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Schnittstellen

Schnittstellen als definierte Ubergénge
zwischen Messgeraten und nachfolgenden
Elektroniken gewahrleisten einen sicheren
Informationsaustausch.

HEIDENHAIN bietet Messgerate mit Schnitt-
stellen fUr viele gangige nachfolgende Elek-
troniken an. Welche Schnittstelle moglich
ist, hangt u.a. vom Messverfahren ab, nach
dem das Messgerét arbeitet.

Messverfahren

Beim inkrementalen Messverfahren wird
die Positionsinformation durch Zahlen der
einzelnen Inkremente (Messschritte) von
einem beliebig gesetzten Nullpunkt aus
gewonnen. Da zum Bestimmen von Posi-
tionen ein absoluter Bezug erforderlich ist,
wird zusatzlich ein Referenzmarkensignal
ausgegeben. Messgerate, die nach dem
inkrementalen Messverfahren arbeiten,
geben in aller Regel Inkrementalsignale
aus. Manche inkrementale Messgerate mit
integrierten Signalkonvertern verfligen Uber
eine Zahlerfunktion: Mit Uberfahren der
Referenzmarke wird ein absoluter Posi-
tionswert gebildet und Uber eine serielle
Schnittstelle ausgegeben.

Hinweis

Sondergerate konnen andere Schnitt-
stelleneigenschaften, z. B. Schirmung,
aufweisen.

Beim absoluten Messverfahren wird die
absolute Positionsinformation direkt aus
derTeilung der MaRverkorperung ge-
wonnen. Der Positionswert steht unmittel-
bar nach dem Einschalten des Messgerats
zur Verfligung und kann jederzeit von der
nachfolgenden Elektronik abgerufen werden.

Messgerate, die nach dem absoluten
Messverfahren arbeiten, geben Positions-
werte aus. Manche Schnittstellen liefern
zusétzlich Inkrementalsignale.

Absolute Messgerate erfordern keine Refe-
renzfahrt, vorteilhaft vor allem bei verkette-
ten Anlagen, TransferstraRen oder Maschi-
nen mit mehreren Achsen. Aufserdem
bieten sie eine hohe Robustheit gegen
EMV-Storungen.

@ Weitere Informationen:

° www.heidenhain.de/produkte/
signalkonverter
e Prospekt Kabel und Steckverbinder

Signalkonverter

Die Signalkonverter von HEIDENHAIN
ermaoglichen eine flexible Anpassung der
Schnittstellen von Messgeratesignalen

an die Anforderungen lhrer Applikation.
Applikationsabhangig werden zusatzliche
Signale wie z.B. Temperatursensoren verar
beitet und an die nachfolgende Elektronik
Ubermittelt.

Mit Erscheinen dieses Prospekts verlieren
alle vorherigen Ausgaben ihre Gliltigkeit.
Fr die Bestellung bei HEIDENHAIN
malsgebend ist immer die zum Vertrags-
abschluss aktuelle Fassung des Prospekts.

Normen (EN, ISO, etc.) gelten nur, wenn
sie ausdrticklich im Prospekt aufgefiihrt
sind.
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EnDat 3 - Bewahrte Schnittstellentechnologie
x~— konsequent weiterentwickelt

EnDat 3 Uberflihrt die Eigenschaften und
Vorteile von EnDat in die Zukunft einer digi-
talen Fertigung. Daflr setzt EnDat 3 auf
eine neue Architektur, die Bewahrtes weiter
fUhrt und bestmdglich die Durchgangigkeit
und Kompatibilitdt zu den Vorgangerschnitt-
stellen aufrechterhélt.

EnDat 3 Merkmale:

e Datenibertragung im Hybridkabel

e Bus-Topologien

e Sensorik: Flexibilitdt der Dateninhalte
und Sensorbox

e Funktionale Sicherheit: Kommmunikation
nach dem Black Channel-Prinzip

e Hohere Datenbandbreite

e Definition von Sendelisten

e Systeminstallation: Einflihrung von
Zugriffsebenen

Schnittstelle

Protokoll Request-Response-Verfahren im Halbduplex

Physik RS-485: 4-Adern oder 2-Adern

Datenrate 12,5 Mbit/s (25 Mbit/s)

Kabelldnge max. 100 m bei 12,5 Mbit/s / max. 40 m bei 25 Mbit/s
HPF-Sendezeit typ.10 ps (der Parameter XEL.timeHPFout gibt die Zeitspanne
(Verflgbarkeit der zwischen der Bildung des Positionswerts (Latch) und dem
Position im Master) Senden des vollstandigen HPF an — ohne Kabeleinfllisse)
Zykluszeit typ. > 25 us

Bus-Betrieb Daisy-Chain

Funktionale ausgelegt bis SIL 3, Kommunikation nach dem
Sicherheit Black Channel-Prinzip

Funktionen

Diagnose fir Condition Monitoring und Predictive Maintenance

Systeminformationen

automatische Inbetriebnahme und Ablage von Betriebs-
zustandsdaten

Zugriffssteuerung Benutzer-Authentifizierung fur z. B. Nullpunktverschiebung,
OEM-Speicher
Unterstiitzte E30-R2 E30-R4 E30-RB
Kommunikationsarten
Bestellbezeichnungen EnDat 3: v - -
Die Bestellbezeichnung definiert grundle- Kommunikation auf Versor
gende Eigenschaften der Kommunikation gungsadern aufmoduliert
EnDat 3: - v v
Kommunikation + separate
Versorgungsadern (4 Adern)
EnDat 3: Busbetrieb - - v
@ Weitere Informationen:
Www.endat.de Einbindung Sensorbox - v v
Nachfolgende
E Elektronik
Messgerat

Anschluss-
bezeichnung

Gehduse

Gehause

Blockschaltbild 2 Adern
4




Kommunikation

Die Schnittstelle bendtigt fir die Kommuni-
kation zwei Adern. In der Regel werden bei
EnDat 3 zwei weitere Adern flr die Span-
nungsversorgung des Messgerats verwen-
det. Die Gleichanteilsfreiheit des digitalen
Datenstroms erlaubt es, die Kommunikation
auf die Versorgungsadern zu modulieren und
damit die Anzahl der Adern fiir bestimmte
Anwendungen (z. B. Hybrid-Motorkabel)
auf insgesamt zwei Adern zu reduzieren.
Die EnDat 3-Schnittstellenspezifikation folgt
einem an OSl orientierten Schichtenmodell.

Die Messgerateseite der Schnittstelle wird
als Slave bezeichnet, die Seite der nachfol-
genden Elektronik als Master. Die Kommu-
nikation erfolgt im Halbduplexverfahren. Ein
Kommunikationszyklus besteht aus einem
Request des Masters und einer darauffol-
genden Response des Slaves. Des Weiteren
ist die Kommunikation zwischen Master
und Slave in zwei Bereiche unterteilt, die
Foreground-Kommunikation und die
Background-Kommunikation.

Foreground-Kommunikation

Die Foreground-Kommunikation ist fir Daten
vorgesehen, die im Kommunikationszyklus
(z.B. Reglertakt) zur Veerfligung stehen sollen.

Request und Response sind in Frames mit
fester Lange strukturiert. Sie werden je-
weils von einer Preamble (PRE) eingeleitet
und von einer Postamble (POST) abge-
schlossen. Uber den Request REQ wird die
Kommunikation mit dem Messgerét ge-
steuert bzw. werden bestimmte Aktionen
im Messgerat (z. B. Léschen von Fehler
meldungen etc.) ausgeldst. Der REQ be-
stimmt damit auch die Inhalte der Response.
Unabhangig vom Inhalt des REQ gliedert
sich die Response nach der zeitlichen Ab-
folge in hochpriore und niederpriore Daten.

Die Response enthalt:

e Finen HPF (High Priority Frame)
Der HPF Ubertragt typischerweise die
Position des Messgerats. Je nach Mess-
gerat kdnnen auch andere Informationen
definiert werden, die im HPF (bertragen
werden

e Einen LPH (Low Priority Header)
Der LPH enthalt Statusinformationen
Uber die folgenden Dateninhalte. Er Gber
tréagt auch Informationen zur Anzahl der
Uibertragenen LPF und zur Sendeliste.
Die Sendeliste beschreibt die zeitliche
Abfolge der LPF in den einzelnen Kom-
munikationszyklen

e Optional bis zu 15 LPF (Low Priority
Frames)
Die LPF Ubertragen Zusatzinformationen
wie z.B. Diagnosewerte, Sensorinforma-
tionen oder redundante Informationen
fur die Funktionale Sicherheit

Standardisierte Positionsformate

Sicherungs-/

g 47 31 0 Messgeréateprofile
Anv_vendungs Angle | 16 Bit MT 32 Bit ST Fehlerbehandlung
schicht :

Zugriffsebenen
BGD
—————— Foreground
Transport- RerGaauis Background (eingebettet in den Foreground)
. and 1 Sendelisten (vordefinierte Kommunikation)

schicht Background Busbetrieb

Request-Response Verfahren

Feste Datenrahmen

Vermittlungs- [l sus [rea | [l +Pr|err | Lpe [ Lrr i
schicht

Bitiibertragungs- UCLmn

schicht

RS-485, 2-Adern / 4-Adern
12.5 Mbit/s / 25 Mbit/s
Busbetrieb

Schichtenmodell der EnDat 3-Kommunikation

Die LPF bei EnDat 3 sind eine Erweiterung
des Konzepts der Zusatzinformationen bei
EnDat 2.2. Die Umschaltung zwischen ver
schiedenen LPF erfolgt nach einer vorher
im Speicher des Messgerats konfigurierten
Sendeliste und bedarf keines Eingriffs durch
die nachfolgende Elektronik im Reglertakt.
Die Konfiguration der Sendeliste erfolgt ent-
weder fllichtig nach jedem Neustart oder
dauerhaft im permanenten Speicher des
Messgerats. Im laufenden Betrieb bestimmt
die Sendeliste, welche LPF von Zyklus zu
Zyklus in der Response enthalten sind. Es
kénnen bis zu acht verschiedene Sendelisten
im Speicher abgelegt werden. Die Art des
Request bestimmt, welche Sendeliste aktiv
ist, und erlaubt damit eine schnelle und
flexible Reaktion der nachfolgenden Elek-
tronik auf verschiedene Betriebszusténde.

Im Folgenden ist ein Kommunikationszyklus
exemplarisch dargestellt. Ein vollstandiger
Zyklus enthélt immer die weil® gekenn-
zeichneten Teile; optional sind zusétzlich bis
zu 15 LPF (grau gekennzeichnet) maglich.
Die Protokollinhalte REQ, HPF, LPH und die
einzelnen LPF sind jeweils tber einen CRC
(Cyclic Redundancy Check) abgesichert.

Background-Kommunikation

Zusétzlich gibt es Aufgaben mit einer nied-
rigeren zeitlichen Anforderung, z.B. Lesen
und Schreiben des Messgerétespeichers.
Fir diese Aufgaben ist bei EnDat 3 ein
Background-Kanal definiert. Die Background-
Kommunikation ist eingebettet in die
Foreground-Kommunikation und benutzt
deren Frames (REQ, LPH, LPF) als Trans-
portcontainer. Damit erlaubt der Background-
Kanal z.B. ein Lesen und Schreiben des
Messgeratespeichers im Reglertakt. Aller
dings gibt es flr den Background-Kanal
keine Echtzeitanforderungen.

Busbetrieb

Fir spezielle Applikationen bietet EnDat 3
neben dem Punkt-zu-Punkt Betrieb die
Maglichkeit einer Kommunikation im Bus-
betrieb. Dann wird der Request um einen
Bus Request Frame vor dem normalen
Request Frame erweitert. Dadurch kdnnen
Responses mehrerer Teilnehmer in einem
Kommunikationszyklus erfolgen.

‘ Request ‘ ‘ Response ‘
T T T 1T T T 1T 17T T T 7T T 1T 1T T 17T
’ PRE | REQ | POST ‘ ’ PRE | HPF | LPH | LPF | POST ‘
| L L1 L
‘ 4 Byte ‘ ‘ 8 Byte ‘ 4 Byte ‘ 8 Byte ‘

Kommunikationszyklus

@ Weitere Informationen:

e EnDat 3 Schnittstellenspezifikation
* www.endat.de



Funktionale Sicherheit

EnDat unterstltzt grundsatzlich den
Einsatz von Messgeraten in sicherheits-
gerichteten Applikationen. Dazu werden
die Normen DIN EN ISO 13849-1 (Nach-
folger der EN 954-1) sowie EN 61508

und EN 61800-5-2 als Basis herangezogen.
In diesen Normen erfolgt die Beurteilung
sicherheitsgerichteter Systeme unter an-
derem auf Basis von Ausfallwahrschein-
lichkeiten integrierter Bauelemente bzw.
Teilsysteme. Der modulare Ansatz erleich-
tert den Herstellern sicherheitsgerichteter
Anlagen die Realisierung ihrer Komplett-
systeme, da sie auf bereits qualifizierten
Teilsystemen aufbauen kénnen.

Die Basis der Funktionalen Sicherheit mit

EnDat 3-Messgeraten flr Applikationen bis

SIL 3 bilden folgende Faktoren:
e Positionswert

— Zwei unabhangige Positionswerte Pos'

(hochaufgeldst) und Pos?2 (ggf. niedriger
aufgelost)
—\Vergleich von Pos1 und Pos2 durch die
Sichere Steuerung (Safe CU)
Zwangsdynamisierung

— Zyklischer Test der Uberwachungsfunk-

tion im Messgerat
Fehlermeldungen

— Uberwachung der Fehlerbits F1 und F2

Ein sicherer EnDat Master wird nicht be-

notigt (Black Channel) und ist damit nicht

Bestandteil der Sicherheitskette
Trennung der Kommunikation zum

Motion Controller und zur Sicheren Steu-

erung (Safe CU), z.B. getrennte Fehler
meldungen

Zusammengefasst heil3t das:
Einfache Implementierbarkeit durch den
Black Channel-Ansatz in Kombination mit

standardisierten Positionsformaten und der

Verlagerungsmaoglichkeit der Zwangsdyna-
misierung in das Messgerat.

@ Weitere Informationen:

e EnDat 3 Anwendungsbedingungen
Funktionale Sicherheit
° www.endat.de

Diagnose 3

Uber EnDat ist eine weitgehende Uberwa-
chung und Diagnose des Messgerates ohne
zusétzliche Leitung moglich. Die Diagnose
generiert Bewertungszahlen, Fehlermel-
dungen und Warnungen und gilt als wesent-
liche Voraussetzung flr die hohe Verfligbar
keit des Gesamtsystems.

Entscheidende Faktoren sind:

e Planbarkeit des Maschineneinsatzes

e Unterstltzung des Servicetechnikers
vor Ort

e Einfache Beurteilung der Funktions-
reserve des Messgerats

e \ereinfachung der Fehlersuche im
Reparaturfall

e Erstellung aussagekréftiger Qualitats-
statistiken

Zur Bewertung der Funktionalitat des Mess-
gerates konnen bei EnDat-Geraten soge-
nannte Bewertungszahlen zyklisch aus dem
Messgerat ausgelesen werden. Die Bewer
tungszahlen geben den aktuellen Zustand
des Messgerats wieder und bestimmen
die Funktionsreserve eines Messgerats.
Ihre Skalierung ist fur alle HEIDENHAIN-
Messgerate identisch. Damit ist eine durch-
gangige Bewertung maoglich. Zusammen
mit weiteren Sensordaten bilden die Funk-
tionsreserven die Basis flr Condition Moni-
toring und Predictive Maintenance durch
die Ubergeordnete nachfolgende Elektronik.

Systeminformationen
Systeminformationen, also das sogenannte
elektronische Typenschild, stehen tber
EnDat sowohl zum Messgerat als auch zum
System zur Verflgung:

e Die Messgerate-Parameter, also alle zur
Inbetriebnahme notwendigen Parameter
des Messgerats, sind im Messgeréat ge-
speichert.

e Systemparameter kénnen vom OEM bzw.
Anlagenbauer im Speicher des Mess-
geréats abgelegt werden. Die Zugangsbe-
reiche kdnnen Uber Passworter geschiitzt
werden.

e Zustandsdaten des Systems oder des
Prozesses, die sogenannten Betriebs-
zustandsdaten, konnen im Regelbetrieb
im Messgerat abgelegt werden. Betriebs-
zustandsdaten kann das Messgerat auch
selbststandig erfassen.

Zugriffssteuerung

Speicherbereiche kénnen durch die ent-
sprechende BenutzerAuthentifizierung auf
verschiedenen Ebenen geschitzt werden.
Als Zugriffsebenen stehen OEM1, OEM2
und Benutzer zur Verfligung. Die Authenti-
fizierung erfolgt Uber ein 32-Bit-Passwort.
Bei Auslieferung sind OEM1, OEM2 und
Benutzer offen und kénnen durch verschie-
dene Passworter geschutzt werden.

AufRRerdem kénnen Single- und Multiturn-
informationen unabhangig voneinander ein-
gestellt und geschutzt werden. Typische
Anwendungen sind:

e OEM1 (Motorenhersteller): Singleturn ist
eingestellt und OEM1-Speicher wird be-
schrieben. Daflr ist ein Passwort festge-
legt, der OEM1-Bereich ist geschitzt

e OEM2 (Maschinenhersteller): Multiturn
ist eingestellt und OEM2-Speicher wird
beschrieben. Daflr ist ein separates
Passwort festgelegt, der OEM2-Bereich
ist geschitzt

e Benutzer (Kunde): BenutzerSpeicher
kann beschrieben werden. Daflir ist ein
separates Passwort festgelegt, der
BenutzerBereich ist geschitzt

Funktionsreserven

0

0

0

Absolutspur

A Minimum 94 % bei 100 mm
Inkrementalspur

A Minimum 100 % bei 101 mm
Positionswertbildung

A Minimum 89 % bei 97 mm

S0 100

100

100

Beispielhafte Darstellung der Funktionsreserve



Verbindungstechnik

Bei Messgeraten mit rein serieller EnDat-

Schnittstelle werden hauptsachlich 8-polige

M12-Steckverbindungen, aber auch 9-polige

M23-Steckverbindungen verwendet. Diese

weitverbreitete Steckertechnik bietet viele

Vorteile:

e Kostenoptimierte Verbindungstechnik

e Kleinere Abmessungen der Stecker und
dlnnere Verbindungskabel

EnDat 3 bietet durch die reduzierte Anzahl
von Adern weitere Maoglichkeiten, die Ver
bindungstechnik zu miniaturisieren bzw.
optimal an die Anforderungen der Applikation
anzupassen.

