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1 Allgemeiner Hinweis

Lesen Sie dieses Dokument aufmerksam durch und machen Sie sich mit der Bedienung des Gerates
vertraut, bevor Sie es einsetzen. Bewahren Sie dieses Dokument griffbereit und in unmittelbarer Nahe des
Gerates auf, damit Sie oder das Fachpersonal im Zweifelsfalle jederzeit nachschlagen konnen.

Montage, Inbetriebnahme, Betrieb, Wartung und Aulierbetriebnahme dirfen nur von fachspezifisch
qualifiziertem Personal durchgeflihrt werden. Das Fachpersonal muss die Betriebsanleitung vor Beginn
aller Arbeiten sorgfaltig durchgelesen und verstanden haben.

Die Haftung und Gewahrleistung des Herstellers flr Schaden und Folgeschaden erlischt bei
bestimmungswidriger Verwendung, Nichtbeachten dieser Betriebsanleitung, Einsatz ungenigend
qualifizierten Fachpersonals sowie eigenmachtiger Veranderung am Gerat.

Der Hersteller haftet nicht fir Kosten oder Schaden, die dem Benutzer oder Dritten durch den Einsatz
dieses Gerats, vor allem bei unsachgemaliem Gebrauch des Gerats oder bei Missbrauch oder Stérungen
des Anschlusses oder des Gerats, entstehen.

Der Hersteller Ubernimmt keine Haftung bei Druckfehler.

2.1 Bestimmungsgemale Verwendung
Diese Dokumentation dient als Schnittstellenbeschreibung zur Kommunikation mit HND
Handmessgeraten. Es dlrfen nur hier dokumentierte Befehle verwendet werden.

2.2 Sicherheitszeichen und Symbole
Warnhinweise sind in diesem Dokument wie folgt gekennzeichnet:

'rd_\'\.

”\\ Warnung! Symbol warnt vor unmittelbar drohender Gefahr, Tod,
& s ‘Bj schweren Korperverletzungen bzw. schweren Sachschaden bei
GEFAHR Nichtbeachtung.

Achtung! Symbol warnt vor méglichen Gefahren oder schadlichen
Situationen, die bei Nichtbeachtung Schaden am Gerat bzw. an der
Umwelt hervorrufen.

Hinweis! Symbol weist auf Vorgange hin, die bei Nichtbeachtung einen
indirekten Einfluss auf den Betrieb haben oder eine nicht
vorhergesehene Reaktion auslosen kdnnen.

2.3 Hinweise

Zum Schnittstellenbetrieb muss das Gerat eine Schnittstelle besitzen.

Die Schnittstelle im Gerat muss aktiviert sein.

Es muss der mdglicherweise vorhandene Analogausgang deaktiviert werden. Siehe hierzu
Betriebsanleitung des verwendeten Handmessgerates.

Weitere Voraussetzung sind:

o fehlerfrei arbeitender Aufbau.

e original HND Schnittstellenadapter (HND-Z031, HND-Z032, HND-Z033).
e Kkorrekt initialisierte und gedffnete serielle Schnittstelle

e aktuellste USB-Treiber
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3 HND-Z031, HND-Z2032, HND-Z033

Fir den Anschluss des HND an einen PC sind die Schnittstellenadapter HND-Z031, HND-Z032 und HND-
Z033 vorgesehen. Der entsprechende Adapter sorgt fiir eine galvanische Trennung zwischen

PC und HND. Die USB Versionen verwenden einen Standard USB zu UART Chip um die
Geratekommunikation zu erméglichen. Bitte beachten Sie die Hinweise in der Bedienungsanleitung des
Schnittstellenadapters.

