 1529 $05F9 
030 004 1 1018 $03FA 1530 $05FA 
030 004 2 1019 $03FB 1531 $05FB 
030 004 3 1020 $03FC 1532 $05FC 
030 004 4 1021 $03FD 1533 $05FD 
031 001 1 1022 $03FE 1534 $05FE 
031 001 2 1023 $03FF 1535 $05FF 
031 001 3 1024 $0400 1536 $0600 
031 001 4 1025 $0401 1537 $0601 
031 002 1 1026 $0402 1538 $0602 
031 002 2 1027 $0403 1539 $0603 
031 002 3 1028 $0404 1540 $0604 
031 002 4 1029 $0405 1541 $0605 
031 003 1 1030 $0406 1542 $0606 
031 003 2 1031 $0407 1543 $0607 
031 003 3 1032 $0408 1544 $0608 
031 003 4 1033 $0409 1545 $0609 
031 004 1 1034 $040A 1546 $060A 
031 004 2 1035 $040B 1547 $060B 
031 004 3 1036 $040C 1548 $060C 
031 004 4 1037 $040D 1549 $060D 
032 001 1 1038 $040E 1550 $060E 
032 001 2 1039 $040F 1551 $060F 
032 001 3 1040 $0410 1552 $0610 
032 001 4 1041 $0411 1553 $0611 
032 002 1 1042 $0412 1554 $0612 
032 002 2 1043 $0413 1555 $0613 
032 002 3 1044 $0414 1556 $0614 
032 002 4 1045 $0415 1557 $0615 
032 003 1 1046 $0416 1558 $0616 
032 003 2 1047 $0417 1559 $0617 
032 003 3 1048 $0418 1560 $0618 
032 003 4 1049 $0419 1561 $0619 
032 004 1 1050 $041A 1562 $061A 
032 004 2 1051 $041B 1563 $061B 
032 004 3 1052 $041C 1564 $061C 
032 004 4 1053 $041D 1565 $061D 
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Node Number Alarm Messages Command Requests Command Responses 
1 222 00DE 1566 061E 1630 065E 
2 223 00DF 1567 061F 1631 065F 
3 224 00E0 1568 0620 1632 0660 
4 225 00E1 1569 0621 1633 0661 
5 226 00E2 1570 0622 1634 0662 
6 227 00E3 1571 0623 1635 0663 
7 228 00E4 1572 0624 1636 0664 
8 229 00E5 1573 0625 1637 0665 
9 230 00E6 1574 0626 1638 0666 

10 231 00E7 1575 0627 1639 0667 
11 232 00E8 1576 0628 1640 0668 
12 233 00E9 1577 0629 1641 0669 
13 234 00EA 1578 062A 1642 066A 
14 235 00EB 1579 062B 1643 066B 
15 236 00EC 1580 062C 1644 066C 
16 237 00ED 1581 062D 1645 066D 
17 238 00EE 1582 062E 1646 066E 
18 239 00EF 1583 062F 1647 066F 
19 240 00F0 1584 0630 1648 0670 
20 241 00F1 1585 0631 1649 0671 
21 242 00F2 1586 0632 1650 0672 
22 243 00F3 1587 0633 1651 0673 
23 244 00F4 1588 0634 1652 0674 
24 245 00F5 1589 0635 1653 0675 
25 246 00F6 1590 0636 1654 0676 
26 247 00F7 1591 0637 1655 0677 
27 248 00F8 1592 0638 1656 0678 
28 249 00F9 1593 0639 1657 0679 
29 250 00FA 1594 063A 1658 067A 
30 251 00FB 1595 063B 1659 067B 
31 252 00FC 1596 063C 1660 067C 
32 253 00FD 1597 063D 1661 067D 
33   1598 063E 1662 067E 
34   1599 063F 1663 067F 
35   1600 0640 1664 0680 
36   1601 0641 1665 0681 
37   1602 0642 1666 0682 
38   1603 0643 1667 0683 
39   1604 0644 1668 0684 
40   1605 0645 1669 0685 
41   1606 0646 1670 0686 
42   1607 0647 1671 0687 
43   1608 0648 1672 0688 
44   1609 0649 1673 0689 
45   1610 064A 1674 068A 
46   1611 064B 1675 068B 
47   1612 064C 1676 068C 
48   1613 064D 1677 068D 
49   1614 064E 1678 068E 
50   1615 064F 1679 068F 
51   1616 0650 1680 0690 
52   1617 0651 1681 0691 
53   1618 0652 1682 0692 
54   1619 0653 1683 0693 
55   1620 0654 1684 0694 
56   1621 0655 1685 0695 
57   1622 0656 1686 0696 
58   1623 0657 1687 0697 
59   1624 0658 1688 0698 
60   1625 0659 1689 0699 
61   1626 065A 1690 069A 
62   1627 065B 1691 069B 
63   1628 065C 1692 069C 
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••••• ������
���������
������������������������������������������� �!��������������������!"�#�������
��������$��������������%����!�����#���%�#���#����������������& 

�����������������������������������������������'������ 

••••• ��������(�������������������)���������������������������������������������������'�����#���
�������� ����������������������������*���������������������������������������������������������+
�#�������������, 

-������)�����������������������������������������������������������������������������'������������
������������������ �!�����������)�����������.//����������������������� 

••••• �������������������������������'����������������������������#��������������������������������������
��'�����$������������0��%����	��������������/��������%����1�������%��������%& 

2��������������#��������������������������#����������������������3������#����������������������������������
������3�������#��������������

••••• /�����������������)������3����������#������������������������������������������� �!#�����
��������
������������)������3����������������3 

••••• 4�����������������������������������������������������)���������������������������������
���������������������������������������'���� 

••••• 	���������������������������������������������������$����5675.//&��������������������
�������������������������$�
��������& 
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                Bit Description 

                14 - 15 0 - 3.... Channel number -1 

                12 - 13 3 

                8 - 11 0 - 8.... Error number 

                4 - 7 1 - 4.... Adapter module number 

                0 - 3 1 - 4.... Screw-in module number 

  1 1               

15       8 7       0   

��%�����&�'������������'��


�����!��������������������������������"�#���$�������������������������������������������#

••••• %�����������"������	��&�����������������!�����"�������������������������� 

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 
Error Code 
Low Byte 

Error Code 
High Byte 

Supl. Code 
Low Byte 

Supl. Code 
High Byte  

••••• %�������
�""��(����)�����&�����������������!�����"�������������������������� 

Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 
Supl. Code 
High Byte 

Supl. Code 
Low Byte 
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