Kabel

Hohe Ubertragungsfrequenzen in Kombina-
tion mit grof3en Kabellangen stellen hohe
technische Anforderungen an das Kabel.
HEIDENHAIN-Kabel sind dafir qualifiziert —
auch aufgrund des speziell fir diese An-
wendung entwickelten Kabelaufbaus. Daher
empfehlen wir HEIDENHAIN-Kabel zu ver
wenden.

4-Ader-Technik

In der 4-AderVariante versorgt der Master
auf einem Adernpaar das Messgeréat und
kommuniziert Gber ein zweites Adernpaar
mit dem Messgerat.

Anschluss-
bezeichnung

Messgerat

Gehause

Ue Nachfolgende
Elektronik
GND
RS-485
cm L,
H
Gehéuse

Blockschaltbild 4-wire

Ein-Kabel-Losung HMC 2:
Standardkomponenten flr eine sichere
Verbindung

2-Ader-Technik (HMC 2)

Die 2-AderVariante erfordert im Vergleich
zur 4-Ader-Variante zusatzlich Hardware.
Bei der 2-AderVariante versorgt die nach-
folgende Elektronik auf einem einzigen
Adernpaar das Messgerat und kommmuniziert
auf demselben Adernpaar mit dem Mess-
gerat. Dazu werden Messgerateversorgung
und Datenstrom mit einer Frequenzweiche
auf Master-Seite und mit einer Frequenz-
weiche auf Slave-Seite voneinander ge-
trennt.

4-Ader-Bus im Daisy-Chain-Betrieb

Mit der Variante 4-AderBus im Daisy-Chain-
Betrieb kdnnen Messgerate an einem Daisy-
Chain-Bus betrieben werden. Im Vergleich
zur 4-AderVariante wird bei der Variante
4-AderBus im Daisy-Chain-Betrieb ein zu-
satzlicher Sende- und Empfangszweig
(Transceiver) im Messgerat benétigt. Der
zusétzliche Sende- und Empfangszweig stellt
die Datenverbindung zum nachfolgenden
Messgerat im Bus her. Die Variante 4-Ader
Bus im Daisy-Chain-Betrieb unterstiitzt
auch die 4-Ader-Variante.

Sensorbox
Bei der 4-AderVariante kann eine Sensor
box eingeschleift werden.

Spannungsversorgung

Bei Versorgungsspannung und Leistungs-
aufnahme sind die Vorgaben des jeweiligen
Messgerats einzuhalten. Fir Messgerate
mit EnDat 3-Schnittstelle wird eine Versor
gungsspannung von 12V (x5 %) empfohlen.

@ Weitere Informationen:

EnDat 3 Hardware-Spezifikation
Prospekt Kabel- und Steckverbinder
Produktinformation HMC 6
Produktinformation HMC 2
www.endat.de



EnDat 2_§ — Die bidirektionale Schnittstelle

Das EnDat-Interface ist eine digitale, bidi-
rektionale Schnittstelle fir Messgerate.
Sie ist in der Lage, sowohl Positionswerte
auszugeben, als auch im Messgerat ge-
speicherte Informationen auszulesen, zu
aktualisieren oder neue Informationen ab-
zulegen. Aufgrund der seriellen Daten-
libertragung sind 4 Signalleitungen aus-
reichend. Die Daten werden synchron zu
dem von der nachfolgenden Elektronik vor
gegebenen Taktsignal Gbertragen. Die Aus-
wahl der Ubertragungsart (Positionswerte,
Parameter, Diagnose ...) erfolgt mit Mode-
Befehlen, welche die nachfolgende Elektro-
nik an das Messgerat sendet. Bestimmte
Funktionen sind nur mit EnDat 2.2-Mode-
Befehlen verfligbar.

Historie und Kompatibilitat

Die seit Mitte der 90er Jahre verfligbare
EnDat 2.1-Schnittstelle wurde mittlerweile
auf die Version EnDat 2.2 erweitert (fUr
Neuanwendungen empfohlen). EnDat 2.2
ist von der Kommunikation, den Befehls-
satzen und Zeitbedingungen kompatibel zur
Version EnDat 2.1, bietet jedoch deutliche
Vorteile. So ist es mdglich mit dem Positions-
wert sogenannte Zusatzinformationen (z. B.
Sensorwerte, Diagnose, usw.) zu Ubertragen,
ohne daflr eine eigene Abfrage zu starten.
Dies erlaubt weitere Messgeratetypen (z. B.
mit Batteriepufferung, inkrementale Mess-
geréate, usw.) zu unterstttzen. Dazu wurde
das Protokoll der Schnittstelle erweitert und
die Zeitverhaltnisse (Taktfrequenz, Rechen-
zeit, Recovery Time) optimiert.

Unterstiitzte Messgerate-Typen

Folgende Messgeréate-Typen werden derzeit

mit der EnDat 2.2-Schnittstelle unterstitzt

(auslesbar aus dem Speicherbereich des

Messgerates):

e | angenmessgerat inkremental

e Langenmessgerat absolut

e Rotatives Messgerat Singleturn inkre-
mental

¢ Rotatives Messgerat Singleturn absolut

e Multiturn-Drehgeber

e Multiturn-Drehgeber mit Batteriepufferung

Fir die verschiedenen Messgerate-Typen

missen z.T. Parameter unterschiedlich inter

pretiert werden (siehe EnDat-Spezifikation)

oder EnDat-Zusatzinformationen verarbeitet

werden (z. B. inkrementale oder batteriege-

pufferte Messgeréte).

Schnittstelle

EnDat seriell bidirektional

Dateniibertragung

Positionswerte, Parameter und Zusatzinformationen

Dateneingang

Differenzleitungsempfanger nach EIA-Standard RS-485
fur Signale CLOCK und CLOCK sowie DATA und DATA

Datenausgang Differenzleitungstreiber nach EIA-Standard RS-485 fir
Signale DATA und DATA
Positionswerte Steigend bei Verfahren in Pfeilrichtung

(siehe Anschlussmalle der Messgerate)

Inkrementalsignale | Gerdteabhangig

Bestellbezeichnungen

Die Bestellbezeichnungen definieren die
zentralen Technischen Daten und geben
Auskunft Gber:

e Typischen Spannungsversorgungsbereich
e Befehlssatz

e Verfligbarkeit von Inkrementalsignalen

e Maximale Taktfrequenz

In der Bestellbezeichnung ist an zweiter
Stelle die Schnittstellengeneration hinterlegt.
Bei Messgeraten der aktuellen Generation
ist die Bestellbezeichnung aus dem Mess-
geréatespeicher auslesbar.

Inkrementalsignale

Manche Messgerate stellen zuséatzlich Inkre-
mentalsignale zur Verfligung. Sie werden
meist benutzt um die Auflésung des Posi-
tionswertes zu erhdhen oder eine zweite
nachfolgende Elektronik zu bedienen. Aktu-
elle Gerategenerationen besitzen eine hohe
interne Auflésung und stellen deshalb keine
Inkrementalsignale mehr zur Verfligung. Ob
das Messgeréat Inkrementalsignale ausgibt
ist aus der Bestellbezeichnung ersichtlich:

e EnDat01 mit Inkrementalsignalen 1Vss
e EnDatH  mit Inkrementalsignalen HTL
e EnDatT  mit Inkrementalsignalen TTL
e EnDat21 ohne Inkrementalsignale

e EnDat02 mit Inkrementalsignalen 1 Vsg
e EnDat22 ohne Inkrementalsignale

Anmerkung zu EnDat01/02:
Die Signalperiode ist im Speicher des
Messgerates abgelegt

Anmerkungen zu EnDatH/EnDatT:

Fir die Angabe des Interpolationsfaktors,

mit dem die internen Inkrementalsignale

ausgegeben werden, wird ein Buchstabe

an die Bestellbezeichnung angehéngt:

e a 2fache Interpolation

e b ohne Interpolation

e ¢ 0,5fache Interpolation
(Inkrementalsignale/2)

o 1Vss, TTL, HTL (siehe jeweilige Inkrementalsignale)

Versorgungsspannung
Die typische Versorgungsspannung der
Messgerate hangt von der Schnittstelle ab:

EnDat01 5V +0,25V

EnDat21

EnDat02 3,6V bis 5,25V bzw. 14V
EnDat22

EnDatH 10V bis 30V

EnDatT 4,75V bis 30V

Ausnahmen sind in den Technischen Daten
dokumentiert.

Befehlssatz

Der Befehlssatz beschreibt die verfligbaren
Mode-Befehle, die den Informationsaus-
tausch zwischen Messgerat und nachfolgen-
den Elektroniken definieren. Der Befehls-
satz EnDat 2.2 beinhaltet alle EnDat 2.1-
Mode-Befehle. Zusatzlich erlaubt EnDat 2.2
weitere Mode-Befehle zur Auswahl von Zu-
satzinformationen und ermdglicht Speicher
zugriffe auch im geschlossenen Regelkreis.
Bei Ubertragung eines Mode-Befehls aus
dem Befehlssatz EnDat 2.2 an ein Mess-
gerat, das nur den EnDat 2.1-Befehlssatz
unterstltzt, kommt es zu einer Fehlermel-
dung. Welcher Befehlssatz unterstitzt wird,
ist im Speicherbereich des Messgerates
abgelegt:

e EnDat01/21/H/T  Befehlssatz 2.1
oder 2.2

e EnDat02/22 Befehlssatz 2.2



Taktfrequenz

Die Taktfrequenz ist — abhédngig von der
Kabelldnge (max. 150 m) — variabel zwischen
100 kHz und 2 MHz. Mit Laufzeitkompen-
sation in der nachfolgenden Elektronik sind
Taktfrequenzen bis 16 MHz bzw. Kabelldan-
gen bis maximal 100 m mdglich. Bei EnDat-
Messgeraten mit Bestellbezeichnung
EnDatx2 ist die maximale Taktfrequenz im
Messgeratespeicher abgelegt. Bei allen an-
deren Messgeréaten betragt die maximale
Taktfrequenz 2 MHz. Eine Laufzeitkompen-
sation ist nur fur die Bestellbezeichnungen
EnDat21 und EnDat22 vorgesehen; zu
EnDat02 siehe Anmerkung.

EnDat01 <2 MHz (siehe Dia-
EnDatT gramm ,,ohne Laufzeit-
EnDatH kompensation™)
EnDat21 <2 MHz
EnDat02 <2 MHz bzw.
<8 MHz bzw. 16 MHz
(siehe Anmerkung)
EnDat22 <8 MHz bzw. 16 MHz

Ubertragungsfrequenzen bis zu 16 MHz in
Kombination mit groRen Kabelldngen stellen
hohe technische Anforderungen an das
Kabel. Das direkt am Messgerat ange-
schlossene Adapterkabel darf aus Griinden
der Ubertragungstechnik nicht langer als
20 m sein. Grofiere Kabellangen werden
aus einem max. 6 m langem Adapterkabel
und einem Verlangerungskabel realisiert.
Generell muss die komplette Ubertragungs-
strecke fUr die jeweilige Taktfrequenz aus-
gelegt sein.

Anmerkung zu EnDat02
EnDat02-Messgeréte kbnnen eine steck-
bare Kabelbaugruppe aufweisen. Uber die
Ausflihrung des Adapterkabels entscheidet
der Kunde, ob das Gerat mit Inkremental-
signalen oder ohne Inkrementalsignale be-
trieben wird. Dies hat auch Einfluss auf die
maximal mogliche Taktfrequenz. Bei Adapter
kabeln mit Inkrementalsignalen ist die Takt-
frequenz eingeschrankt auf 2 MHz, siehe
auch EnDat01. Bei Adapterkabeln ohne
Inkrementalsignale kann die Taktfrequenz
maximal 16 MHz betragen. Die genauen
Werte sind im Speicher des Messgerats
abgelegt.
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EnDat 2.1; EnDat 2.2 ohne Laufzeitkompensation
EnDat 2.2 mit Laufzeitkompensation (durch den EnDat-Master)

Kabellangen bis max. 300 m sind nach Rucksprache mit HEIDENHAIN unter bestimmten Bedingungen
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Positionswerte

Der Positionswert kann mit oder ohne Zusatz-
informationen Ubertragen werden. Er wird
frihestens nach Ablauf der Rechenzeit tcq
bzw. nach 14,5 Takten an die nachfolgende
Elektronik Ubertragen. Die Rechenzeit wird
bei der hochsten flr das Geréat zuldssigen
Taktfrequenz ermittelt, maximal aber bei

8 MHz.

Flr den Positionswert wird nur die bendtigte
Anzahl an Bit Ubertragen. Die Bit-Anzahl ist
damit abhangig vom jeweiligen Messgerat
und kann fiir eine automatische Parametrie-
rung aus dem Messgeréat ausgelesen
werden.

Typische Betriebsarten

Betriebsart EnDat 2.1: In dieser Betriebsart
werden Messgerate verwendet, die zusatz-
lich Inkrementalsignale zur Verfligung stellen.
Fir die Positionswertbildung wird einmalig
die Absolutposition gleichzeitig mit der Inkre-
mentalposition ausgelesen und zu einem
Positionswert verrechnet. Die weitere
Bildung des Positionswertes im Regelkreis
beruht auf den Inkrementalsignalen. Es
werden ausschlief3lich EnDat 2.1-Mode-
Befehle verwendet.

Betriebsart EnDat 2.2: In dieser Betriebsart
werden rein serielle Messgerate verwen-
det. Fur die Positionswertbildung wird in
jedem Regelzyklus der Positionswert aus
dem Messgerat ausgelesen. Fir das Aus-
lesen des Positionswertes werden typisch
EnDat 2.2-Mode-Befehle verwendet. Fir
das Lesen und Schreiben von Parametern
nach dem Einschalten werden typisch
EnDat 2.1-Mode-Befehle verwendet.

Bei der EnDat 2.2-Schnittstelle kdnnen im
geschlossenen Regelkreis neben der Posi-
tion auch Zusatzinformationen abgefragt
und Funktionen (z.B. Parameter lesen/
schreiben, Fehlermeldungen zurlicksetzen
usw.) ausgeflhrt werden.

Zusatzinformationen

Je nach Ubertragungsart (Auswahl tber
MRS-Code) kénnen an den Positionswert
eine oder zwei Zusatzinformationen ange-
hangt werden. Welche Zusatzinformationen
das jeweilige Messgeréat unterstitzt ist in
den Parametern des Messgerates hinter
legt.

Die Zusatzinformationen enthalten:

Statusangaben, Adressen und Daten
e \WRN —\Warnungen

e RM — Referenzmarke

e Busy — Parameterabfrage

Daten Zusatzinformation 1
e Diagnose

e Positionswert 2

e Speicherparameter

¢ MRS-Code - Quittierung
e Testwerte

e Temperatur

e Zusatzliche Sensoren

Daten Zusatzinformation 2

e Kommutierung

e Beschleunigung
Grenzlagensignale
Asynchroner Positionswert
Betriebszustandsfehlerquellen
Zeitstempel




Speicherbereiche

Im Messgeréat stehen mehrere Speicher
bereiche fir Parameter zur Verfligung, die
von der nachfolgenden Elektronik gelesen
und teilweise vom Messgeréatehersteller,
vom OEM oder auch vom Endkunden be-
schrieben werden kénnen. Die Parameter
daten werden in einem permanenten Spei-
cher abgelegt. Dieser Speicher erlaubt nur
eine begrenzte Anzahl von Schreibzugriffen
und ist nicht fir die zyklische Ablage von
Daten ausgelegt. Bestimmte Speicherbe-
reiche lassen sich mit einem Schreibschutz
(rlicksetzbar nur durch Messgeratehersteller)
versehen.

Parameter sind in verschiedenen Speicher

bereichen abgelegt, z.B.:

e Messgeratespezifische Informationen

¢ |nformationen des OEM (z.B. , elektroni-
sches Typenschild” des Motors)

e Betriebsparameter (Nullpunktverschie-
bung, Anweisung etc.)

e Betriebszustand (Alarm- oder Warnmel-
dungen)

Uberwachungs- und Diagnosefunktionen

des EnDat-Interface ermdglichen eine detail-

lierte Uberpriifung des Messgerats.

e Fehlermeldungen

e \arnungen

¢ Online-Diagnose basierend auf Bewer
tungszahlen zur einfachen Bestimmung
der Funktionsreserve eines Messgerats

e Parameter flr den Messgerate-Anbau

Eingangsschaltung der
nachfolgenden Elektronik
Dimensionierung

ICq1 = RS 485-Differenzleitungsempfanger
und -treiber

Zp=120Q

@ Weitere Informationen:

FAQ: RS-485 Transceiver unter
www.endat.de
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Absolutes Messgerat ; Nachfolgende Elektronik
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Betriebs- Betriebs- | Parameter | Messgerateherstellers fir | ) Gerateabhangig
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Systeminformationen
Systeminformationen, also das sogenannte
elektronische Typenschild, stehen Uber EnDat

S

owohl zum Messgerat als auch zum Sys-

tem zur Verfligung:

Die Messgerate-Parameter, also alle zur
Inbetriebnahme notwendigen Parameter
des Messgeréts, sind im Messgerat
gespeichert.

Systemparameter kénnen vom OEM bzw.
Anlagenbauer im Speicher des Messge-
rats abgelegt werden.

Zustandsdaten des Systems oder des
Prozesses, die sogenannten Betriebszu-
standsdaten, kénnen im Regelbetrieb im
Messgerat abgelegt werden.

Funktionale Sicherheit - Grundprinzip
EnDat 2.2 unterstltzt grundsatzlich den
Einsatz von Messgeraten in sicherheits-
gerichteten Applikationen. Dazu werden
die Normen DIN EN ISO 13849-1 (Nach-
folger der EN 954-1) sowie EN 61508 und
EN 61800-5-2 als Basis herangezogen.