3.1 Hardware (Gerate Sende- und Empfangsstufe)

Beispielbeschaltung. Ein direkter Anschluss an die RS232-Leitung des Computers oder einen RS232-
Pegelwandler (z.B. MAX 232) ist nicht zulassig!

i

BAWVSY
4 11—
! 3k9
100k ZS
BAV99
GND 1
GND
i 1 BxD o~
| I | \/
2k XD o, A\
o
AN al
BAV99
- 100r
10k GND
GND

GND
3.2 Schnittstellenanschluss

Der Anschluss an die serielle Schnittstelle des HND erfolgt mittels 3.5mm Stereo-Klinkenstecker.
HND Gerate-Anschluss Terminal | Gerat Gerateseitige Beschreibung

(siehe 3.1) Pegel, Hinweise

3TXD 1 GND GND Masseanschluss
:'Jg Verbindung GND
T V- 2 RxD TxD Ausgang, Sendeleitung (Terminal: 2 RxD)

Stromquelle mit Serienwiderstand
Low Pegel: GND
High Pegel: >1 VDC, max. 3,5 mA

3 TxD RxD Eingang, Empfangsleitung (Terminal: 3 TxD)
Pullup an Geratespannung (3,3 oder 5,0 VDC)
Low Pegel: 3,3/5VDC

High Pegel: GND
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4 Schnittstelleneinstellungen

(In Programm oder Terminal einzustellen, nicht iber Windows-Geratemanager)
Entsprechend den RS232-Festlegungen (Ruhezustand = logische '1")

Schnittstellenbeschreibung fir HND Handmessgerate V1.0

Datenbit Flusskontrolle

keine

Baudrate
4800

Paritit Stoppbits
keine

Erweiterte COM-Schnittstellen Einstellungen
(Versorgung der Galvanischen Trennung bei HND-Z031)

&

DTR
RTS

4.1 Code zum

Aktiviert
Deaktiviert

Initialisieren der Schnittstelle (C++ mit Windows API)

HANDLE hPort; /* Deklaration Schnittstellen Handle */;
DCB dcb; /* Deklaration DCB Block */

BOOL ok;

FillMemory (&dcb, sizeof (dcb), 0); /* Alte DCB-Einstellungen loschen */
dcb.DCBlength = sizeof (dcb) ; /* DCB-Lange festlegen */
dcb.BaudRate = CBR 4800; /* CBR 38400 Baudrate auf '4800'/'38400' festlegen
=

dcb.Parity = PARITY NONE; /* Paritat auf 'keine' festlegen */
dcb.ByteSize = DATABITS 8; /* Datenbits auf '8' festlegen */
dcb.StopBits = STOPBITS 10; /* Stoppbits auf 'l' festlegen */
dcb.fInX = false;

dcb.fOutX = false;

dcb.fOutxCtsFlow = false;

dcb.fOutxDsrFlow = false;

dcb.fDsrSensitivity = false;

dcb.fAbortOnError = false;

dcb.fBinary = true;

dcb.fDtrControl = DTR CONTROL ENABLE;

dcb.fRtsControl = RTS CONTROL DISABLE;

ok = SetupComm (hPort, 1024, 100);/* Ein- und Ausgangspuffer setzen */

ok = SetupCommState (hPort, &dcb);/* Parameter setzen */

4.2 Code zum Initialisieren der Schnittstelle (C# mit .NET Framework)

System.IO.Ports.SerialPort spSeriellerPort = new SerialPort ("COM1");
spSeriellerPort.BaudRate = 4800; /* Baudrate '4800' oder '38400' */
spSeriellerPort.Parity = System.IO.Ports.Parity.None;
spSeriellerPort.DataBits = §;

spSeriellerPort.StopBits = System.IO.Ports.StopBits.One;
spSeriellerPort.DtrEnable = true;

spSeriellerPort.RtsEnable = false;

4.3 Code zum Initialisieren der Schnittstelle (POSIX C z.B. Linux)

struct termios* Port;
Port = (termios*)malloc (sizeof (termios))
memset (Port, 0, sizeof(struct termios));

cfsetispeed (Port, B4800); /* oder 'B38400' */

Port->c cflag &= ~PARENB;

Port->c cflag &= ~CSTOPB;

Port->c cflag &= ~CSIZE;

Port->c cflag |= (CS8 | CREAD | CLOCAL);

Port->c cflag &= ~CRTSCTS;

Port—>c_lflag |= ~(ISIG | ICANON | XCASE | ECHO | ECHOE | ECHOK | ECHONL |
NOFLSH | IEXTEN | ECHOCTL | ECHOPRT | ECHOKE | FLUSHO | PENDIN | TOSTOP) ;
Port->c iflag |= (IGNPAR);

Port->c oflag &= ~OPOST;
Port->c cc[VTIME] = 0;
Port->c cc[VMIN] 1g
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5 Schnittstellenprotokoll

Entsprechend der Bus Spezifikation.

