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Modulare Winkelmessgerate mit Teilkreis

Modulare Winkelmessgerate mitTeilkreis

kommen an Maschinen und Anlagen zum

Einsatz, die eine hohe Genauigkeit des an-

gezeigten Messwerts erfordern. Typische

Einsatzgebiete sind:

e Fertigungs- und Messeinrichtungen der
Halbleiterindustrie

e Bestlickungsautomaten

e Ultraprazisionsmaschinen und-apparaturen
z.B. Diamantdrehmaschinen flr optische
Bauteile.

e Hochgenaue Werkzeugmaschinen

e Messmaschinen und Komparatoren,
Messmikroskope und andere Prazisions-
gerate der Messtechnik

¢ Direktantriebe

Mechanischer Aufbau

Modulare Winkelmessgerate bestehen aus
einem Teilkreis und einem Abtastkopf und
arbeiten bertihrungslos.

Bei modularen Winkelmessgeraten wird
derTeilkreis auf einer Montageflache befes-
tigt. Eine hohe Ebenheit der Montagefléache
ist daher eine notwendige Voraussetzung
fur hohe Genauigkeiten des Winkelmess-
gerats.

Informationen tber

¢ Winkelmessgerate mit Eigenlagerung

e Modulare Winkelmessgerate mit
Teilungstrommel oder Maf3band

e Drehgeber

e Messgerate fUr elektrische Antriebe

e | dngenmessgerate flr gesteuerte
Werkzeugmaschinen

e Signalkonverter

e HEIDENHAIN-Steuerungen

erhalten Sie auf Anfrage oder finden Sie im

Internet unter www.heidenhain.de
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Mit Erscheinen dieses Prospekts verlieren
alle vorherigen Ausgaben ihre Gliltigkeit.
Fir die Bestellung bei HEIDENHAIN ist
immer die zum Vertragsabschluss aktuelle
Fassung des Prospekts mal3gebend.

Normen (EN, ISO, etc.) gelten nur, wenn
sie ausdrticklich im Prospekt aufgefiihrt
sind.

Weitere Informationen:

Ausflihrliche Beschreibungen zu allen ver
flgbaren Schnittstellen sowie allgemeine
elektrische Hinweise finden Sie im Pros-
pekt Schnittstellen von HEIDENHAIN-
Messgeraten 1D 1078628-xx.

Die erforderlichen Anschlusskabel finden
Sie im Prospekt Kabel und Steckverbinder
ID 1206103-xx.
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Winkelmessgerate von HEIDENHAIN

Winkelmessgerate werden in Anwendun-
gen eingesetzt, die eine hochgenaue Erfas-
sung von Winkeln im Bereich von wenigen
Winkelsekunden bendtigen.

Beispiele:

Rundtische von Werkzeugmaschinen
Schwenkkopfe von Werkzeugmaschinen
C-Achsen bei Drehmaschinen
Zahnradmessmaschinen

Druckwerke bei Druckmaschinen
Spektrometer

Teleskope

LaserTracker

Rundtische von Messmaschinen
Rundtische von\WaferHandlingsautomaten
usw.

Im Gegensatz dazu finden Drehgeber Ver
wendung in weniger genauigkeitsrelevanten
Anwendungen, z.B. in der Automatisie-
rungstechnik, elektrischen Antrieben u.v.m.

Man unterscheidet bei \Winkelmessgeraten
folgende mechanische Konstruktionsprinzi-
pien:

Gekapselte Winkelmessgerate mit
Hohlwelle und Statorkupplung

Die konstruktive Anordnung der Statorkupp-
lung bewirkt, dass die Kupplung besonders
bei einer Winkelbeschleunigung der Welle
nur das aus der Lagerreibung resultierende
Drehmoment aufnehmen muss. Diese
Winkelmessgeréate weisen daher ein gutes
dynamisches Verhalten auf. Durch die Stator
kupplung sind Abweichungen der Wellen-
ankopplung in der angegebenen System-
genauigkeit enthalten.

Die Winkelmessgerate RCN, RON und
RPN verfligen Uber eine integrierte Stator
kupplung, wahrend sie bei den ECN auf3en
angebaut ist.

Weitere Vorteile:

e Kurze Bauform und geringer Einbauraum
e Hohlwellen bis 100 mm

e Einfache Montage

e Auch mit Functional Safety verfligbar

Absolutes Winkelmessgerat RCN 8000



Absolutes Winkelmessgerat mit
Teilungstrommel ECA 4000

Inkrementales Winkelmessgeréat
mit Teilungstrommel ERO 2000

Absolutes Winkelmessgerat
ECM 2000

Modulare Winkelmessgerate

mit optischer Abtastung

Die modularen Winkelmessgerate ERP,

ERO, ERA und ECA sind besonders flr

hochgenaue Anwendungen mit geringem

Einbauraum geeignet. Besondere Vorteile:

e GroRe Hohlwellendurchmesser (bis zu
10 m mit einer Bandlésung)

e Hohe Drehzahlen bis zu 20000 min~

e Kein zusatzliches Anlaufdrehmoment
durch Wellendichtringe

e Segmentldsungen

e Auch mit Functional Safety verfligbar
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Die modularen Winkelmessgerate mit
optischer Abtastung gibt es mit unter
schiedlichen Teilungstragern:

e FRP/ERO: Glas-Teilkreis auf Nabe

e ERA/ECA 4000: Stahltrommel

e ERA 7000/8000: Stahlband

Da die Winkelmessgerate ungekapselt ge-
liefert werden, muss die bendtigte Schutzart
durch den Einbau sichergestellt werden.