In diesen Normen erfolgt die Beurteilung
sicherheitsgerichteter Systeme unter an-
derem auf Basis von Ausfallwahrscheinlich-
keiten integrierter Bauelemente bzw. Teil-
systeme. Der modulare Ansatz erleichtert
den Herstellern sicherheitsgerichteter Anla-
gen die Realisierung ihrer Komplettsysteme,
da sie auf bereits qualifizierten Teilsystemen
aufbauen kénnen.

@ Weitere Informationen:

., Funktionale Sicherheit” unter
www.endat.de
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Firmenspezifische serielle Schnittstellen

Steuerungs- Schnittstelle Bezeichnung Bestell- Kenn- Anmerkung
hersteller " im Prospekt bezeichnung buchstabe”
Siemens Siemens DRIVE-CLIQ DQO1 S
DRIVE-CLIQ
Fanuc Fanuc Serial Fanuc a Fanuc02 F Normal and high speed,
Interface a two-pair transmission
Fanuc Serial Fanuc ai Fanuc05 High-speed, one-pair transmission
Interface ai beinhaltet a Interface (normal and
high speed, two-pair transmission)
Fanuc06 High-speed, one-pair transmission
Mitsubishi Mitsubishi Mitsubishi Mitsu01 M Two-pair transmission
high speed Mit02-4 Generation 1, two-pair transmission
interface Mit02-2 Generation 1, one-pair transmission
Mit03-4 Generation 2, two-pair transmission
Mit03-2 Generation 2, one-pair transmission
Yaskawa Yaskawa Yaskawa YEC02 Y -
Serial Interface
YECO7 kompatibel zu YEC02
Panasonic Panasonic Panasonic Pana01 P -
Serial Interface
Pana02 kompatibel zu Pana01

Y Fiir weitere Informationen zur Kombination von Messgerat und Steuerung kontaktieren Sie bitte den Steuerungshersteller
2 Der Kennbuchstabe ist ein Zusatz nach der Typenbezeichnung von HEIDENHAIN-Messgeraten, z.B. LC 495S.
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Positionswerte
PROFIBUS-DP — serielle Schnittstelle

PROFI

PROFIBUS-DP

Der PROFIBUS-DP ist ein herstellerunab-
hangiger, offener Feldbus nach der interna-
tionalen Norm EN 50170. Beim Anschluss
von Sensoren Uber Feldbussysteme werden
der Verkabelungsaufwand und die Anzahl
der Leitungen zwischen Messgeréat und
nachfolgender Elektronik minimiert.

Topologie und Buszuordnung

Der PROFIBUS-DP ist in Linienstruktur
aufgebaut. Ubertragungsraten von bis zu
12 Mbit/s sind maéglich. Es kénnen sowohl
Mono- als auch Multi-MasterSysteme reali-
siert werden. Jeder Master kann nur seine
zugehorigen Slaves bedienen (Polling). Hier
bei werden die Slaves zyklisch vom Master
abgefragt. Slaves sind beispielsweise Sen-
soren wie absolute Drehgeber, Langen-
messgerate oder auch Regeleinrichtungen
wie Frequenzumrichter von Motoren.

Physikalische Eigenschaften

Die elektrischen Eigenschaften des
PROFIBUS-DP entsprechen dem RS-485-
Standard. Als Busverbindung dient eine
geschirmte, verdrillte Zweidrahtleitung mit
aktiven Busabschlissen an beiden Enden.

Inbetriebnahme

Die zur Systemkonfiguration notwendigen
Daten der anschlieBbaren HEIDENHAIN-
Messgerate stehen als , elektronische
Datenblatter” — sogenannte Gerate-Stamm:-
Daten (GSD) — fur jedes Messgerét zur
Verfligung. Diese Gerate-Stamm-Daten
beschreiben die Merkmale eines Geréates
eindeutig und vollstandig in einem genau
festgelegten Format. Somit ist eine einfache
und anwendungsfreundliche Integration
der Gerate in das Bussystem madglich.

Konfiguration

Die PROFIBUS-DP-Gerate kénnen entspre-
chend den Bedurfnissen des Anwenders
konfiguriert und parametriert werden. Diese
mit Hilfe der GSD-Datei im Konfigurations-
tool einmal gewahlten Einstellungen werden
im Master gespeichert. Bei jedem Netz-
werkstart werden damit die PROFIBUS-
Geréate konfiguriert. Dies vereinfacht einen
Geratetausch: Die Konfigurationsdaten
brauchen weder bearbeitet noch neu ein-
gegeben zu werden.

Es stehen zwei verschiedene GSD-Dateien

zur Auswahl:

e GSD-Datei flr das DP-VO-Profil

e GSD-Datei flr das DP-V1- und
DP-V2-Profil
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z.B.: absolutes Langenmessgerat LC 115

Gateway

z.B.: Multiturn-Drehgeber ROQ 437

Slave 3

z.B.: Singleturn-
Drehgeber ROC 425

.- Slave 5

4 rr
|: \{
J)

—_—— e — = — o

Slave 2

/

z.B.: Frequenz- ‘
umrichter mit
Motor

PROFIBUS-DP :|

\Gateway

Master 1

Slave 4

z.B.: absolutes Winkelmessgerat RCN 8001

Busstruktur PROFIBUS-DP

GSD GSD

54

ROC
ROQ

GSD GSD

ECN*
EQN*

* Mit EnDat-Interface




PROFIBUS-DP-Profil

Zum Anschluss von absoluten Messgeraten
(Encoder) an den PROFIBUS-DP wurden
bei der PNO (Profibus-NutzerOrganisation)
standardisierte, herstellerunabhangige Pro-
file definiert. Somit wird hohe Flexibilitat
und einfache Konfiguration an allen Anlagen
gewabhrleistet, die diese standardisierten
Profile nutzen.

DP-VO Profil

Das Profil kann bei der PNO in Karlsruhe
unter der Bestellnummer 3.062 angefordert
werden. Darin sind zwei Klassen definiert,
wobei die Klasse 1 dem Mindestumfang
entspricht und die Klasse 2 zusatzliche,
teilweise optionale Funktionen beinhaltet.

DP-V1 und DP-V2 Profil

Das Profil kann bei der PNO in Karlsruhe

unter der Bestellnummer 3.162 angefor

dert werden. Auch in diesem Profil gibt es

zwei Gerateklassen:

e Klasse 3 mit den grundlegenden Funk-
tionen und

e Klasse 4 mit den vollen Skalierungs- und
Preset-Funktionen.

Zusatzlich zu den obligatorischen Funk-

tionen der Klassen 3 und 4 sind optionale

Funktionen definiert.

Unterstiitzte Funktionen

Besondere Bedeutung in dezentralen Feld-
bussystemen besitzen die Diagnosefunk-
tionen (z. B. Warnungen und Alarme) und
das , elektronische Typenschild” mit Infor
mationen wie Messgeréatetyp, Aufldsung,
Messbereich. Aber auch die Programmier
funktionen wie Umschalten der Zahlrich-
tung, Preset/Nullpunktverschiebung und
Andern der Auflosung (Skalierung) sind
maglich. Zusétzlich lasst sich die Betriebs-
zeit des Messgerats sowie die Geschwin-
digkeit erfassen.

Messgerate mit PROFIBUS-DP

Die absoluten Messgerate mit integrierter
PROFIBUS-DP-Schnittstelle werden direkt
in den PROFIBUS eingebunden. Zur Anzeige
der Betriebszustande, \ersorgungsspan-
nung und Busstatus verfligen sie Uber
LEDs an der Riickseite.

Leicht zuganglich unter der Buskappe unter
gebracht sind die Codierschalter flr die
Adressierung (0 bis 99) und die Zuschaltung
des Abschlusswiderstands. Dieser ist zu akti-
vieren, falls es sich bei dem Drehgeber um
den letzten Teiinehmer am PROFIBUS-DP
handelt und nicht der externe Abschluss-
widerstand verwendet wird.

Funktionen der Klasse DP-V0

Merkmal Klasse | Rotative Messgerate | Lineare Messgerite
Datenwortbreite < 16 Bit <318it" | <318it"
Positionswert im Dualcode | 1,2 v v v
Datenwortlange 1,2 16 32 32
Skalierungsfunktion

Messschritt/U 2 v v —

Gesamtauflésung 2 v 4 -
Zahlrichtungsumkehr 1,2 v v -
Preset (Ausgangsdaten 2 4 v v
16 bzw. 32 Bit)
Diagnosefunktionen

Warnungen und Alarme | 2 v v v
Betriebszeiterfassung 2 v v v
Geschwindigkeit 2 v v _
Profilversion 2 v v v
Seriennummer 2 v v v

") Bei Datenwortbreite > 31 Bit werden nur die oberen 31 Bit Ubertragen

) Benotigt eine 32 Bit Konfiguration der Ausgangsdaten und 32 +16 Bit Konfiguration der

Eingangsdaten

Funktionen der Klasse DP-V1, DP-V2

Merkmal Klasse | Rotative Messgerate | Lineare Messgerite
Datenwortbreite <32 Bit > 32 Bit
Telegramm 3,4 81-84 84 81-84
Skalierungsfunktion 4 v v -
Zahlrichtungsumkehr 4 v v -
Preset/ 4 v v v
Nullpunktverschiebung

Azyklische Parameter 3.4 v 4 v
Kanalabhangige Diagnose | 3,4 v v v
tiber den Alarmkanal

Betriebszeiterfassung 34 v v v
Geschwindigkeit 34 v v _
Profilversion 3.4 v v v
Seriennummer 3,4 v v v

"'\on DPV2 nicht unterstiitzt

13



PROFINET 10 — serielle Schnittstelle

PROFINET IO

PROFINET IO ist der offene Industrial
Ethernet Standard fur die industrielle Kom-
munikation. Er baut auf das bewahrte
Funktionsmodell von PROFIBUS-DP, nutzt
jedoch die Fast-Ethernet-Technologie als
physikalisches Ubertragungsmedium und
ist somit fir die schnelle Ubertragung von
E/A-Daten zugeschnitten. Zeitgleich bietet
er die Ubertragungsmaglichkeit fiir Be-
darfsdaten, Parameter und IT-Funktionen.

PROFINET ermdglicht die Anbindung von
dezentralen Feldgeraten an einen Controller
und beschreibt den Datenaustausch zwi-
schen Controller und Feldgeraten, sowie
die Parametrierung und Diagnose. Das
PROFINET-Konzept ist modular aufgebaut.
Kaskadierungsfunktionen kénnen vom Nut-
zer selbst ausgewahlt werden. Diese unter
scheiden sich im Wesentlichen in der Art
des Datenaustauschs, um den hohen An-
forderungen an die Geschwindigkeit ge-
recht zu werden.

Topologie und Buszuordnung

Ein PROFINETIO-System setzt sich zusam-

men aus:

¢ 10-Controller (Steuerung/SPS, kontrol-
liert die Automatisierungsaufgabe)

¢ 10-Device (dezentrales Feldgerat, z. B.
Drehgeber)

¢ |O-Supervisor (Entwicklungs- oder Dia-
gnose-Werkzeug, z.B. PC oder Program-
miergerat)

PROFINET IO arbeitet nach dem Provider
ConsumerModell, das die Kommunikation
zwischen den gleichberechtigten Teilneh-
mern am Ethernet unterstitzt. Vorteilhaft
ist, dass der Provider seine Daten ohne
Aufforderung des Kommunikationspartners
sendet.

Physikalische Eigenschaften
HEIDENHAIN-Messgerate werden gemaf3
T100BASE-TX (IEEE 802.3 Clause 25) tber
ein abgeschirmtes verdrilltes Adernpaar pro
Richtung an PROFINET angeschlossen.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit betragt
100 Mbit/s (Fast-Ethernet).

PROFINET-Profil
HEIDENHAIN-Messgerate erflllen in der
Regel die Definitionen nach Profil 3.162,
Version 4.2. Das Gerateprofil beschreibt die
Geberfunktionalitat. Unterstltzt werden
dabei die Funktionen der Klasse 4 (volle
Skalierungs- und Preset-Funktion). Zusatz-
liche Informationen tber PROFINET konnen
bei der PROFIBUS-Nutzerorganisation PNO
bestellt werden.
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RCN 8000 ROC 413 ROQ 425
IO Device IO Device IO Device
weitere
Feldgerate
_Gateway
¢ Ethernet ¢
Gateway
SES PC/PG
IO Controller IO Supervisor
LC 115
Unterstiitzte Funktionen Klasse | Drehgeber Langen-
messgerate
Singleturn | Multiturn

Positionswert 3,4 v v v
Isochron-Modus 4 v v v
Funktionsumfang der Klasse 4 4 v v v

Skalierungsfunktion 4 v v -

Messeinheiten pro Umdrehung | 4 v v -

Gesamtmessbereich 4 v v _

Zyklischer Betrieb 4 v v -

(binare Skalierung)

Nichtzyklischer Betrieb 4 v 4 -

Preset 4 v v v

Code-Sequenz 4 v v v

Preset-Steuerung G1_XIST1 4 v v v
Kompatibilitdtsmodus 3,4 v v v
(Messgerateprofil V.3.1)
Betriebszeit 3.4 4 v v
Geschwindigkeit 3,4 v v v
Profilversion 3,4 v v v
Permanente Speicherung 4 v v v
des Offsetwerts
Identifikation & Wartung (I & M) v v v
Externes Firmware-Upgrade v v v




Inbetriebnahme

Um ein Messgerat mit PROFINET-Schnitt-
stelle in Betrieb zu nehmen, muss eine
GSD-Datei heruntergeladen und in die
Konfigurationssoftware importiert werden.
Die GSD-Datei enthalt die fur ein PROFINET
|O-Geréat notwendigen Ausfihrungspara-
meter.

Konfiguration

Profile sind vordefinierte Konfigurationen
der verfligbaren Funktionen und Leistungs-
merkmale von PROFINET fir den Einsatz
in bestimmten Geraten oder Anwendun-
gen wie Drehgeber. Sie werden von Pl
(PROFIBUS & PROFINET International)
Arbeitsgruppen festgelegt und veroffent-
licht.

Profile sind wichtig fir die Offenheit, Inter
operabilitat und Austauschbarkeit, so dass
der Endverbraucher sicher sein kann, dass
ahnliche Geréate von verschiedenen Herstel-
lern in einer standardisierten Weise funk-
tionieren.

Messgerate bzw. Gateway

mit PROFINET

Messgerate mit integrierter PROFINET-
Schnittstelle bzw. das Gateway werden
direkt in das Netzwerk eingebunden. Die
Adressvergabe erfolgt automatisch Uber
ein im PROFINET integriertes Protokoll.
Ein PROFINET I0-Feldgeréat wird innerhalb
eines Netzwerks durch seine physikalische
Gerate-MAC-Adresse adressiert. Zur Dia-
gnose des Busses und des Gerates verfi-
gen diese Uber zwei zweifarbige LEDs.

Ein Abschlusswiderstand flr den letzten
Teilnehmer ist nicht notwendig.
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SSI — serielle Schnittstelle

Der absolute Positionswert wird Uber die
Datenleitungen (DATA) synchron zu einem
von der Steuerung vorgegebenen Takt
(CLOCK) beginnend mit dem ,, most
significant bit” (MSB) Ubertragen. Die
Datenwortlénge betragt nach SSI-Standard
bei Singleturn-Drehgebern 13 Bit und bei
Multiturn-Drehgebern 25 Bit. Zuséatzlich zu
den absoluten Positionswerten konnen
Inkrementalsignale mit ausgegeben
werden. Signalbeschreibung siehe Inkre-
mentalsignale.

Folgende Funktionen konnen Uber die Pro-
grammiereingdnge der Schnittstelle durch
Anlegen der Versorgungsspannung Up akti-
viert werden:
¢ Drehrichtung
Durch dauerhaftes Anlegen eines HIGH-
Pegels an PIN 2 (tmin > 1 ms) wird die
Drehrichtung fur steigende Positions-
werte umgekehrt.

¢ Nullen (Null setzen)
Durch Anlegen einer positiven Flanke
(tmin > 12 ms) an PIN 5 wird der aktuelle
Positionswert auf Null gesetzt (Mess-
gerat muss sich im Stillstand befinden).

Achtung: Die Programmiereingange muis-
sen immer mit einem Widerstand (siehe
Eingangsschaltung der nachfolgenden Elek-
tronik) abgeschlossen werden.

Ansteuerzyklus fiir vollstandiges
Datenformat

Im Ruhezustand liegen Takt- und Datenlei-
tungen auf dem HIGH-Pegel. Mit der ersten
fallenden Taktflanke wird der intern zyklisch
gebildete Positionswert gespeichert. Die
Datenubertragung erfolgt mit der ersten
steigenden Taktflanke.

Nach Ubertragung eines vollstandigen
Datenwortes bleibt der Datenausgang auf
dem LOW-Pegel, bis der Drehgeber flr
einen neuen Messwertabruf bereit ist (tp).
Bei Messgeraten mit den Schnittstellen
SSI39r1 und SSI'41r1 ist zusétzlich eine
anschliefende Taktpause tg notwendig.
Kommt wahrend dieser Zeit (tp bzw. ty+tg)
eine neue Datenausgabe-Anforderung
(CLOCK), werden die bereits ausgegebe-
nen Daten nochmals ausgegeben.