5.1 Grundsatzlicher Nachrichtenaufbau einer 6 Byte Nachricht/Antwort

Bye0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byteb
Adresse | Header CRC | DBO DB1 CRC
Bit |7...0 7..4 3 2.1 0 7.0 (7.0 |7..0|7..0
F1-Code Prioritat | Lange ' Richtung
Aufruf 1= 00 = 3 Byte 1 =vom Slave
code Prioritat | 01 = 6 Byte 0 = vom Master

0 = keine | 10 = 9 Byte
Prioritat 11 = variabel

5.2 Header-Aufbau

Bit 7...4: F1-Code = Aufrufcode (z.B. O fir Anzeigewert lesen)

Bit 3: Prioritats-Bit. Liegt eine Prioritat vor so ist dieses Bit '1'. Eine Prioritat liegt z.B. dann vor, wenn die
Min.-Alarmgrenze unterschritten wurde. Dieses Bit ist bei einer Anfrage (Master — Slave) auf '0' zu setzen
und nur bei einer Antwort (Slave — Master) relevant.

Bit 2...1: Nachrichtenlange in Bytes.

Bit 0: Nachrichten-Richtung '0'": Master — Slave, '1": Slave — Master

5.3 Schnittstellenkommunikation

Die Daten werden im Polling-Betrieb abgefragt. Man erhalt nur auf eine Anfrage gesendet Daten vom Gerat.
Ubertragung von Datenbytes
ByteO wird zuerst Ubertragen.
Es dirfen keine Steuerzeichen (Zeilenende, ...) Ubertragen werden.
Die Datenubertragung findet im Raw-Modus statt (auch nicht darstellbare Zeichen).

Invertierung von Datenbytes
Jedes erste Bytes vom 3er-Byteblock (ByteO, Byte3, ...) wird invertiert Gbertragen.
(ByteOubertragen = 255 - Byte0)

Die Berechnung des CRC-Bytes befindet sich im Anhang.

Decodierung von Antworten auf Messwert-Anfragen
Antworten mit 6 Bytes Lange: Decodierung mit Messwert16Decodieren(...)
Antworten mit 9 Bytes Lange: Decodierung mit Messwert32Decodieren(...)

Besonderheiten der HND-Serie
Gerateantworten enthalten zuerst immer die Anfrage (Echo-Betrieb). Alle Beispiele und Tabellen
beziehen sich auf die Daten nach den Echo-Daten.

F1-Code Bedeutung

Kontrollbytes
Jedes dritte Bytes vom 3er-Byteblock (Byte2, Byte5, ...) ist ein Kontrollbyte (CRC).

(Aufrufcode)
0x0 Anzeigewert lesen. 3-Byte-Anfrage, 6 oder 9 Byte-Antwort
Antwort mit Funktion Messwert16Decodieren(...) oder Messwert32Decodieren(...) ermitteln
0x3 Systemstatus lesen. 3-Byte-Anfrage, 6 Byte-Antwort
Antwort mit Funktion UInt16Decodieren(Byte3, Byte4) ermitteln
0x5 Anfrage nicht unterstitzt (nur als Gerateantwort mdglich)
0x6 Minwertspeicher lesen. 3-Byte-Anfrage, 6 oder 9 Byte-Antwort
Antwort mit Funktion Messwert16Decodieren(...) oder Messwert32Decodieren(...) ermitteln
0x7 Maxwertspeicher lesen. 3-Byte-Anfrage, 6 oder 9 Byte-Antwort
Antwort mit Funktion Messwert16Decodieren(...) oder Messwert32Decodieren(...) ermitteln
0xC Seriennummer lesen. 3-Byte-Anfrage, 9 Byte-Antwort
Antwort mit Funktion Ulnt16Decodieren(Byte3, Byte4), UInt16Decodieren(Byte6, Byte7)
und UInt32Decodieren(...) ermitteln. ID-Nummer als HEX-Wert
OxF Erweiterter Aufrufcode, Bytelange = 6 Bytes
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F1-Code Byte3  Byte4 Bedeutung
(Aufrufcode) (DB0O)  (DB1)
OxF 0xCA 0x00 | Anzeigeeinheit lesen. 6-Byte-Anfrage, 9 Byte-Antwort
Antwort mit Funktion Ulnt16Decodieren(Byte6, Byte7) ermitteln
OxF 0xDO 0x00 | Kanalzahl lesen. 6-Byte-Anfrage, 9 Byte-Antwort