Bei einer Unterbrechung der Datenausgabe
(CLOCK = HIGH fiir t > tp) wird mit der
nachsten fallenden Taktflanke ein neuer
Messwert gespeichert. Die nachfolgende
Elektronik Ubernimmt mit der nachsten
steigenden Taktflanke die Daten.
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Schnittstelle

SSl seriell

Bestellbezeichnung

Singleturn: SSI 39r1
Multiturn: SSI 41r1

Datentiibertragung

Absolute Positionswerte

Dateneingang

Differenzleitungsempfanger nach EIA-Standard RS-485 flir Signale
CLOCK und CLOCK

Datenausgang Differenzleitungstreiber nach EIA-Standard RS-485 fir Signale
DATA und DATA

Code Gray-Code

Steigende bei Rechtsdrehung auf die Welle gesehen

Positionswerte (Uber Schnittstelle umstellbar)

Inkrementalsignale

gerateabhangig
o 1Vss, TTL, HTL (siehe jeweilige Inkrementalsignale)

Programmier-
eingange
Inaktiv

Aktiv

Drehrichtung und Nullen: Verfligbarkeit siehe Dokumentation
des Messgerats

LOW < 0,25 - Up

HIGH > 0,6 - Up

Verbindungskabel

Kabelldange
Signallaufzeit

HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung

2.B. PUR [(4 x 0,14 mm?) + 4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]
max. 100 m

6 ns/m

Dateniibertragung

T =1 ps bis 10 us

tcal Siehe Technische
Daten

t1 <04 pus
(ohne Kabel)

tp = 17 ps bis 20 ys

tR> b s

n = Datenwortlénge
13 bit bei ECN/ROC
25 bit bei EQN/ROQ

CLOCK und DATA nicht
dargestellt

tcal T
—-—— -
1 1
Seron n_m'u
SSI39r1 "

SSI41r1 t2 tR

DATA ——— y

u  ||MsB " LsB

Zulassige Takt-
frequenz in
Abhangigkeit von
der Kabellange

1000

500

100

Taktfrequenz in kHz »

0 10 100
Kabellange in m »




Inkrementalsignale

Manche Messgerate stellen zusatzlich Inkre-
mentalsignale zur Verfligung. Sie werden
meist benutzt um die Auflésung des Posi-
tionswertes zu erhohen oder eine zweite
nachfolgende Elektronik zu bedienen.

In aller Regel handelt es sich um 1 Vss-
Inkrementalsignale. Ausnahmen sind aus
der Bestellbezeichnung ersichtlich:

e SSI41H  mit Inkrementalsignalen HTL
e SSI41T  mit Inkrementalsignalen TTL

Eingangsschaltung der
nachfolgenden Elektronik

Dimensionierung
ICq = Differenzleitungsempfanger

und -treiber

z.B. SN65LBC 176
LT 485

Zo =120Q

Cz = 330 pF (zur Verbesserung der
Storfestigkeit)

Dateniibertragung

Inkrementalsignale
z.B. 1Vss

Programmierung
tiber Steckverbinder
(Verflgbarkeit siehe
Messgerate-
dokumentation)

Messgerat

Nachfolgende Elektronik

DATA \\/ =

- > L iRs485 || Dot | >

o DATA St Tov |
= i L
T | §
— cLock | |

— Nzo | iiRsass ii| e | <]||—

ovl cLock | | Ca -

<} ﬂNuIIen

<} Drehrichtung
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Inkrementalsignale
N 1Vsg — sinusformige Signale

HEIDENHAIN—Messgeréte mit /\’ 1Vss- Schnittstelle sinusférmige Spannungssignale ™\~ 1Vss
Schnittstelle geben Spannungssignale aus,
die hoch interpolierbar sind. Inkrementalsignale | 2 annahemnd sinusférmige Signale A und B
o . ] SignalgroRe M: 0,6 bis 1,2 Vss; typ. 1 Vss
Die sinusformigen Inkrementalsignale A Symmetrieabweichung |P — N|/2M: < 0,065 (entspricht 15°)
und B sind um 90° el. phasenverschoben Signalverhaltnis Ma/Mg: 0.8 bis 125
und haben eine SignalgrélRe von typisch Phasenwinkel |p1 + 92)/2: 90° +10° el.
1Vss. Die dargestellte Folge der Ausgangs-
signale — B nacheilend zu A — gilt fir die in Referenzmarken- 1 oder mehrere Signalspitzen R
der Anschlussmalizeichnung angegebene signal Nutzanteil G: >02V
Bewegungsrichtung. Ruhewert H: <17V
. ) Storabstand E, F: 0,04V bis 0,68V
Das Referenzmarkensignal R besitzt Nulldurchgange K, L: 180° +90° el.
einen Nutzanteil G von ca. 0,5 V. Neben der '
Referenzmarke kann das Ausgangssignal Verbindungskabel | HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung
auf einen Ruhewert H um bis zu 1,7V ab- 2.B. PUR [4(2 x 0,14 mmz) +(4x05 mmz)]
gesenkt sein. Die nachfolgende Elektronik Kabellange max. 150 m
darf dadurch nicht Gbersteuern. Auch im Signallaufzeit 6 ns/m
abgesenkten Ruhepegel konnen die Signal-
spitzen mit der Amplitude G erscheinen. Diese Werte kénnen zur Dimensionierung einer nachfolgenden Elektronik verwendet werden.
o . ) ) ) Wenn Messgerate eingeschrankte Toleranzen aufweisen, sind diese in den Technischen
Die SignalgréRe gilt bei der in den Kenn- Daten aufgefiihrt. Bei Messgeraten ohne eigene Lagerung werden fiir die Inbetriebnahme
werten angegebenen Versorgungsspan- reduzierte Toleranzen empfohlen (siehe Montageanleitungen).

nung am Messgerat. Die SignalgréRe be-
zieht sich auf eine Differenzmessung am

120 Ohm Abschlusswiderstand zwischen “Signalperiode
den zusammengehdrigen Ausgangen. Die S

. . . . . 360° el.
SignalgréRe andert sich mit zunehmender
Frequenz. Die Grenzfrequenz gibt an, bis A P
zu welcher Frequenz ein bestimmter Teil 0
der urspriinglichen SignalgréRe eingehalten N
wird: )
e —3dB 2 70 % der SignalgroRe ol ={=1.0

e —6dB £ 50 % der SignalgrolRe B / Va ]
Die Kennwerte in der Signalbeschreibung 0 i

gelten bei Bewegungen bis zu 20 % der / N M \
-3 dB-Grenzfrequenz.

Interpolation/Auflésung/Messschritt K L
Die Ausgangssignale der 1 Vss-Schnittstelle G £
werden Ublicherweise in der nachfolgenden
Elektronik interpoliert, um ausreichend hohe .
Auflésungen zu erreichen. Zur Geschwin- I o .

digkeitsregelung sind Interpolationsfak- 360° . = é;;ig?;'r\’ri
toren von grofer 1000 Ublich, um auch bei (Nennwert) H
niedrigen Drehzahlen/Geschwindigkeiten
noch verwertbare Informationen zu erhalten. ;

A, B, R gemessen mit Oszilloskop in Differenzbetrieb K

N

Fir die Positionserfassung werden in den
Technischen Daten Messschritte empfoh-

len. FUr spezielle Anwendungen sind auch

andere Auflosungen maglich.
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Kurzschlussfestigkeit

Der Kurzschluss von Ausgangen ist kein
zulassiger Betriebszustand. Ausnahme:
bei Messgeraten mit Versorgungsspannung
DC 5V +5 % verursacht ein kurzzeitiger
Kurzschluss eines Ausgangs gegen 0V
oder Up keinen Geréateausfall.

Kurzschluss bei 20°C 125 °C
Ein Ausgang <3min | <Tmin
Alle Ausgange <20s <bs

Uberwachung der Inkrementalsignale
Fur eine Uberwachung der SignalgréRe M
werden folgende Ansprechschwellen
empfohlen:

untere Ansprechschwelle:
obere Ansprechschwelle:

0,30Vss
1,35Vss

Die Grofe der Inkrementalsignale kann
z.B. anhand der Zeigerlange des resultie-

renden Positionszeigers Uberwacht werden:

Die Ausgangssignale A und B werden in
der XY-Darstellung am Oszilloskop als
Lissajous-Figur dargestellt. Bei ideal sinus-
férmigen Signalen entsteht ein Kreis mit
dem Durchmesser M. In diesem Fall ent-
spricht der dargestellte Positionszeiger r
also 2M. Es gilt so die Formel

r=N’+8°)

mit der Bedingung 0,3V < 2r< 1,35V

Eingangsschaltung der
nachfolgenden Elektronik

Dimensionierung
Operationsverstarker z.B. MC 34074
Zo=1200Q

R1 =10k und C7 = 100 pF

Ry = 34,8 kQ und Cy = 10 pF

Ug=+15V
U ca. Ug
-3dB-Grenzfrequenz der Schaltung
Ca. 450 kHz
Ca. 50kHzmit Cq = 1000 pF
und Co =  82pF

Die Beschaltungsvariante fir 50 kHz redu-
ziert zwar die Bandbreite der Schaltung,

verbessert aber damit deren Storsicherheit.

Ausgangssignale der Schaltung
Ua = 3,48 Vss typ.
Verstarkung 3,48fach

Grenzfrequenz
Typischer Verlauf der
SignalgroRRe abhangig
von der Ausgangs-
frequenz (messgerate-
abhangig)

100

90

80
70

60

50

SignalgrofRe »

40

30

=== _3dB-Grenzfrequenz
= —6dB-Grenzfrequenz

Ausgangsfrequenz B

Inkrementalsignal A

4 T I
/Nl T
M /A‘ ¢\
\ Y
W/ S~
N IR,
Zeit > InkrementalsigjnaIB
A .
1 < .
T
~

Inkrementalsignale
Referenzmarkensignal

Ra <100 Q, typ. 24 Q
Ca < 50 pF

Sla < 1TmA
Up=25V+0,5V
(bezogen auf OV

der Spannungs-
versorgung)

Messgerat

Nachfolgende Elektronik

“CZ
N (] Iy
A+, B+, R+ g :’g_’;’f ' R,
i T +UB
[ A, CI
i 1 B,\ % T [Ua
D IR LUa
] Vg — 00 R -Ug l
ool RZ U1
— 1+
CWI
Cy
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Eingangsschaltung der
nachfolgenden Elektronik fiir
hohe Signalfrequenzen

Far hochgenaue Messgerate mit hoher
Signalfrequenz ist eine spezielle Eingangs-
schaltung notwendig.

-3dB-Grenzfrequenz der Schaltung

Flr die Eingangsschaltung gibt es verschie-
dene Beschaltungsmoglichkeiten. Dadurch
kénnen unterschiedliche Grenzfrequenzen
realisiert werden. Je nach Anwendung und
verwendetem Messgerat sollte die Emp-
fangerschaltung angepasst werden, um ein
Maximum an Performance fir das Gesamt-
system zu erreichen.

Ausgangssignale der Schaltung

Die Eingangsschaltung wurde fiir einen
nachgeschalteten AD-\Wandler mit einem
Eingangsbereich von 2 Vss optimiert.

Es ergibt sich ein Verstarkungsfaktor der
Signale von 1,21. Dies flhrt zu einer Aus-
gangsspannung Uz = 1,21 Vss der A und
B Signale. Fir das R Signal ergibt sich
eine Verstarkung von 0,58.
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Inkrementalsignale
Referenzmarkensignal

Messgerat z.B. LIP 281

Ra <100 Q, typ. 24 Q

Nachfolgende Elektronik

Co

Rz

Ca < 50 pF
Tla < 1TmA
Up=25V 0,5V Pty B Rk
(bezogen auf 0V
der Spannungs-
versorgung)
Grenzfrequenz -3 dB
500 kHz 2,5 MHz 5 MHz 10 MHz
Signal A B R A, B R A, B R A, B R
U, oV oV oV oV
Up +bV +bV +bV +5V
Un oV oV oV 0V oder -5V
Zo* 127Q |590Q [133Q [590Q0 [133Q |5900Q |133Q |590Q
Ro 0Q 316Q |[0Q 316Q [0Q 316Q [0Q 316Q
R4 1,21 kQ 681 Q 681 Q 681 Q
R2 1,47 kQQ 8256 Q 8256 Q 826 Q2
R3 1,82 kQ 464 Q 464 Q 464 Q
Co 220 pF 100 pF 47 pF 22 pF
Cq 68 pF 47 pF 22 pF 10 pF
OP4 z.B. THS452x z.B. AD8138

* Als effektiver Abschlusswiderstand der Schaltung ergeben sich = 120 Q fir A, B und R.




o 11 pAss — sinusformige Signale

HEIDENHAIN-Messgerate mit “\_ 11 pAss-
Schnittstelle geben Stromsignale aus. Sie
sind vorgesehen zum Anschluss an Posi-
tionsanzeigen ND oder Signalkonverter EXE
von HEIDENHAIN.

Die sinusférmigen Inkrementalsignale |4
und Iz sind um 90° el. phasenverschoben
und haben einen Signalpegel von typisch
11 pAss.

Die dargestelite Folge der Ausgangssignale —
l> nacheilend zu |y — gilt fir die in der An-
schlussmaf3zeichnung angegebene Bewe-
gungsrichtung bzw. bei Messtastern flir
den einfahrenden Messbolzen.

Das Referenzmarkensignal |y besitzt einen
Nutzanteil G von ca. 5,5 pA.

Die SignalgroRe gilt bei der in den Techni-
schen Daten angegebenen Versorgungs-
spannung am Messgerét. Sie bezieht sich
auf eine Differenzmessung zwischen den
zusammengehorigen Ausgéangen. Die Signal-
groRRe andert sich mit zunehmender Fre-
guenz. Die Grenzfrequenz gibt an, bis zu
welcher Frequenz ein bestimmter Teil der
urspriinglichen Signalgrofie eingehalten
wird:
e -3 dB-Grenzfrequenz:

70 % der Signalgrofie
e —6 dB-Grenzfrequenz:

50 % der SignalgrofRe

Interpolation/Auflésung/Messschritt
Die Ausgangssignale der 11 yAgs-Schnitt-
stelle werden Ublicherweise in der nachfol-
genden Elektronik — Positionsanzeigen ND
oder Signalkonverter EXE von HEIDEN-
HAIN — interpoliert, um ausreichende hohe
Auflosungen zu erreichen.

Schnittstelle

sinusformige Stromsignale ™\~ 11 pAss

Inkrementalsignale

2 annahernd sinusféormige Signale |1 und I»

SignalgroRe M: 7 bis 16 pAss/typ. 11 pAss
Symmetrieabweichung |P — N|/2M: < 0,065 (entspricht 15°)
Signalverhéltnis Ma/Mg: 0,8 bis 1,25
Phasenwinkel |p1 + ¢2|/2: 90° +10° el.

Referenzmarken- 1 oder mehrere Signalspitzen lp

signal Nutzanteil G: 2 A bis 8,5 LA
Storabstand E, F: >0,4 pA
Nulldurchgange K, L: 180° £90° el.

Verbindungskabel | HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung
PUR [3(2 x 0,14 mm?) + (2 x 1 mm?)]

Kabellange max. 30 m

Signallaufzeit 6 ns/m

Signalperiode

360° el.

1 o /TN

‘ N N
Y
o1 == 92
|2 / / P \
0 A \
N M
Y
B K L
G E
lo
360° F
(Nennwert)
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[ LITTL — Rechtecksignale

HEIDENHAIN-Messgerate mit [T LITTL:
Schnittstelle enthalten Elektroniken, welche
die sinusférmigen Abtastsignale ohne oder
mit Interpolation digitalisieren.

Die Inkrementalsignale werden als Recht-
eckimpulsfolgen Ua1 und Ugz mit 90° el.
Phasenversatz ausgegeben. Das Referenz-
markensignal besteht aus einem oder
mehreren Referenzimpulsen Ugg, die mit
den Inkrementalsignalen verknipft sind.
Die integrierte Elektronik erzeugt zuséatzlich
deren inverse Signale U,1, U,z und Uy fur
eine storsichere Ubertragung. Die darge-
stellte Folge der Ausgangssignale — Ua2
nacheilend zu Ugq — gilt flr die in der An-
schlussmal3zeichnung angegebene Bewe-
gungsrichtung.

Das Stérungssignal U,s zeigt Fehlfunktio-
nen an, wie z.B. Bruch der Versorgungslei-
tungen, Ausfall der Lichtquelle etc. Es kann
beispielsweise in der automatisierten Ferti-
gung zur Maschinenabschaltung benutzt
werden.

Der Messschritt ergibt sich aus dem Ab-
stand zwischen zwei Flanken der Inkre-
mentalsignale Ua1 und Ugo durch 1fach-,
2fach- oder 4fach-Auswertung.

Die nachfolgende Elektronik muss so aus-
gelegt sein, dass sie jede Flanke der Recht-
eckimpulse erfasst. Der in den Technischen
Daten angegebene minimale Flankenab-
stand a gilt fir die angegebene Eingangs-
schaltung bei Kabellange 1 m und bezieht
sich auf eine Messung am Ausgang des
Differenzleitungsempfangers. Fir die Aus-
wertung des Referenzmarkensignals wird
Ublicherweise bei HIGH-Pegel auf den Sig-
nalen Ua1 und Ugz der Pegel des Referenz-
markensignals geprift und mit dem Flan-
kenwechsel bei Ua1 bzw. Ugp verknUpft.

Hinweis

Referenzmarkensignal, Storsignal, sowie
die inversen Signale werden nicht von
allen Messgeraten ausgegeben. Bitte
sehen Sie dazu die Anschlussbelegung.
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Schnittstelle

Rechtecksignale M TTL

Inkrementalsignale

2TTL-Rechtecksignale Ua1, Uaz und deren inverse Signale
Ua1: UaZ

Referenzmarken-
signal
Impulsbreite
Verzdgerungszeit

1 oder mehrere TTL-Rechteckimpulse U;¢ und deren inverse
Impulse Uy

90° el. (andere Breite auf Anfrage)

[tq] <50 ns

Storungssignal

Impulsbreite

1TTL-Rechteckimpuls U,g

Storung: LOW (auf Anfrage: Ua1/Ua2 hochohmig)
Geréat in Ordnung: HIGH

tg>20ms

SignalgroRRe

Differenzleitungstreiber nach EIA-Standard RS 422

Zulassige Belastung

Z0 =100 Q2
[IL] €20 mA max. Last pro Ausgang
Clast < 1000 pF gegen 0V

Ausgange geschltzt gegen Kurzschluss nach 0V

Schaltzeiten
(10 % bis 90 %)

t+ /1= <30 ns (10 ns typisch)
mit 1 m Kabel und angegebener Eingangsschaltung

Verbindungskabel

HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung
2.B. PUR [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]

Kabellange max. 100 m (Ugs max. 50 m)
Signallaufzeit typ. 6 ns/m
T T T T T
Signalperiode 360° el. Stérung
Ua1
0
Ua2
0
a Messschritt nach
4fach-Auswertung
Uao
0 t
d td '(S
Uas
0 - ==
die inversen Signale Uyq, Ugp, Uy sind nicht dargestellt

zwischen zusammengehorigen Ausgangen




Getaktete Ausgangssignale sind typisch
far Messgerate und Signalkonverter mit
5fach-Interpolation (oder hoher). Bei ihnen
wird der Flankenabstand a aus einer internen
Taktquelle abgeleitet. Gleichzeitig definiert
die Taktfrequenz auch die zulassige Eingangs-
frequenz der Inkrementalsignale (1 Vss
bzw. 11 pAss) und daraus resultierend die
max. zulassige Drehzahl bzw. Verfahrge-
schwindigkeit:

- r
nom = ZIPF - fenam

anom Nominaler Flankenabstand
IPF Interpolationsfaktor
fenom nominale Eingangsfrequenz

Die Toleranzen der internen Taktquelle be-
einflussen den Flankenabstand a des Aus-
gangssignals und die Eingangsfrequenz fo
und somit Verfahrgeschwindigkeit bzw.
Drehzahl.

In der Angabe fir den Flankenabstand sind
diese Toleranzen bereits mit 5% berick-
sichtigt: Es ist jeweils nicht der nominale,
sondern der minimale Flankenabstand amin
angegeben.

Bei der maximal zulassigen Eingangsfre-
guenz muss hingegen eine Toleranz von
mindestens 5 % bertcksichtigt werden.
Das bedeutet, dass sich auch die maximal
zulassige Verfahrgeschwindigkeit bzw.
Drehzahl entsprechend reduzieren.

Messgerate und Signalkonverter ohne Inter
polation verfligen in aller Regel Uber nicht
getaktete Ausgangssignale. Der bei einer
maximal zulassigen Eingangsfrequenz auf-
tretende minimale Flankenabstand amin

ist aus den Technischen Daten ersichtlich.
Wird die Eingangsfrequenz reduziert, erhdht
sich der Flankenabstand entsprechend.

Zusatzlich reduzieren kabelabhangige
Laufzeitunterschiede den Flankenabstand
um 0,2 ns pro Meter Kabelldnge. Um Zahl-
fehler zu vermeiden, sind 10 % Sicherheit
zu berticksichtigen. Die nachfolgende Elek-
tronik ist so auszulegen, dass sie auch
noch 90 % des resultierenden Flankenab-
standes verarbeiten kann.

Bitte beachten Sie:

Die max. zulassige Drehzahl bzw. Ver-
fahrgeschwindigkeit darf auch kurzzeitig
nicht Uberschritten werden, da dies zu
einem irreversiblen Verzahlen fihrt.

Berechnungsbeispiel 1

Langenmessgerat LIDA 400

Anforderungen: Anzeigeschritt 0,5 pm, Verfahrgeschwindigkeit 1 m/s,
Ausgangssignale TTL, Kabelldnge zur nachfolgenden Elektronik 25 m.

Welchen minimalen Flankenabstand muss die nachfolgende Elektronik verarbeiten?

Auswahl des Interpolationsfaktors

20 umTeilungsperiode : 0,5 pm Anzeigeschritt = 40fach-Unterteilung
Auswertung in der nachfolgenden Elektronik 4fach
Interpolation 10fach

Auswahl des Flankenabstands

Verfahrgeschwindigkeit 60 m/min (enstpr. 1 m/s)

+ Toleranzwert 5 % 63 m/min

In Technischen Daten auswéhlen:

nachste LIDA 400-Version 120 m/min (aus Technische Daten)
minimaler Flankenabstand 0,22 ps (aus Technische Daten)

Bestimmen des Flankenabstands, den die nachfolgende Elektronik verarbeiten muss
abzgl. kabelabhangiger Laufzeitunterschiede 0,2 ns pro Meter
bei 25 m Kabellange 5ns

resultierender Flankenabstand 0,215 us
abzlgl. 10 % Sicherheit 0,022 ps
min. Flankenabstand an der

nachfolgenden Elektronik 0,193 ps

Berechnungsbeispiel 2

Winkelmessgerat ERA 4000 mit 32768 Strichen

Anforderungen: Messschritt 0,1", Ausgangssignale TTL (externer Signalkon-
verter IBV notwendig), Kabelldnge von IBV zur nachfolgenden Elektronik 20 m,
Minimaler Flankenabstand, den die nachfolgende Elektronik verarbeiten kann,
0,5 ps (Eingangsfrequenz 2 MHz).

Welche Drehzahl ist moglich?

Auswahl des Interpolationsfaktors

32768 Striche entspricht

Signalperiode 40": Messschritt 0,1" =
Auswertung in der nachfolgenden Elektronik
Interpolation in der IBV

40" Signalperiode
400fach-Unterteilung
4fach

100fach

Berechnen des Flankenabstands

Zul. Flankenabstand der nachfolgenden Elektronik 0,5 us

Dies entspricht 90 % des resultierenden Flankenabstands

daraus folgt: resultierender Flankenabstand 0,556 ps

abzugl. kabelabhangige Laufzeitunterschiede 0,2 ns pro Meter
bei 20 m Kabellange 4ns

minimaler Flankenabstand IBV 102 20,56 ps

Auswahl der Eingangsfrequenz
Gemals Produktinformation sind bei der IBV 102 die Eingangsfrequenzen
und somit die Flankenabstande a einstellbar.

nachster passende Flankenabstand 0,585 ps
Eingangsfrequenz bei 100fach-Interpolation 4 kHz
Berechnen der zulassigen Drehzahl

abzlgl. 5% Toleranz 3,8 kHz

Dies sind 3800 Signale pro Sekunde oder 228000 Signale pro Minute.
Bei 32768 Strichen des ERA 4000 gilt:

max. zulassige Drehzahl 6,95 Umdrehungen/min.
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Die zuléssige Kabellange fiir die Ubertra- Zulassige Kabellange
gung der TTI-Rechtecksignale zur nachfol- in Abhangigkeit vom
genden Elektronik ist abhéngig vom Flanken- Flankenabstand 100
abstand a. Sie betragt max. 100 m bzw.

50 m flr das Stoérungssignal. Dabei muss
die Versorgungsspannung (siehe Technische
Daten) am Messgerat gewahrleistet sein.
Uber Sensorleitungen lasst sich die Span-
nung am Messgerat erfassen und gegebe-
nenfalls mit einer entsprechenden Regel- 25
einrichtung (Remote-Sense-Netzteil)
nachregeln. S el ittt St At s S

ohne U,s

75

50

Kabellange »

mit U;s

Flankenabstand »

Eingangsschaltung der Inkrementalsignale Messgerit Nachfolgende Elektronik
nachfolgenden Elektronik Referenzmarkensignal

Dimensionierung D

ICq = empfohlene Differenzleitungs- — —
empfanger: P
DS 26 C32 AT
nur fira > 0,1 ps:
AM 26 LS 32 Stérungssignal |
MC 3486

SN 75ALS 193 [> — |

R1 =4,7kQ P S L J_ ICq
Ry =1,8kQ QR1 Ic1 l
Zo =120Q

Cq1 = 220 pF (dient zur Verbesserung der
Storsicherheit)
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[ 11 HTL — Rechtecksignale

HEIDENHAIN-Messgerate mit [ LI HTL-
Schnittstelle enthalten Elektroniken, welche
die sinusférmigen Abtastsignale ohne oder
mit Interpolation digitalisieren.

Die Inkrementalsignale werden als Recht-
eckimpulsfolgen Ua1 und Ugz mit 90° el.
Phasenversatz ausgegeben. Das Referenz-
markensignal besteht aus einem oder
mehreren Referenzimpulsen Ugg, die mit
den Inkrementalsignalen verknipft sind.
Die integrierte Elektronik erzeugt zuséatzlich
deren inverse Signale U,1, U,z und Uy fur
eine storsichere Ubertragung (nicht bei
HTLs).

Die dargestellte Folge der Ausgangssignale —
Ua2 nacheilend zu U1 — gilt flr die in der
Anschlussmafizeichnung angegebene Be-
wegungsrichtung.

Das Stérungssignal U,s zeigt Fehlfunktio-
nen an, wie z. B. Ausfall der Lichtquelle etc.
Es kann beispielsweise in der automatisier
ten Fertigung zur Maschinenabschaltung
benutzt werden.

Der Messschritt ergibt sich aus dem Ab-
stand zwischen zwei Flanken der Inkre-
mentalsignale Uaq und Ugo durch 1fach-,
2fach- oder 4fach-Auswertung.

Die nachfolgende Elektronik muss so aus-
gelegt sein, dass sie jede Flanke der Recht-
eckimpulse erfasst. Der in den Technischen
Daten angegebene minimale Flankenab-
stand a bezieht sich auf eine Messung am
Ausgang der angegebenen Differenz-Ein-
gangsschaltung. Um Zahlfehler zu vermei-
den, sollte die nachfolgende Elektronik so
ausgelegt sein, dass sie auch noch 90 % des
Flankenabstandes a verarbeiten kann.

Die max. zuldssige Drehzahl bzw. Verfahr-
geschwindigkeit darf auch kurzzeitig nicht
Uberschritten werden.

Die zulassige Kabellange bei inkrementalen
Messgeraten mit HTL-Signalen ist abhangig
von der Ausgangsfrequenz, der anliegen-
den Versorgungsspannung und der Arbeits-
temperatur des Messgerats.

Die Stromaufnahme bei Messgeraten mit
HTL-Ausgangssignalen ist abhdngig von
der Ausgangsfrequenz und der Kabelldnge
zur nachfolgenden Elektronik.

Schnittstelle

Rechtecksignale Md HTL, M4 HTLs

Inkrementalsignale | 2 HTL-Rechtecksignale Ua1, Uaz und deren inverse Signale
Ua1, Ua2 (HTLs ohne U1, Ugo)
Referenzmarken- 1 oder mehrere HTL-Rechteckimpulse Uag und deren inverse
signal Impulse Uag (HTLs ohne Ugg)
90° el. (andere Breite auf Anfrage)
Impulsbreite [ta] <50 ns
\erzbgerungszeit
Storungssignal 1 HTL-Rechteckimpuls U,g
Stérung: LOW
Gerét in Ordnung: HIGH
Impulsbreite ts > 20 ms
Signalpegel Un 221V bei—ly=20mA bei Versorgungsspannung
U, <28V bei I =20mA Up = 24V, ohne Kabel
Zulassige [IL] < 100 mA max. Last pro Ausgang, (auler U,s)
Belastung Clast £ 10 nF gegen 0V
Ausgange max. T min kurzschlussfest nach 0V und Up
(auRer U,g)
Schaltzeiten ty/t- < 200 ns (auRer U,s)
(10 % bis 90 %) mit 1 m Kabel und angegebener Eingangsschaltung
Verbindungskabel HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung
2.B. PUR [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]
Kabellange max. 300 m (HTLs max. 100 m)
Signallaufzeit 6 ns/m
T T T T T
Signalperiode 360° el. Stérung
Ua1
0
Uaz
0
a Messschritt nach
4fach-Auswertung
Uao
0
tg td tg
Uas
O - ==
Die inversen Signale Uz, Uag, Uso sind nicht dargestellt
HTL HTLs
A 300 \\
© N ] Up=30V 200
-g 130 N s N T \, Up = 24V N, N N
3 3 N Up=15V 4 A
"% NC N NG
- N - 70 °C N N
50 N \ \\ - = 100 C \\
{ N N N\ M
30 N F+
N N 25 \\ N
N \\\ 20 \\
15 N ﬁ 15 \
100 w0 [TolYo} o ‘\O o CI) 100 o o o o
Ausgangsfrequenz B
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Eingangsschaltung der
nachfolgenden Elektronik
HTL

HTLs
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Inkrementalsignale
Referenzmarkensignal

Stérungssignal

Messgerat

Nachfolgende Elektronik

Inkrementalsignale
Referenzmarkensignal

Storungssignal

Messgerat Nachfolgende Elektronik
D1 :n..-..-..-...’;
I K‘l 0 x up
0 oq 0 oq D
D ua | P AP !
] [ [ gl a
— | |18 5§ D
OVWUal 1 i NS 10 kQ
—r ¥ up
L __ | Colovio L
, 56ke Uss|: . L —
Uas — 1 ThQ UaS
10 nF
T




Sonstige Signale

Kommutierungssignale fur Blockkommutierung

Die Block-Kommutierungssignale U,V

und W werden aus drei separaten Spuren
gewonnen. Sie werden als Rechtecksignale

im TTL-Pegel ausgegeben.

Kommutierungssignale
(Werte in Grad mechanisch)

CO1T Uy | 1
U
\)
w
+2°
Y1|Y2[Y3|Y4]|Y5E

Y6

Yn =30° +2° (n = 1~6)

180° (=T)

2x T £ 360°

Schnittstelle

Rechtecksignale M TTL

Kommutierungs-

signale
Breite

Signalpegel

2x180° mech., 3x120° mech. oder 4x90° mech.
(weitere auf Anfrage)
siehe Inkrementalsignale I LI TTL

3 Rechtecksignale U, V, W und deren invertierte Signale U, V. W

Inkrementalsignale

siehe Inkrementalsignale 1| TTL

Verbindungskabel
Kabellange max. 100 m
Signallaufzeit 6 ns/m

U

\"

w

+2°
YT |Y2[Y3|Y4]|Y5E

Y6

Yn =20° +2° (n = 1~6)

120° (=T)

3x T £2360°

HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung

2

2.B. PUR [6(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]

C03 Uyp_| |
U
\"
w
+2°
Y1 |Y2[Y3|Y4|Y5|Y6

Yn =15° £2° (n = 1~6)

90° (=T)

4x T 2 360°
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Kommutierungssignale fur Sinuskommutierung

Die Kommutierungssignale C und D wer
den aus der sogenannten Z1-Spur gewonnen
und entsprechen einer Sinus- bzw. Kosinus-
periode pro Umdrehung. Sie besitzen eine
SignalgrofRe von typ. 1Vss an 1 kQ.

Die Eingangsschaltung der nachfolgenden
Elektronik entspricht der “\_ 1 Vsg-Schnitt-
stelle. Der erforderliche Abschlusswider
stand Zp betragt jedoch 1 kQ anstatt

120 Q.

Elektronische Kommutierung mit Z1-Spur

Schnittstelle sinusférmige Spannungssignale ™\~ 1Vsg
Kommutierungs- 2 annahernd sinusféormige Signale C und D
signale Signalpegel siehe Inkrementalsignale . 1 Vss

Inkrementalsignale | siehe Inkrementalsignale "\ 1 Vss

Verbindungskabel | HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung z.B.

Kabellange max. 150 m

Signallaufzeit 6 ns/m

PUR [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]

Eine Umdrehung

T Z1Spur |

X

Analog-Schalter

Absoluter Positionswert
~grobe” Kommutierung

\/

Inkrementalsignale

VAAMAAAAAAAAAAAASAR-
AAAAAAARARAAR AR~

_A Referenzmarkensignal

} Inkrementalsignale

Multi-

plexer

4 Absoluter Positionsbezug
exakte Kommutierung

Positions-
wertausgabe

A/D-Wandler

Unterteilungs-Elektronik
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Limit-Schalter

Messgerate mit Limitschalter, z. B. LIDA 400,
sind mit zwei integrierten Limit-Schaltern
ausgestattet, die eine Endlagen-Erkennung
oder den Aufbau einer Homing-Spur ermaog-
lichen. Die Limit-Schalter werden durch unter
schiedliche aufklebbare Magnete betatigt,
damit wird ein gezieltes Schalten des rechten
oder linken Limit-Schalters moglich. Durch
Aneinanderreihen von Magneten lassen
sich auch Homing-Spuren aufbauen.

Die Limit-SchalterSignale werden Uber
separate Leitungen ausgegeben und sind
so direkt verfligbar.

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm

L1/L2 =Ausgangssignale der
Limit-Schalter 1 und 2
Toleranz der Schaltflanke: 2 mm

® = Beginn der Messlange ML
agnet N fur Limit-Schalter 1

= M
= Magnet S flr Limit-Schalter 2

1
2

Eingangsschaltung der nachfolgenden
Elektronik

Dimensionierung
IC32z.B. 74AC14
R3=15kQ

LIDA 4xx

Ausgangssignale

HIGH-/LOW-Pegel je 1 TTL-Rechteckimpuls fur
Limit-Schalter L1 und L2

SignalgroRRe Kollektorstufe mit Arbeitswiderstand 10 kQ2 gegen 5V
Zulassige Belastung laL €4 mA
lan <4 mA
Schaltzeiten Anstiegszeit | t. <10 ps
(10 % bis Abfallzeit t<3us
90 %) gemessen mit 3 m Kabel und empfohlener Eingangs-

schaltung

Zulassige Kabellange

max. 20 m

1 2 :I l:
L1
%2
12
L2
+2 -
Limit-Schalter
LIDA 400
+5V

L1/L2 oLt

6&4

IC3

LS
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Lage-Erkennung

Messgerate mit Lage-Erkennung, z. B.

LIF 4x1/LIP 60x1, verfligen neben der Inkre-
mentalteilung Uber eine Homing-Spur und
Limit-Schalter zur Endlagenerkennung.

Die Signale werden im TTL-Pegel Uber
separate Leitungen H und L ausgegeben
und sind so direkt verfligbar.

Beim LIP 60x1 ist mit dem PVWM 21 auch
ein Feinabgleich der Limit-/Homing-Lage
maglich.

LIP 60x1

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 -m H
<6 mm: +0.2 mm

® = Referenzmarken-Lage

® = Beginn der Messlange ML
© = Limit-Marke, verstellbar
® = Schalter fir Homingspur
Ho = Schaltpunkt Homing

30

LIF 4x1/LIP 60x1

Ausgangssignale

je 1 TTL-Impuls fir Homing-Spur H und Limit-Schalter L

SignalgroRRe

TTL
Uy =38V bei-lH=8mA
UL <045Vbei IL=8mA

Zulassige Belastung

R>680Q
|ILl €8 mA

Zulassige Kabelldnge

max. 10 m, bei LIP 60x1 wahrend des Abgleichs mit
PWM 21 max. 3 m

© (ML +10) +0.5

ML ‘

4 12
=Io1_| 10

?

|_|o
o®

& ‘3 @91.3x0.5 ® & 8

A Homing

7Y, FY
—1r—O

LI1+0.5*




LIF 4x1

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: 0.2 mm

® = Referenzmarken-Lage

® = Beginn der Messlange ML
© = Limit-Marke, verstellbar

® = Schalter fir Homingspur
Ho = Schaltpunkt Homing

Eingangsschaltung der nachfolgenden
Elektronik

Dimensionierung
IC3z.B. 74AC14
R3=4,7kQ

ML/2 +0.5 ML/2 +0.5
- - // ‘\\ @
S A= _ A\ e o
-—®
13+2 Ho 1.2+0.3 13+2
*J:V’T_:L__: F@T_L_.: *;E’TL_'
Xn Xn n=
. @ c - Var. 01 X1= 2mm
! ® Var. 02 X2 = 14 mm
Var. 03 X3 =22 mm
L1 +0.25 LI12 +0.25
Limit-Schalter
Homing-Spur
LIF 400
LIP 6000
ﬁ +5V
—d E E E E Ra
D : d =L ﬂ b—
— D ' ICs
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Weitere Informationen

Signalkonverter

Die Signalkonverter von HEIDENHAIN
ermdglichen eine flexible Anpassung der
Schnittstellen von Messgeratesignalen an
die Anforderungen lhrer Applikation. Appli-
kationsabhangig werden zusatzliche Signale
wie z.B. Temperatursensoren verarbeitet
und an die nachfolgende Elektronik Gber
mittelt.