Byte6 = 0x00: Adressweise Kanaladressierung

Byte6 = 0x01: Seriennummernweise Kanaladressierung
Byte7 = positiv: Kanalzahl

Byte7 = negativ: Kanalnummer

5.4 Beispiel Anfragen

Anzeigewert von Adresse 1 lesen:

Byte0 ' Byte Byte2
OxFE 0x00 0x3D
(254p) (Op) (61p) Byte 0 = OxFF - Adresse = OxFE

Byte 1 = F1-Code Anzeigewert lesen = 0x0, Prioritat = 0, Ladnge = 0
(3 Byte), Master-Anfrage = 0 => 0x00
Byte2 = CRC Berechnung von Byte0 und Byte1 = 0x3D

Statuscode von Adresse 2 lesen:

Byte0 ' Byte1 Byte2
0xFD 0x30 0x92
(253p) (48p) (146p) Byte 0 = OxFF - Adresse = OxFD

Byte 1 = F1-Code Statuscode lesen 0x3, Prioritat = 0, Lange = 0 (3
Byte) , Master-Anfrage = 0 => 0x00
Byte2 = CRC Berechnung von ByteO und Byte1 = 0x92

Anzeigeeinheit von Adresse 3 lesen:

Byte0 ' Byte Byte2 Byte3  Byte4 Byte5
OxFC OxF2 0OxC7 0x35 0x00 Ox47
(252p) (242p) (199p) (53p) (Op) (71p) Byte 0 = OxFF - Adresse = OxFC

Byte 1 = F1-Code Statuscode
lesen OxF, Prioritat = 0, Ladnge = 1 (6 Byte) , Master-Anfrage = 0 => OxF2

Byte2 = CRC Berechnung von ByteO und Byte1 = 0xC7

Byte3 = OxFF - OxCA, Byte4 = 0x00, Byte5 = CRC Berechnung von Byte3 und Byte4 = 0x47

5.5 Beispiel Antworten

Wenn die entsprechende Adresse vorhanden ist, alle Verbindungen richtig angeschlossen wurden und das
Gerat eingeschaltet ist, wird es innerhalb < 1 Sekunde je nach Anfrage mit 3, 6 oder 9 Bytes antworten.
Die ersten 3 Bytes sind der Header, aus diesem kann die Nachrichtenlange ermittelt werden.
Beispielantwort von Gerat auf Adresse 1 nach der Anfrage Anzeigewert lesen (Anzeigewert -0,04

Empfangene Datenbytes

ByteO | Byte1 | Byte2 | Byte3 | Byte4 Byte5 Byte6 | Byte7 Byte8
Beispiel OxFE | OxOD | Ox10 | Ox72 | OxFF 0x84 0x00 | OxFC 0x05
fur -0.04

Header CRC | NutzdatenQ CRC Nutzdaten1 CRC
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6 Anhang

6.1 Codes zur Decodierung

/* 2 Ubertragungs-Bytes zu unsigned 16 Bit Integer zusammenfassen */
UIntl6 UIntleDecodieren(byte inbyByteA, byte inbyByteB)

{
}

return (UInt16)((UInt16)((255 - inbyByteA) << 8) | inbyByteB);

/* 2 unsigned 16 Bit Integer zu unsigned 32 Bit Integer zusammenfassen */
UInt32 UInt32Decodieren(UIntl6 inuiléWertl, UIntl6 inuiléWert2)
{

}

Byte[] Beispieldaten = {OxFE, OxOF, ©x10, 0x72, OxFF, ©x84, 0x00, OxFC, @xe5}; /* => -0.04 */
/* 4 Bytes aus Ubertragung in Messwert oder Fehlercode umrechnen */