32

Eingangssignale der Signalkonverter
HEIDENHAIN-Signalkonverter kénnen an
Messgerate mit sinusférmigen Signalen

1 Vss (Spannungssignale) oder 11 pAss
(Stromsignale) angeschlossen werden. An
verschiedenen Signalkonvertern sind auch
Messgerate mit den seriellen Schnittstellen
EnDat oder SSI anschlieRbar.

Ausgangssignale der Signalkonverter
Die Signalkonverter gibt es mit folgenden
Schnittstellen zur nachfolgenden Elektronik:
e TTL — Rechteckimpulsfolgen

e EnDat 2.2

DRIVE-CLIQ

Fanuc Serial Interface

Mitsubishi high speed interface

Yaskawa Serial Interface

Profibus

Interpolation der sinusférmigen
Eingangssignale

Zusatzlich zur Signalwandlung werden
die sinusférmigen Messgeratesignale im
Signalkonverter interpoliert. Dadurch wer
den feinere Messschritte und damit eine
hohere Regelgtite und ein besseres Posi-
tionierverhalten erreicht.

Bildung eines Positionswerts
Verschiedene Signalkonverter verfligen
Uber eine integrierte Zahlerfunktion. Ausge-
hend vom zuletzt gesetzten Bezugspunkt
wird mit Uberfahren der Referenzmarke ein
absoluter Positionswert gebildet und an die
nachfolgende Elektronik ausgegeben.

Gehausebauform

Steckerbauform

Kabelbauform

Hutschienen-Bauform

m i u




Ausgange Eingange Bauform - Schutzart Interpolation” bzw. Typ
Unterteilung
Schnittstelle | Anzahl | Schnittstelle Anzahl
[TLITTL 1 o 1Vss 1 Gehausebauform — IP65 5/10fach IBV 101
20/25/50/100fach IBV 102
ohne Interpolation IBV 600
25/50/100/200/400fach IBV 660B
Steckerbauform — IP40 5/10fach IBV 3171
20/25/50/100fach IBV 3271
o 11 pAss 1 Gehausebauform — IP65 5/10fach EXE 101
20/25/50/100fach EXE 102
[LITTL/ 2 o 1Vss 1 Gehausebauform — P65 2fach IBV 6072
U 1Vss
einstellbar 5/10fach IBV 6172
5/10fach und IBV 6272
20/25/50/100fach
EnDat 2.2 1 o 1Vss 1 Gehausebauform — IP65 < 16384fach Unterteilung | EIB 192
Steckerbauform — IP40 < 16384fach Unterteilung | EIB 392
2 Gehausebauform — IP65 < 16384fach Unterteilung | EIB 1512
DRIVE-CLIQ 1 EnDat 2.2 1 Gehausebauform — P65 - EIB 2391S
Kabelbauform — P65 - EIB 3392S
Fanuc Serial 1 U 1Vsg 1 Gehausebauform — P65 < 16384fach Unterteilung | EIB 192F
Interface
Steckerbauform — IP40 < 16384fach Unterteilung | EIB 392F
2 Gehausebauform — IP65 < 16384fach Unterteilung | EIB 1592F
Mitsubishi 1 o 1Vss 1 Gehausebauform — IP65 < 16384fach Unterteilung | EIB 192M
high speed
interface Steckerbauform — IP40 < 16384fach Unterteilung | EIB 392M
2 Gehausebauform — IP65 < 16384fach Unterteilung | EIB 1592M
Yaskawa Serial | 1 EnDat 2.2 1 Steckerbauform — P40 - EIB 3391Y
Interface
PROFIBUS-DP | 1 EnDat 2.2 1 Hutschienen-Bauform - PROFIBUS-
Gateway
PROFINET IO | 1 EnDat 2.2 1 Hutschienen-Bauform - PROFINET-
Gateway

Y Umschaltbar
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Diagnose, Pruf- und Testgerate

HEIDENHAIN-Messgeréte liefern alle zur
Inbetriebnahme, Uberwachung und Dia-
gnose notwendigen Informationen. Die Art
der verfligbaren Informationen hangt davon
ab, ob es sich um ein inkrementales oder
absolutes Messgerat handelt und welche
Schnittstelle verwendet wird.

Inkrementale Messgeréate besitzen vorzug-
weise 1Vss-, TTL- oder HTL-Schnittstellen.
TTL- und HTL-Messgeréate Uberwachen ge-
rateintern die Signalamplituden und gene-
rieren daraus ein einfaches Stérungssignal.
Bei 1 Vss-Signalen ist eine Analyse der Aus-
gangssignale nur mit externen Priifgeraten
bzw. mit Rechenaufwand in der nachfol-
genden Elektronik mdglich (analoge Dia-
gnoseschnittstelle).

Absolute Messgerate arbeiten mit serieller
DatenUbertragung. Abhangig von der
Schnittstelle werden zusétzlich 1 Vss-Inkre-
mentalsignale ausgegeben. Die Signale
werden geréateintern umfangreich Uberwacht.
Das Uberwachungsergebnis (speziell bei
Bewertungszahlen) kann neben den Posi-
tionswerten Uber die serielle Schnittstelle
zur nachfolgenden Elektronik Gbertragen
werden (digitale Diagnoseschnittstelle).
Es gibt folgende Informationen:
e Fehlermeldung: Positionswert ist nicht

zuverlassig
e \Warnmeldung: eine interne Funktions-

grenze des Messgerates ist erreicht
e Bewertungszahlen:

— detaillierte Informationen zur Funk-

tionsreserve des Messgerates
— identische Skalierung fir alle
HEIDENHAIN-Messgerate

— zyklisches Auslesen moglich
Die nachfolgende Elektronik kann damit
ohne grofien Aufwand den aktuellen Zu-
stand des Messgerates auch im geschlos-
senen Regelbetrieb bewerten.

Zur Analyse der Messgerate bietet
HEIDENHAIN die passenden Prifgerate
PWM und Testgerate PWT an. Abhangig
davon, wie sie eingebunden werden,
unterscheidet man:

e Messgerate-Diagnose: Das Messgerat
ist direkt an das Priif- bzw. Testgerat an-
geschlossen. Damit ist eine ausfihrliche
Analyse der Messgeratefunktionen mog-
lich.

e Monitoring-Betrieb: Das Prifgerdt PWM
wird in den geschlossenen Regelkreis
eingeschleift (ggf. Gber geeignete Prif-
adapter). Damit ist eine Echtzeit-Diagnose
der Maschine bzw. Anlage wahrend des
Betriebs mdglich. Die Funktionen sind
abhangig von der Schnittstelle.
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Online-Diagnose [Open Loop]

Funktionsreserven

e ——
& Minimum 100 % bei 1324 U 337
o w0 100
bttt een ———————————
A Minimum 100 % bei 1324 U 337*
o 0 1%
Attt e ——
A Minimum 100 % bei 1324 U 337°
Diagnose Anbau
Anbau-Mats (mm]
Dia Anbai
Sacions 144 e 304 U 57, M L0 s 1 3000 S 104t
Status Absolutposition
Umdrehung Winkel [Grad]
o [ n
1324 336603¢
Lo ied (] o ™

Diagnose tber PWM 21 und ATS-Software

4 HERCHAN, TS bjonting and st Soltmrs

LIP 200 Anbau-Assistent

5. Scheit: Shgnalibeapaitbang...
[T} Inkremanitalsignal-Eigenschaften
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Referenzimpuls
o
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[=awa ] [Cownan ]

AKLIP 28R 6B0S00D1 .J

Inbetriebnahme Uber PWM 21 und ATS-Software



Ubersicht PWM 21 PWT 101

Schnittstelle Ausgangssignale Messgerate- Monitoring-Betrieb | Messgerite-
(Auswahl) Diagnose Diagnose

EnDat 2.1 Positionswert Ja Nein Ja

(mit Inkrementalsignalen) Inkrementalsignale Ja Ja Ja

EnDat 2.2 Positionswert Ja Ja Ja

(ohne Inkrementalsignale) Bewertungszahlen Ja Ja" Ja

DRIVE-CLiQ Positionswert Ja Nein Nein”’
Bewertungszahlen Ja Nein Nein

Fanuc Positionswert Ja Ja Ja®
Bewertungszahlen Ja Ja Ja®

Mitsubishi Positionswert Ja Ja Ja®
Bewertungszahlen Ja® Ja"® Ja®

Panasonic Positionswert Ja Ja Ja®
Bewertungszahlen Ja Ja" Ja®

Yaskawa Positionswert Ja Nein” Ja®
Bewertungszahlen Ja® Nein Ja®

SSI Positionswert Ja Nein Nein
Inkrementalsignale Ja Ja Nein

1Vss Inkrementalsignale Ja Ja Ja

1 pAss Inkrementalsignale Ja Ja Ja

TTL Inkrementalsignale Ja Ja Ja
Abtastsignale Ja* Nein Ja*

HTL Inkrementalsignale Ja? Nein Nein”

Kommutierung Blockkommutierung Ja? Nein Ja?
Sinuskommutierung Ja Ja Ja

1

N o o wWwN

)
)
)
)
)
)
)
)

@©

Information muss von der Steuerung angefragt und Gbertragen werden
Uber entsprechenden Signaladapter
Nur fir Messgerate mit Blockkommutierung, siehe Dokumentation des Messgerats
Wenn vom Messgerat unterstttzt (PVWT-Funktion)
Nicht verflgbar fir Messgerate mit Bestellbezeichnung Mitsu01
Nicht verfligbar fir EIB 3391Y

Funktion aktuell noch nicht verflgbar
Voraussetzung ist eine Two-PairTransmission (weitere Informationen siehe Dokumentation PWT 100/PWT 101)
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PWT 101

Das PWT 101 ist ein Testgerat zur Funktions-
kontrolle sowie Justage von inkrementalen
und absoluten HEIDENHAIN-Messgeraten.
Dank der kompakten Abmessungen und
des robusten Designs ist das PWT 101 be-
sonders flr den mobilen Einsatz geeignet.

e 20—
H

o
i 38T @ A re 16"
e 3oy 51

Anbau-Assistent

FUr den Anbau von offenen oder mehrteiligen
Langenmessgeraten bzw. modularen Win-
kelmessgeraten wird das PWM 21 zusam-
men mit der Justage- und Prifsoftware (ATS)
empfohlen. Das PWT 101 kann —wenn es
die Messgerateschnittstelle unterstitzt —
ebenfalls verwendet werden. Jedoch mit
eingeschranktem Umfang.
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PWT 101
Messgerat-Eingang e EnDat 2.1 oder EnDat 2.2
nur fur HEIDENHAIN- (mit bzw. ohne Inkrementalsignale)
Messgerate e Fanuc Serial Interface
e Mitsubishi high speed interface
e Panasonic Serial Interface
e Yaskawa Serial Interface
® 1Vsg
* 11 pAss
o TTL
Anzeige 4,3" Touchscreen
Versorgungsspannung DC 24V
Leistungsaufnahme max. 15 W
Arbeitstemperatur 0 °C bis 40 °C
Schutzart EN 60529 P20
Abmessungen ca. 145 mm x 85 mm x 35 mm

Refresh

-6341 8=
Status RM Zahlwert [Schritte] Status RM
Pegelanzeige PWT-Anzeige
Messgerate* Verwendung von PWT 101
LIC 21xx, LIC 31xx, LIF 4xx, LIF 1xx, v

LIDA 4xx, LIDA 2xx, ERM 2xxx

LIC 41xx, LIP 3xx, LB 3xx, LC 2xx,
PP 281, ECA 4xxx, ECM 24xx,
ERA 4xxx, ERA 7xxx, ERA 8xxx, ERP 880

eingeschrankt maoglich: Fur eine optimale
Anbauqualitat bitte das PWM 21 mit Justage-
und Prifsoftware ATS verwenden

LIP 2xx, LIP 6xxx, ERP 1xxx, ERO 2xxx

PWM 21 mit Justage- und Prifsoftware
ATS erforderlich

*Bitte beachten Sie die Hinweise in der Messgerate-Dokumentation



PWM 21
Das Phasenwinkel-Messgerat PWM 21 dient

PWM 21

zusammen mit der im Lieferumfang enthal- Messgerite-Eingang
tenen Justage- und Prif-Software ATS als
Justage- und Prifpaket zur Diagnose und
Justage von HEIDENHAIN-Messgeraten.

e EnDat 2.1 oder EnDat 2.2
(mit bzw. ohne Inkrementalsignale)
e EnDat 3 (ggf. Signaladapter erforderlich)
DRIVE-CLIQ
Fanuc Serial Interface
Mitsubishi high speed interface
Yaskawa Serial Interface
Panasonic serial interface
SSI
1Vss/TTL/11 pAss
HTL (Uber Signaladapter)

USB 2.0

AC 100V bis 240V oder DC 24V

258 mm x 154 mm x 55 mm

ATS

Deutsch, Englisch, Franzésisch, Italienisch, Spanisch,
Koreanisch, Chinesisch (vereinfacht), Chinesisch (traditionell)

Schnittstelle
Versorgungsspannung
Abmessungen

Weitere Informationen finden Sie in der

Produktinformation PWM 21/ATS-Software.
Sprachen
Funktionen

e Positionsanzeige

e \erbindungsdialog

e Diagnose

e Anbauassistent fur EBI/ECI/EQI, LIP 200, LIC 4000
und weitere

e Zusatzfunktionen (sofern vom Messgerat unterstUtzt)

e Speicherinhalte

Systemvoraussetzungen
bzw. -empfehlungen

PC (Dual-Core-Prozessor; > 2 GHz)

Arbeitsspeicher > 2 GByte

Betriebssystem Windows 7 8 und 10 (32 Bit/64 Bit)
500 MByte frei auf Festplatte

DRIVE-CLiQ ist eine geschltzte Marke der Siemens AG.
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Messprinzipien

Inkrementelles Messverfahren

Beim inkrementalen Messverfahren besteht
die Teilung aus einer regelmaRigen Gitter
struktur. Die Positionsinformation wird durch
Zahlen der einzelnen Inkremente (Mess-
schritte) von einem beliebig gesetzten Null-
punkt aus gewonnen. Die Bestimmung der
Drehzahl bzw. der Verfahrgeschwindigkeit
erfolgt durch mathematische Ableitung der
Positionsveranderungen Uber die Zeit. Da
zum Bestimmen von Positionen ein absoluter
Bezug erforderlich ist, verfligen die Mal3-
verkorperungen Uber eine weitere Spur, die
eine bzw. mehrere Referenzmarken tragt.
Die mit der Referenzmarke festgelegte
absolute Position der MaRverkorperung ist
genau einem Messschritt bzw. Signalperiode
zugeordnet. Bevor also ein absoluter Bezug
hergestellt oder der zuletzt gewahlte Bezugs-
punkt wiedergefunden wird, muss die Refe-
renzmarke Uberfahren werden. Im unglns-
tigen Fall sind Maschinenbewegungen Uber

groflRe Teile des Messbereichs notwendig.
Um dieses , Referenzpunktfahren” zu er
leichtern, verfligen viele HEIDENHAIN-
Messgerate Uber abstandscodierte Refe-
renzmarken: die Referenzmarkenspur enthalt
mehrere Referenzmarken mit definiert
unterschiedlichen Abstanden. Die nachfol-
gende Elektronik ermittelt bereits beim
Uberfahren von zwei benachbarten Refe-
renzmarken ohne Richtungsumkehr —also
nach kurzem Verfahrweg — den absoluten
Bezug. Teilungstrommeln bzw. Messgerate
mit abstandscodierten Referenzmarken
sind mit dem Buchstaben ,,C" hinter der
Typenbezeichnung gekennzeichnet (z. B.
bei Winkelmessgerdten TTR ERM 2200C,
ERA 4200C und dem Langenmessgeréat
LS 487 C). Der absolute Bezug wird bei
abstandscodierten Referenzmarken durch
Zahlen der Inkremente zwischen zwei Refe-
renzmarken ermittelt und nach folgenden
Formeln berechnet.

Absolutes Messverfahren

Beim absoluten Messverfahren steht der
Positionswert unmittelbar nach dem Ein-
schalten des Messgerats zur Verfligung
und kann jederzeit von der nachfolgenden
Elektronik abgerufen werden. Ein Verfahren
der Achsen zum Ermitteln der Bezugsposi-
tion ist nicht erforderlich. Diese absolute
Positionsinformation wird aus der Maf3-
verkorperung ermittelt, die als serielle
Codestruktur aufgebaut ist. Eine separate
Inkrementalspur wird fir den Positionswert
interpoliert.

. 10.02 . 10.04
© o >O
1Y <
Winkelmessgerate: Langenmessgerate:
o1 = (abs A-sgn A-1) x % + (sgn A-sgn D) XMBB Py = (abs B-sgn B-1) x % + (sgn B-sgnV) x MBB
wobei: wobei:
_ 2 xabs Mpp-G _ .
A TP B =2 x Mpr-G
Es bedeuten: Es bedeuten:
o1 = Absolute Winkelposition der zuerst Uberfahrenen Py = Position der zuerst Uberfahrenen Referenzmarke in Signal-

Referenzmarke zur Null-Position in Grad

perioden

abs = Absolutbetrag

sgn = Signum-Funktion (Vorzeichen Funktion = ,,+1" oder ,—1")

Mpgr = Messwert zwischen den Uberfahrenen Referenzmarken
in Grad

G = Grundabstand zwischen zwei festen Referenzmarken
(siehe Tabellen) R

TP = Teilungsperiode (SL)

Strichzahl

D = Drehrichtung (+1 oder —1)
Die Drehung gemaf3 Anschlussmal3e ergibt ,,+1"
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abs = Absolutbetrag

sgn = Signum-Funktion (Vorzeichen-Funktion =, +1" oder ,—1")

Mgr = Anzahl der Signalperioden zwischen den Uberfahrenen
Referenzmarken

G = Grundabstand zwischen zwei festen Referenzmarken in
Signalperioden (siehe Tabelle)

V= Verfahrrichtung (+1 oder —1) Verfahren der Abtasteinheit
nach rechts (Anbau geméf’ AnschlussmalRe) ergibt ,,+1"



Allgemeine elektrische Hinweise

Geltungsbereich

Die allgemeinen elektrischen Hinweise gelten
fur HEIDENHAIN-Messgerate, -Signalkon-
verter und -Kabel. Abweichungen sind den
Technischen Daten zu entnehmen.

Im gesamten Kapitel Allgemeine elektrische
Hinweise bezeichnet ,Messgerate” so-
wohl HEIDENHAIN-Messgerate als auch
HEIDENHAIN-Signalkonverter.

Spannungsversorgung

SchlieRen Sie HEIDENHAIN-Messgerate
nur an nachfolgende Elektroniken an, deren
Versorgungsspannung aus PELV-Systemen
(Begriffserklarung siehe EN 60204-1) er
zeugt wird.

Messgerate erflllen die Anforderungen
der Norm IEC 61010-1, wenn die Span-
nungsversorgung aus einem Sekundar
kreis mit begrenzter Energie (Low Voltage,
Limited Energy) nach IEC 61010-15 £
Abschnitt 9.4 oder aus einem Sekundar
kreis der Klasse 2 nach UL1310 erfolgt.”

Messgerate, die fir Funktionale Sicherheit
zertifiziert sind, erfullen, wenn im Zertifikat
angegeben, zusatzlich die Anforderungen
der Norm IEC 61800-5-3, wenn die Span-
nungsversorgung aus einem Sekundarkreis
mit der maRgeblichen Spannungsklasse
DVC A erfolgt.

Zur Spannungsversorgung der Messgeréate
ist eine stabilisierte Gleichspannung Up
erforderlich. Spannungsangabe sowie
Stromaufnahme bzw. Leistungsaufnahme

Strom- bzw. Leistungsaufnahme abhangig von der Versorgungsspannung

(beispielhafte Darstellung)

sind aus den jeweiligen Technischen Daten
ersichtlich. Fir die Welligkeit der Gleich-
spannung gilt:
e Hochfrequentes Storsignal

Uss < 250 mV mit dU/dt > 5V/us
¢ Niederfrequente Grundwelligkeit

Uss < 100 mV

Allerdings dirfen durch die Welligkeit die
Grenzen der Versorgungsspannung nicht
verletzt werden.

Die Spannungswerte missen am Messge-
rat eingehalten werden. Bei Messgeraten
mit fest verbundener Kabelbaugruppe
muss der Spannungsabfall in dieser Kabel-
baugruppe bertcksichtigt werden. Weitere
Angaben (z. B. Querschnitt der Versorgungs-
adern) sind ggf. der Dokumentation des
Messgerates zu entnehmen. Die am Mess-
gerat anliegende Spannung lasst sich tber
die Sensorleitungen, wenn vorhanden,
Uberprifen und ggf. nachregeln. Steht kein
regelbares Netzteil zur Verfligung, sollen
die Sensorleitungen zu den jeweiligen Ver
sorgungsadern parallel geschaltet werden,
um den Spannungsabfall zu reduzieren.

Fir die Auslegung der Spannungsversor
gung ist die maximale Strom- bzw. Leis-
tungsaufnahme gemal den Technischen
Daten zu verwenden.

Fur Vergleichs- und Prifzwecke ist zusatzlich
die typische Strom- bzw. Leistungsaufnahme
bei typischen Umgebungs- und Betriebsbe-
dingungen ohne Last (nur Spannungsver
sorgung angeschlossen) fir die typische
Versorgungsspannung bzw. Nennspannung

mit angegeben. Diese Angabe hat nur infor
mativen Charakter; eine Anderung kann
jederzeit ohne Vorankiindigung erfolgen.

Zur Berechnung der Strom- bzw. Leis-
tungsaufnahme des Messgerates ist die
tatsdchlich am Messgerét anliegende
Spannung Up zu berticksichtigen. Diese
setzt sich zusammen aus der Versorgungs-
spannung Ug, welche die nachfolgende
Elektronik zur Verfligung stellt, abztglich
des Spannungsabfalls AU auf den Versor
gungsadern.

Die erforderliche Versorgungsspannung ist
von der Messgeréate-Schnittstelle abhangig.
Dabei wird zwischen Messgerédten ohne
erweitertem Versorgungsspannungsbe-
reich (z.B. DC 5,0V £0,25V) und mit er
weitertem Versorgungsspannungsbereich
(z.B. DC 3,6V bis 14 V) unterschieden.

Messgerate mit erweitertem Versor-
gungsspannungsbereich

Bei Messgeraten mit erweitertem Versor
gungsspannungsbereich steht die Strom-
aufnahme in einem nichtlinearen Zusam-
menhang zur Versorgungsspannung. Die
Leistungsaufnahme des Messgerétes zeigt
dagegen einen naherungsweise linearen
Verlauf (siehe Diagramlnm Strom- bzw. Leis-
tungsaufnahme).

" Anstelle der IEC 61010-1%9 ¢,
Abschnitt 9.4 konnen auch die ent-
sprechenden Abschnitte der Normen
DIN EN 61010-1, EN 61010-1, UL 61010-1
und CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1 ver
wendet werden.

Einfluss der Kabellange auf die Leistungsabgabe der nachfolgenden

Elektronik (beispielhafte Darstellung)

1.4 1. :
\ I e 5 \ )
1.3 \ /'/
2T L 5XE 15 N —
g 12 e 5.2 =
o E 11 SEE 14 o
E Qo _— “’% o 4 //
£E 10 gus )
[}} - = s =
\g € 09 N %g //
88 o8 N 55 1, | 3
2E&E N 8 1 —
=] g 0.7 N ) "
2 . — 1-
&g N £ 11
® o 06 S~ ©
-l % \\ c
0.4 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 Versorgungsspannung inV m=—
Versorgungsspannung inV ms— - ;
Messgerate-/Adapterkabel | Verbindungskabel Gesamt
1 3m / 3m
Leistungsaufnahme Messgerat 2 20 m / 20m
(normiert auf Wert bei 5 V) 3 3m 17 m 20m
= Stromaufnahme Messgerat 4 3m 47 m 50 m
(normiert auf Wert bei 5 V) 5 3 o7 i 100 m
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In den Technischen Daten ist daher die

maximale Leistungsaufnahme bei minimaler

und maximaler Versorgungsspannung an-

gegeben. In dieser maximalen Leistungs-

aufnahme sind beriicksichtigt:

e Empfohlene Empfangerschaltung

e Kabellange 1T m

e Alterung und Temperatureinfliisse

e Bestimmungsgemalie Verwendung des
Messgerates hinsichtlich Taktfrequenz
und Zykluszeit

Flr Messgerate mit erweitertem Versor-
gungsspannungsbereich muss die Be-
rechnung des Spannungsabfalls AU auf den
Versorgungsadern die nichtlineare Strom-
aufnahme bertcksichtigen. Dies erfolgt in
drei Schritten:

Schritt 1: Widerstand der Versorgungs-
adern

Der Widerstand der Versorgungsadern
(Adapter und Verbindungskabel) kann Uber
die Formel ermittelt werden:

5 1,05 Lk

RL=2 %A

Schritt 2: Koeffizienten zur Ermittlung
des Spannungsabfalls

Pl\/lmax— Pl\/Imin
b =Ry ~Mmeax= T Mmin , |
- UPmax — UPmin .

PMmax = PMmin ‘R

¢ = PMmin - RL +
Upmax = UPmin

(Ug = Upmin)

Schritt 3: Spannungsabfall basierend
auf den Koeffizienten b bzw. ¢

AU=05-b-\b’—4.¢)

Messgerate ohne erweiterten
Versorgungsspannungsbereich

Fur Messgerate ohne erweiterten Versor
gungsspannungsbereich (typische Versor
gungsspannung DC 5V) berechnet sich der
Spannungsabfall AU auf den Versorgungs-
adern gemaR:

1,05 L

-3
56 Ay Im - 10

AU =2
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Wenn der Wert flr den Spannungsabfall
AU vorliegt, lassen sich fiir Messgeréat und
nachfolgende Elektronik die Parameter
Spannung am Messgeréat, Stromaufnahme
sowie Leistungsaufnahme des Messgerates
und die von der nachfolgenden Elektronik
zur Verfligung zu stellende Leistung be-
rechnen.

Spannung am Messgerét:
Up=Ug-AU

Stromaufnahme des Messgerates:

RL
Leistungsaufnahme des Messgeréates:
Pv=Up-Im

Leistungsabgabe der nachfolgenden
Elektronik:
Pe=Ug - Im

Es bedeuten:
Up Spannung am Messgerét inV

Im Stromaufnahme des Messgerates
in MA

Pm Leistungsaufnahme des Mess-
gerates in W

Ue Versorgungsspannung an der nach-
folgenden Elektronik in V

Pe Leistungsabgabe der nachfolgenden
Elektronik in W

AU Spannungsabfall Gber das Kabel inV

Lk Kabellange in m

Ay Querschnitt der Versorgungsadern
in mm? (siehe Kabel)

2 Hin- und Rickleitung

Wird ein HEIDENHAIN-Messgerat Uber
einen HEIDENHAIN-Signalkonverter an
einer nachfolgenden Elektronik betrieben,
muss die Leistungsaufnahme des Mess-
gerates und die Leistungsaufnahme des
Signalkonverters zur resultierenden Leis-
tungsaufnahme addiert werden.

In Abhangigkeit des Signalkonverters ist
gegebenenfalls ein Korrekturfaktor flr den
Wirkungsgrad des Schaltnetzteils des
Signalkonverters (siehe Produktinformation)
zu bertcksichtigen.

1,05  Langenfaktor wegen verdrillter

Adern

56 Elektrische Leitfahigkeit von Kupfer

RL Widerstand der Versorgungsadern
(fur beide Richtungen) in Ohm

PMmin.

Pyvmax Maximale Leistungsaufnahme bei
minimaler bzw. maximaler Versor
gungsspannung in W

UPmm,

Upmax Minimale bzw. maximale Versor-
gungsspannung des Messgerates
inV

Messgerat M an nachfolgender Elektronik E:
Up =Ug-AUj

Up

Q>

AU

=
— L

Up = Up2 - AU2
Up1=Ug-AUy

Up AUy
@@=

Up AU, Up2

(M) =P

== Fll‘,:

Signalkonverter zwischen Messgerat M und nachfolgender Elektronik E:

U,

Up1 AUq




Kabelldangen

Maximale Kabellangen

Die in den Technischen Daten angegebenen

Kabellangen gelten nur mit HEIDENHAIN-

Kabel und den empfohlenen Eingangs-

schaltungen der nachfolgenden Elektronik.

Die maximal erreichbare Leitungslange

wird durch folgende Faktoren maf3geblich

beschrankt:

e Einhaltung der Versorgungsspannung am
Messgerét )

e Einschrankungen, die sich aus der Uber
tragungstechnik ergeben (z. B. Protokoll-
Aufbau bei rein seriellen Schnittstellen,
HerstellerVorgaben bei proprietaren
Schnittstellen)

Beachten Sie hierzu: Diese Beschréankungen
missen unabhéngig voneinander gepriift
und eingehalten werden.

Die maximale Gesamtlange der Anschluss-
kabel sind in der nachfolgenden Tabelle auf-
gefihrt.

EnDat 3 100 m
HMC 2 100 m
EnDat 2.2 100 m
HMC 6 100 m
DRIVE-CLIQ 100 m
Fanuc, Panasonic 30m"
Mitsubishi, Yaskawa 30m
EnDat 2.1 150 m
SSI 100 m
1Vss 150 m
11 pAss 30m
TTL 100 m

kK Abhangig vom Messgerat sind Langen
bis zu 50 m mdglich

Bitte beachten Sie auch die Technischen
Daten des jeweiligen Messgerats.

Einhaltung der Versorgungsspannung

am Messgerat

Insbesondere bei grofien Kabellangen und

Messgeraten mit hohem Strombedarf, wie

z.B. bei absoluten Langen- und Winkelmess-

geraten, kann aufgrund des Spannungs-

abfalls die minimal zuldssige Versorgungs-

spannung des Messgerats unterschritten

werden. An der nachfolgenden Elektronik

sollte daher eine moglichst hohe Versor

gungsspannung Up gewahlt werden. Durch

folgende Mafinahmen kénnen Sie den

Spannungsabfall verringern:

e Diinne Kabel mit geringem Adernquer
schnitt maglichst kurz halten

e Bei grolRen Kabelldngen groRere Adern-
querschnitte wahlen

e Bei nachfolgenden Elektroniken ohne
regelbares Netzteil die Sensorleitungen
parallel zu den Versorgungsleitungen
schalten. Dadurch verdoppelt sich der
verflighare Querschnitt

Ubertragungstechnik

Bedingt durch die Ubertragungseigenschaften
der Anschlusskabel, Protokolleigenschaften
der Schnittstellen und weiterer Vorgaben
ergeben sich Beschrankungen flr die Aus-
legung der Kabellangen.

Rein serielle Schnittstellen mit Ubertra-
gungsfrequenzen bis zu 16 MHz in Kombi-
nation mit groRen Kabelldngen stellen hohe
technische Anforderungen an das Kabel.
HEIDENHAIN-Kabel sind aufgrund des spe-
ziell fir derartige Anwendungen entwickel-
ten Kabelaufbaus bestens flr diese Anfor
derungen geeignet. Dementsprechend
empfiehlt HEIDENHAIN originale HEIDEN-
HAIN-Kabel zu verwenden.

Ein direkt am Messgerat angeschlossenes
Adapterkabel ist in der Lange beschrankt.
Um groRere Kabelldangen zu realisieren,
kann ein Adapterkabel und ein zusatzliches
Verbindungskabel mit groRerem Quer
schnitt verwendet werden.

M12 Fanuc, Mitsubishi,
=) @=— Panasonic, Yaskawa EnDat 2.2
1 —= - T T
1 130 m 100 m
1l I | 6 mm
Ir T :ﬂ]ﬂ]D
I ! |
&6 mm I d6mm/J8mm
| D @ - ()
I ! |
I ! !
1 ‘ |
1 20 m | |
1 4.5 mm I | d6mm/J8mm
i (8 e ‘ B
I ! |
;‘2 I ! !
50 [ , 50m
2 @ 4.5 mm ‘ |
D i | T Ul
| ! |
I ! |
[
::637 om a6 | :
.7 mm mm |
| D ' ‘ —(D
1 ‘ |
I ! |
@ 3.7 mm | &8 mm
| —— : ; a1
" l— — o

Kabellangen flr rein serielle Schnittstellen
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Zusatzliches Anschlusskabel

Gerat Leistungsaufnahme bei Adapterkabel & 4é5 mm | Anschlusskabel @ 6 mm Anschlusskabel & 8 mm

Up =3,6V bzw. 14V Ay=2x0,16 mm Ay =2x0,16 mm? Ay =2 x 0,35 mm?
LC/RCN/ 3,6V <1100 mW 20m 15m 35m
ROC 14V <1300 mW 6m 29 m 66 m

Tm 34 m 77 m

ECN 1325 3,6V <600 mW 0,3m Motorinternes 65 m 9 m

14V <700 mW Ausgangskabel
EQN 1337 3,6V <700 mW 0,3m 55 m 99 m

14V <800 mW
AKLIC41x |36V <950 mW 3m Ausgangskabel | 37 m 85 m

14V < 1050 mW Tm am Messgerat | 39 m 89m

Maximale Kabellange fUr rein serielle Schnittstellen (mit einer Versorgungsspannung von DC 4,9V ermittelt)

Ein wesentlicher Einflussfaktor flr die er
reichbare maximale Kabellange ist die Ver
sorgungsspannung der nachfolgenden
Elektronik. Bei einer Versorgungsspannung
von DC 12V (£10%) sind Gesamtlangen
von 100 m realisierbar mit HEIDENHAIN
Anschlusskabeln fir die Messgeréte in der
Tabelle. Der in der Tabelle gewahlte Wert
von 4,9V stellt die Untergrenze der Versor
gungsspannung von markttblichen nachfol-
genden Elektroniken dar. Die Tabelle zeigt
fur verschiedene Messgerate exemplarisch
Kombinationen von Langen des Adapter
kabels @ 4,5 mm und den daraus resultie-
renden maximalen Kabelldngen des Verbin-
dungskabels. Die Werte in der Tabelle gelten
flr eine Parallelschaltung der Sensor mit
den Versorgungsleitungen. Die erreichbare
Gesamtlange ergibt sich aus der Addition
der jeweiligen Langen von Adapter- und
Verbindungskabel.

Hinweis

Messgerateabhangig kann es zu wei-
teren Langenbeschrankungen kommen.
Weitere Informationen siehe Prospekt
bzw. Produktinformation des jeweiligen
Messgerats.
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Anmerkungen:

e Die Werte gelten fir Up = 4,9V Versor
gungsspannung der nachfolgenden
Elektronik

e Abhangig von der Schnittstellenausfih-
rung des Messgeréates kann es zu Ein-
schrankungen der Kabellangen kommen
(siehe Prospektangabe des jeweiligen
Messgerates, Maximalwert = 100 m)

e \Werte flr die Leistungsaufnahme ent-
sprechen dem Stand der Ausgabe des
Prospekts Schnittstellen von HEIDEN-
HAIN-Messgeréten. Aktuelle Werte fiir
die Leistungsaufnahme entnehmen Sie
bitte den Technischen Kennwerten der
jeweiligen Produktprospekte

e Bitte beachten Sie auch die Angaben
des Herstellers der nachfolgenden Elek-
tronik zu Versorgungsspannung fir das
Messgerat bzw. maximal zulassige
Kabellangen



Ein-/Ausschaltverhalten der Messgerate
Nach der Einschaltzeit tsor liegen gultige
Ausgangssignale an. Wahrend der Zeit tsot
treten bei den Ausgangssignalen die in der
Tabelle angegebenen maximalen Span-
nungswerte auf. Die Einschaltzeit tgor ist
abhangig von der Schnittstelle.