Intl6 Messwert32Decodieren (byte inbyByte3, byte inbyByted4, byte inbyByteb6,
byte inbyByte7, out double outdblFloatWert, out Intl6
outil6DezimalPunktPosition)

{

return (UInt32)(inuiléWertl << 16 | inuiléWert2);

outdblFloatWert = 0;
outiloDezimalPunktPosition = 0O;
UIntl6 uil6éIntegerl, uilé6Integer?2;
uil6Integerl = UIntl6Decodieren (inbyByte3, inbyByte4) ;
uil6éInteger?2 = UIntlé6Decodieren (inbyByte6, inbyByte7) ;
UInt32 ui32Integer = UInt32Decodieren(uil6Integerl, uiléInteger?);
/* Bytes zusammenfassen, mit Beispieldaten: Ox8DFFFFFC */
outil6DezimalPunktPosition = (Intl6) (((0xFF - inbyByte3) >> 3) - 15);
/* Dezimalpunkt dekodieren, mit Beispieldaten: 0x0002*/
ui32Integer = ui32Integer & O0xO07FFFFFF;
/* Rohwert dekodieren, mit Beispieldaten: O0xO5FFFFFC */
if ((100000000 + 0x2000000) > ui32Integer)
{

/* Daten sind gliltige Werte */

if (0x04000000 == (ui32Integer & 0x04000000))

{

ui32Integer = (ui32Integer | 0xF8000000) ;
/* Mit Beispieldaten: OxFDFFFFEC */

}

ui32Integer = (UInt32) ((UInt64)ui32Integer + 0x02000000) ;

/* Mit Beispieldaten: OxFFFFFFEFC */

else

/* Daten sind Fehlercodes, Fehlercode auscodieren */
outdblFloatWert = (double) (ui32Integer - 0x02000000 - 16352.0);
outil6DezimalPunktPosition = 0O;
return -36; /* Ruckgabewert ist Fehlercode */
}
/* Umwandlung in Fliesspunkt Zahl, mit Beispieldaten: -4f */
outdblFloatWert = (double) (Int32)ui32Integer;
outdblFloatWert = outdblFloatWert /
(Math.Pow (10.0£f, (double)outiléDezimalPunktPosition));
return 0; /* Ruckgabewert ist OK, mit Beispieldaten: -0,04 */
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/* 2 Bytes aus Ubertragung in Messwert oder Fehlercode umrechnen */
Intl6 Messwertl6Decodieren (byte inbyByte3, byte inbyByted, out double
outdblFloatWert, out Intl6 outil6eDezimalPunktPosition)
{
Intl6 uiléInteger = UIntleDecodieren (inbyByte3, inbyByted);
outil6DezimalPunktPosition = (Intl6) ((uileInteger& 0xCO000) >> 14);
uiléInteger = (UIntl6) (uil6Integers& Ox3FFF);
if ((uil6éInteger >= 0x3FEQ0) && (uil6Integer <= 0x3FFF))
{
outdblFloatWert = (double)uil6Integer - (double)l16352.0;
return -36; /* Rlickgabewert ist Fehlercode */

}

Int32 i32Nenner = (Int32)System.Math.Pow((double)10.0,
(double)il6DezimalPunktPosition) ;

Int32 i32Zaehler = (Int32) ((double)uiléInteger - (double)2048.0);

outdblFloatWert = (double) ((double)i32Zaehler / (double)i32Nenner) ;

return 0; /* Rickgabewert ist kein Fehler, OK */

6.2 Fehlercodes

Fehler ‘ Bedeutung

16352 | MeRbereich Uberschritten
16353 | MeRbereich unterschritten
16362 | Berechnung nicht moglich
16363 | Systemfehler
16364 | Batterie leer
16365 | Kein Sensor
16366 | Aufzeichnungsfehler, EEPROM-Fehler
16367 | EEPROM-Checksumme falsch
16368 | Aufzeichnungsfehler, Fehler 6: Systemneustart
16369 | Aufzeichnungsfehler: Datenzeiger
16370 | Aufzeichnungsfehler: Markierung, Daten ungultig
16371 | Daten ungultig
sonstige | unbekannter Fehlercode