Schnittstelle | Einschalt- | maximale
zeit Spannung

1Vss 1,3s 55V

1MpAss

TTL

HTL UpPmax

EnDat 55V

ssi Upmax
PROFIBUS-DP | 2 s 55V
PROFINET IO | 10s UPmax

Hinweise fiir die Auslegung
des Netzteils der nachfolgenden
Elektronik

Auswahl der Spannungsversorgung der
nachfolgenden Elektronik

Wahlen Sie die Spannungsversorgung mog-
lichst nahe an der oberen Toleranzgrenze.
Berlcksichtigen Sie dabei den durch die
Kabelldnge bedingten Spannungsabfall AU.
Insbesondere bei Messgeraten mit einer
Versorgungsspannung von DC 5V 0,25V
und DC 5V £0,5V sollte die Spannungs-
versorgung im oberen Bereich der Toleranz
liegen. Fir Messgerate mit einer Versor
gungsspannung von DC 3,6 V bis 14V und
Funktionaler Sicherheit wird eine Versor
gungsspannung von DC 12V empfohlen.

Einschwingvorgang der Versorgungsspannung und Ein-/Ausschaltverhalten

‘ tsot
=)
UPmax |- — 1 — »
UPmin - f- - - - - > — — — — — — — —
du/dt > 10 V/s
0

t

| Ausgangssignale ungiiltig |

| ungilttig |

Beim Abschalten der Spannungsversor
gung bzw. Unterschreiten von Upmiy sind
die Ausgangssignale ebenfalls ungultig.
Weiterhin sind die schnittstellenspezifischen
Ein- und Ausschaltbedingungen zu berlck-
sichtigen. Wird das HEIDENHAIN-Mess-
gerat Uber einen zwischengeschalteten
HEIDENHAIN-Signalkonverter betrieben,
sind zusétzlich auch dessen Ein- und Aus-
schaltbedingungen zu berlcksichtigen.

Leistungsabgabe der nachfolgenden
Elektronik

Bei Messgeraten mit erweitertem Versor
gungsspannungsbereich muss die in den
Technischen Daten angegebene maximale
Leistungsaufnahme berticksichtigt werden.
Beachten Sie besonders bei Messgeréten
mit einer Versorgungsspannung von DC 5V,
dass die Leistungsangaben fiir die Strom-
aufnahme ohne Last erfolgen. Beriicksich-
tigen Sie daher, dass sich abhangig von der
Ausflhrung der Empféangerschaltung héhere
Werte flr die Stromaufnahme ergeben. Zu-
satzlich mUssen die Verluste in den Adapter
bzw. Verbindungskabeln berticksichtigt
werden.

Weitere von HEIDENHAIN unterstutzte
firmenspezifische Schnittstellen sind nicht
berlcksichtigt.

Maximale Stromaufnahme im
Einschaltmoment

Bei der Dimensionierung des Netzteils muss
die erhdhte Stromaufnahme im Einschalt-
moment bertcksichtigt werden. HEIDEN-
HAIN empfiehlt daher das Netzteil mit einer
Strombegrenzung auszuristen. Fir die Be-
grenzung wird ein Wert von 400 mA emp-
fohlen, mindestens aber der 1,2fache Wert
der maximalen Stromaufnahme des Mess-
geréates in eingeschwungenem Zustand.
Beachten Sie bei der Dimensionierung der
StromUberwachung mit Abschaltung (v.a.
Ansprechschwelle und -geschwindigkeit),
dass die erhdhte Stromaufnahme im Ein-
schaltmoment toleriert wird.
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Signallaufzeiten — Data Age
Aufgrund von Signallaufzeiten kommt es
bei der Bildung des Positionswertes
® im Messgerat

(bei seriellen Schnittstellen)

bzw.
e in der nachfolgenden Elektronik

(bei inkrementalen Schnittstellen)
zu Abweichungen von der aktuellen physi-
kalischen Position des Messgerates.

Die Summe verschiedener Signallaufzeiten
wird als Data Age bezeichnet und flhrt zu
einer geschwindigkeitsabhangigen Abwei-
chung der ermittelten Position von der
aktuellen physikalischen Position des Mess-
gerates.

Bestimmend fir das Data Age sind die
Laufzeiten im analogen und digitalen Signal-
verarbeitungspfad von Messgerat und nach-
folgender Elektronik sowie die Laufzeiten
durch die Ubertragungsstrecke. Aufgrund
der Eigenschaften der Schnittstelle kann das
Data Age positiv oder auch negativ sein.

Weitere Informationen sind ggf. den Tech-
nischen Daten des Messgeréates zu ent-
nehmen. Lassen Sie sich bei Bedarf durch
HEIDENHAIN beraten.
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Elektrisch zulassige Drehzahl/
Verfahrgeschwindigkeit

Die maximal zulassige Drehzahl bzw. Ver
fahrgeschwindigkeit eines Messgerates
ergibt sich aus:
e der mechanisch zulassigen Drehzahl
oder Verfahrgeschwindigkeit
und
e der elektrisch zuldssigen Drehzahl oder
Verfahrgeschwindigkeit
Bei inkrementalen Messgeraten mit sinus-
férmigen Ausgangssignalen ist die elektrisch
zuléssige Drehzahl oder Verfahrgeschwindig-
keit begrenzt durch die —-3dB/-6dB-Grenz-
frequenz bzw. die zulassige Eingangsfre-
quenz der nachfolgenden Elektronik.
Bei inkrementalen Messgeraten mit Recht-
ecksignalen ist die elektrisch zulassige Dreh-
zahl oder Verfahrgeschwindigkeit begrenzt
durch:
— die maximal zulassige Abtast-/Ausgangs-
frequenz fax des Messgerates
und
—den fir die nachfolgende Elektronik mini-
mal zulassigen Flankenabstand a

fiir Winkelmessgerate oder Drehgeber
Nrmax = f”;ﬂ .60 - 10°

fiir Langenmessgerite

Vinax= frmax - SP 60 - 107

Es bedeuten:
Elektrisch zuléssige Drehzahl in min”’

Nmax

Vmax  Elektrisch zuldssige Verfahrge-
schwindigkeit in m/min

fmax ~ Maximale Abtast-/Ausgangsfre-

quenz des Messgerates bzw. Ein-
gangsfrequenz der nachfolgenden
Elektronik in kHz
z Signalperioden des Winkelmessge-
rates oder Drehgebers pro 360°
SP Signalperiode des Ldngenmessge-
rates in ym



Geltungsbereich

Erganzend zu Allgemeine elektrische Hin-
weise gelten fir HEIDENHAIN-Messgeréate
mit firmenspezifischen Schnittstellen die
nachfolgenden Abschnitte. Abweichungen
sind den Technischen Daten zu entnehmen.

Messgerate mit DRIVE-CLiQ-
Schnittstelle

Spannungsversorgung

Messgerate mit DRIVE-CLIQ-Schnittstelle
sind fUr eine Nennspannung von DC 24V
ausgelegt. Als Toleranz der Spannungsver
sorgung gibt der Hersteller der nachfolgen-
den Elektronik DC 20,4V bis 28,8 V vor.

Messgerate mit DRIVE-CLiIQ-Schnittstelle
erlauben einen grofieren Spannungsbe-
reich (siehe Technische Daten). Der Betrieb
ist kurzzeitig bis DC 36,0V zuléssig.

Im Bereich von DC 28,8V bis 36,0V ist mit
hoherer Leistungsaufnahme zu rechnen.

Ein-/Ausschaltverhalten

Messgerate mit DRIVE-CLIQ-Schnittstelle
sind fUr die nachfolgend dargestellten Ein-/
Ausschaltbedingungen ausgelegt.

Kabellangen

Die in denTechnischen Daten angegebenen
Kabelldngen gelten nur mit HEIDENHAIN-
Kabeln und den empfohlenen Eingangs-
schaltungen der nachfolgenden Elektronik.

Die DRIVE-CLiQ-Schnittstelle erlaubt zwar
eine maximale Kabelldange von 100 m, dieser
Wert wird allerdings durch eine Reihe von
Einflussfaktoren reduziert:

e Anzahl der Trennstellen mit DRIVE-CLiIQ-
Kupplungen

e | dngenfaktor des Adapter bzw. Verbin-

dungskabels

Steckbares Adapterkabel am Messgerat

Lange des HEIDENHAIN-Adapterkabels

mit Korrekturfaktor

Die bei DRIVE-CLiIQ maximal zuléssige
Kabelldnge ergibt sich wie folgt:

Betrieb : Aus- Aus i Ein- 1 Hochlauf | Betriebsbereit
1 schalten | 1 schalten | i
: ' ' ' ' 36V (ohne Beeintrachtigung
E : : : : der Funktionalen Sicherheit)
= ] ] 0 | typ.156s
[0 5 i i _—
o — I I 28,8V
2 2 : : : ———
Do ' ' ' ' '
> i i i i i
€ : b b b :
\(B/ 1 1 1 1 1 X
———— b b ——— Upmin.
dU __ oV dU oV t
dt <-50 = dt >50
> 100 ms
Uaus<2V

Ein-Ausschaltbedingungen fir HEIDENHAIN-Messgerate mit DRIVE-CLIQ-Schnittstelle

Es bedeuten:

nva. Einfluss des Messgerates durch

z.B. ein steckbares Adapterkabel;

nvg = 1

Langen-Korrekturfaktor fur

HEIDENHAIN-Adapterkabel

Lange des HEIDENHAIN-Adapter

kabels inm

ki: Lénge—Korrekturfaktor” der Signal-
leitung i (4/3: bei Kabeln von
HEIDENHAIN)

Li: Gesamtlénge” der Signalleitung i
inm

nc: Anzahl der Trennstellen

4/3:

Lak:

Messgerate mit DRIVE-CLiIQ-Schnittstelle,
die Uber ein Ausgangskabel (AGK) ange-
schlossen werden, haben eine zusétzliche
Langenbeschrankung. Aufgrund der Uber
tragungseigenschaften der Ausgangskabel
gilt fir die Formel zur Berechnung der maxi-
mal zuldssigen Kabelldnge der Grenzwert
von 40 m. Diese Einschrankung gilt fur alle
Ausgangskabel, die laut Kabel-Ubersichts-
liste in der Spalte ,,Einsatz” mit ,,DQO01"
gekennzeichnet sind.

nMG'5m+%'LAK+Zki'Li+nC'5mS100m

" Siehe technische Dokumentation des
Herstellers der nachfolgenden Elektronik

Hinweis

Messgerateabhangig kann es zu weite-
ren Langenbeschrankungen kommen.
Weitere Informationen siehe Prospekt
bzw. Produktinformation des jeweiligen
Messgerates.

DRIVE-CLIQ ist eine geschiitzte Marke der
Siemens AG.
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Elektrische Sicherheit

HEIDENHAIN-Messgerate missen aus
PELV-Systemen (Begriffserklarung siehe
EN 60204-1) versorgt werden; sie sind
nach IEC 61010-1, UL 61010-1 und CAN/
CSA-C22.2 No. 61010-1 zertifiziert.
Messgerate, die flr Funktionale Sicherheit
zertifiziert sind, erfiillen, wenn im Zertifikat
angegeben, zusatzlich die Anforderungen
der Norm IEC 61800-5-3, wenn die Span-
nungsversorgung aus einem Sekundérkreis
mit der malRgeblichen Spannungsklasse
DVC A erfolgt.

Die Gehause der Messgerate weisen keine
elektrische Verbindung zu internen Strom-
kreisen auf. Messgerate mit offener Elek-
tronik mUssen durch eine Abdeckung vor
Beschadigungen und gegen das Eindringen
von Fremdkoérpern und Flissigkeiten ge-
schitzt werden.
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Elektrische Storquellen

Elektrische Stérungen werden hauptsach-

lich durch kapazitive oder induktive Einkopp-

lungen verursacht. Die Einkopplungen

kdnnen dabei Uber Leitungen sowie Gerate-

Eingdnge und -Ausgange erfolgen.

Typische Stérquellen sind:

e Starke Magnetfelder von Transformatoren,
Bremsen und Elektromotoren

e Relais, Schitze und Magnetventile

e Hochfrequenzgerate, Impulsgeréte und
magnetische Streufelder von Schaltnetz-
teilen

e Netzleitungen und Zuleitungen zu oben
genannten Geraten

Konformitéat

HEIDENHAIN-Messgerate erflllen bei Ein-
haltung der unten genannten MafRnahmen
die EMV-Richtlinie 2014/30/EU hinsichtlich
der Fachgrundnormen fir den jeweiligen
Einsatzbereich:

e Storfestigkeit

Im Einzelnen folgende Grundnormen:

- ESD EN 61000-4-2
— Elektromagnetische

Felder EN 61000-4-3
— Burst EN 61000-4-4
— Surge EN 61000-4-5
— Leitungsgeflhrte

Storgrofien EN 61000-4-6
— Magnetfelder mit energietechnischen

Frequenzen EN 61000-4-8

— Spannungseinbriiche,
Kurzzeitunterbrechungen EN 61000-4-11
e Storaussendung

A

ol

A

> 100 mm

b

> 100 mm

Mindestabstand von Stérquellen

Ersatzweise mit Schirmschelle é

V158

J




MaRRnahmen

Die EMV-Richtlinie fordert, einen stérungs-
freien Betrieb ohne fundierte EMV-Kennt-
nisse zu erreichen. Die nachfolgend ge-
nannten Mafinahmen dienen dazu, diesen
storungsfreien Betrieb sicherzustellen.
Lassen Sie sich bei Bedarf durch HEIDEN-
HAIN beraten.

Messgerate vorschriftsgemald nach

Montageanleitung ein- oder anbauen

Nur original HEIDENHAIN-Kabel ver

wenden.

Maximal zulassige Kabellange fir die je-

weilige Schnittstelle beachten. Bei einer

vom Standard abweichenden Verwendung

(Belegung bei Signalen und Steckern)

muss der Hersteller des Gesamtsystems

die Konformitéat sicherstellen

Kabel nicht in unmittelbarer Umgebung

von Storquellen (induktiven Verbrauchern

wie Schitzen, Motoren, Frequenzumrich-
tern, Magnetventilen und dergleichen)
verlegen:

— Eine ausreichende Entkoppelung gegen-
Uber storsignalfiihrenden Kabeln wird
im Allgemeinen durch einen Luftab-
stand von 100 mm oder bei Verlegung
in metallischen Kabelschachten durch
eine geerdete Zwischenwand erreicht

— GegenUlber Speicherdrosseln in Schalt-
netzteilen ist ein Mindestabstand von
200 mm erforderlich

Zufélliges Berlihren der Schirmung (z. B.

Stecker) mit anderen Metallteilen verhin-

dern

Bei Kabeln mit Innen- und AufRenschirm
den Innenschirm auf 0V der nachfolgen-
den Elektronik legen (Ausnahme: Hybrid-
Motorkabel von HEIDENHAIN, siehe
Dokumentation zum Hybrid-Motorkabel).
Innenschirm nicht mit AuRenschirm ver
binden

Verbindungselemente (z.B. Stecker,
Klemmkasten) mit Metallgehause ver
wenden. Durch diese Elemente dirfen
nur die Signale und die Versorgung des
angeschlossenen Messgeréates geflhrt
werden (Ausnahme: Hybrid-Motorkabel
von HEIDENHAIN)

Gehause von Messgerét, Verbindungs-
elementen und nachfolgender Elektronik
Uber den Schirm des Kabels miteinander
verbinden. Schirm grof$flachig und rund-
um (360°) anschlieRen. Bei Messgeraten
mit mehr als einem elektrischen Anschluss
ist die produktspezifische Dokumentation
zu berUcksichtigen

Messgerate mit offener Elektronik oder
Kunststoffgehause in ein geschlossenes
Metallgehause einbauen.

Wenn andere Signale und Storquellen
durch das Gehause geflihrt werden, sind
flr den storungsfreien Betrieb fundierte
EMV-Kenntnisse erforderlich, und der
Hersteller des Gesamtsystems muss die
Konformitét sicherstellen

(AuRen-)Schirm entsprechend der Mon-
tageanleitung mit Funktionserde verbinden

Bei Geraten und Kabelbaugruppen mit
Kunststoffsteckern oder Steckern ohne
grof3flachige Schirmanbindung den
(AulRen-)Schirm kurz vor dem Stecker
grofiflachig mit Funktionserde verbinden
(Schirmschelle, siehe Abbildung).

In unmittelbarer Nahe dirfen sich keine

Storquellen befinden

Fir Messgerate, die optional den An-

schluss eines externen Sensors (z. B.

Temperatursensor) ermoglichen, gilt die

Konformitéat zur EMV-Richtlinie nur fir

den Betrieb ohne externen Sensor.

Bei Betrieb mit externem Sensor (z. B.

Temperatursensor) sind flir den stérungs-

freien Betrieb fundierte EMV-Kenntnisse

erforderlich, und der Hersteller des

Gesamtsystems muss die Konformitéat

sicherstellen:

—In den meisten Applikationen ist ein
stérungsfreier Betrieb mdglich, weil die
auf den Sensor wirkenden StorgrofRen
gering sind

— Zusétzlich sind die Anforderungen an
die elektrische Isolation des Sensors
zu berUcksichtigen, weil von derartigen
Systemen elektrische Gefahren aus-
gehen kdnnen

Sind innerhalb der Gesamtanlage Aus-

gleichsstréme zu erwarten, ist ein sepa-

rater Potentialausgleichsleiter vorzusehen.

Die Schirmung hat nicht die Funktion

eines Potentialausgleichsleiters

Fir Messgeréte hochfrequent nieder

ohmige Erdung (siehe EN 60204-1

Kapitel EMV) vorsehen

47



HEIDENHAIN

Nanometer beherrschbar machen