6.3 Statuscodes

Bitnummer‘ Bedeutung

Max. Alarm

Min. Alarm

Darstellbarer Bereich Uberschritten
Darstellbarer Bereich unterschritten

- (fur zukinftige Anderungen reserviert)
- (fiir zukiinftige Anderungen reserviert)
- (fiir zukiinftige Anderungen reserviert)
- (fur zukinftige Anderungen reserviert)
Messbereich Uberschritten
Messbereich unterschritten
Sensorfehler

- (fiir zukiinftige Anderungen reserviert)
Systemfehler

Berechnung nicht mdglich

- (fir zuk(nftige Anderungen reserviert)
Batteriezustand niedrig

—
OO N WINI=O

—
—

—_
N

-
w

—_
AN

-
(6)]
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6.4 Einheitencodes

Code Einheit Code Einheit Einheit Code Einheit
1 °C 61 km/h 122 kOhm
2 °F 62 mph 123 MOhm
3 K 63 Knoten
125 kOhm*cm
126 MOhm*cm
10 % r.F. 70 mm
71 m
72 inch 130 cd
73 ft 131 Ix
74 cm 132 Im
75 km 190 sone
191 phon
192 uPa
18 inHg(0°C) 193 dB(SPL)
19 inHg(60°F) 79 I/s
20 bar 80 I/h
21 mbar 81 I/min
22 Pascal 82 m”3/h
23 hPascal 83 m”*3/min
24 kPascal 84 nm”3/h
25 MPascal 85 ml/s
26 kg/cm”2 86 ml/min
27 mmHg 87 mi/h
28 PSI 88 m”3/s
29 mm H20
30 S/cm 90 g
31 mS/cm 91 kg
32 uS/cm 92 N 150 | %
93 Nm 151 °
94 t 152 ppm
153 ppb
40 pH 100 | A
42 rH 101 mA
102 | pA 160 | g/kg
161 g/m"3
45 mg/l 02 105 |V 162 mg/m”"3
46 % Sat O2 106 | mV 163 pNg/m”3
47 % 02 107 | Vv
50 U/min
111 W
112 kW
53 Hz 170 kJ/kg
115 | Wh 171 kcal/kg
55 Impulse 116 | kWh 172 mg/I
117 | mW/cm? 173 | g/l
175 dB
119 | Wh/m2 176 dBm
120 | mOhm 177 dBA
60 m/s 121 Ohm
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6.5 Code zur CRC-Berechnung

Byte[] Beispieldaten {0xFE, OxOF, ©0x10, 0x72, OxFF, 0x84, 0x00,
byte CRC (byte inbyByte(O, byte inbyBytel)
{

byte byCRCByte = 0;

UIntl6 uiléInteger = (UIntl6) ((inbyByteO << 8) | inbyBytel);
for (UIntl6 uil6Zaehler = 0; uil6Zaehler < 16; uil6Zaehler++)
{
if ((uileInteger & 0x8000) == 0x8000)
{
uiléInteger = (UIntl6) ((uil6Integer << 1) ~ 0x0700);
}
else
{
uiléInteger = (UIntl6) (uil6Integer << 1);
}
}
byCRCByte = (byte) (255 - (uil6Integer >> 8));

return byCRCByte;
}
bool CRCBerechnen (bytel]
{

inByteArray,

if (inLaenge >= 3)
{
if (inByteArray[2] !'= CRC(inByteArray[0],
{
return false;
}
}
if (inLaenge >= 6)
{
if (inByteArray[5] !'= CRC(inByteArray[3],
{
return false;
}
}
if (inLaenge >= 9)
{
if (inByteArray[8] != CRC(inByteArray[6],
{
return false;
}
}
if (inLaenge >= 12)

{
if
{

(inByteArray[ll] !'= CRC(inByteArray[9],
return false;
}
}

return true;

UIntl6 inLaenge)

OxFC, ©0x05};

inByteArray[1l]))

inByteArray([4]))

inByteArray([7]))

inByteArray[10]))
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