Modulare Winkelmessgerate mit

magnetischer Abtastung

Die modularen Winkelmessgerate ERM

und ECM sind durch ihre robuste Art un-

empfindlich gegentber Kihlschmiermittel-

und Verschmutzungsbelastungen in Pro-

duktionsmaschinen. Sie sind fir mittlere

bis hohe Genauigkeitsanforderungen und

geringen Einbauraum geeignet:

e GroRe Hohlwellendurchmeser

e Hohe Drehzahlen bis zu 60000 min~

e Kein zusatzliches Anlaufdrehmoment
durch Wellendichtringe

e Hohe Robustheit gegenutber Verschmut-
zungen

e Auch mit Functional Safety verfligbar
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Auswabhlhilfe
Modulare Winkelmessgerate mit optischer Abtastung und Teilkreis

Baureihe Ausfiihrung und Hauptabmessungen Durchmesser Genauigkeit | Mechanisch
Montage in mm D1/D2 derTeilung zul. Drehzahl"
Winkelmessgerate mit Teilung auf Glas-Teilkreis
ERP 1080 Dplus | OPTODUR-Teilung auf D1: 104 mm +0,4' <950 min”'
Glas-Teilkreis mit Nabe; - D2: 194 mm
stirnseitig an Welle 5
geschraubt S
@ D2 18.8_| |
ERP 1000 OPTODUR-Teilung auf 6.8 D1: 104 mm +0,9"/1,5" <950 min™’
Glas-Teilkreis mit Nabe; D2: 151 mm
stirnseitig an Welle
geschraubt [ D1: 62 mm +1,8” <1200 min”’
' D2: 109 mm
D1: 32mm +3" <2000 min™"
D2: 75 mm
D1: 13mm +4" <2600 min™"
D2: 57 mm
ERO 2000 SUPRADUR-Teilung auf 26 D1: 5mm +8" < 14000 min™'
Glas S D2: 30 mm
o 72N 6.8
@ N\
@ D2
D1: - +10” < 24000 min™'
D2: 18,6 mm

Y Eventuell im Betrieb eingeschrankt durch elektrisch zulassige Drehzahl
2 Durch integrierte Interpolation




Signal- Referenz- Schnittstelle | Typ Seite

perioden/U marken

63000 eine o 1Vss ERP 1080 Dplus | 24
(4x)

63000 eine U 1Vss ERP 1080 28
CLITTL ERP 1070
EnDat 2.2 ERP 1010

50000

30000

23000

4096 eine o 1Vss ERO 2080 34

2500

ERP 1080 Dplus

ERP 1000

| HEIDENHAIN
. www.heldenhain.de

A T p—

ERO 2000



Messprinzipien

MaRverkorperung
HEIDENHAIN-Messgerate mit optischer
Abtastung benutzen MafRverkorperungen
aus regelmafigen Strukturen — sogenannte
Teilungen.

Als Tragermaterial fUr diese Teilungen dienen
Glas- oder Stahlsubstrate. Bei Messgeraten
fur grofse Messlangen dient ein Stahlband
als Teilungstrager.

Die feinen Teilungen stellt HEIDENHAIN
durch speziell entwickelte, photolithografi-
sche Verfahren her.

e AURODUR: mattgeatzte Striche auf
einem vergoldeten Stahlband; typische
Teilungsperiode 40 pm

e METALLUR: verschmutzungsunempfind-
liche Teilung aus metallischen Strichen
auf Gold; typische Teilungsperiode 20 um

e DIADUR: duRerst widerstandsfahige
Chromstriche (typische Teilungsperiode
20 pm) oder dreidimensionale Chrom-
strukturen (typische Teilungsperiode
8 um) auf Glas

e SUPRADUR-Phasengitter: optisch drei-
dimensional wirkende, planare Struktur;
besonders verschmutzungsunempfind-
lich; typische Teilungsperiode 8 um und
kleiner

e OPTODUR-Phasengitter: optisch drei-
dimensional wirkende, planare Struktur
mit besonders hoher Reflexion; typische
Teilungsperiode 2 um und kleiner

Neben den feinen Teilungsperioden ermog-
lichen diese Verfahren eine hohe Kanten-
scharfe und eine gute Homogenitat der
Teilung. Zusammen mit dem photoelektri-
schen Abtastverfahren ist dies maftgebend
fur die hohe Glite der Ausgangssignale.

Die Originalteilungen fertigt HEIDENHAIN
auf eigens daflir hergestellten hochprazisen
Teilmaschinen.

DIADUR, AURODUR und METALLUR
sind eingetragene Warenzeichen der
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, Traunreut.
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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 notwendig.

Diese absolute Positionsinformation wird
aus der Teilung der Teilscheibe ermittelt,
die als serielle Codestruktur aufgebaut ist.
Die Codestruktur ist Uber eine Umdrehung
eindeutig. Eine separate Inkrementalspur
wird nach dem Prinzip der Einfeldabtastung
abgetastet und fUr den Positionswert inter
poliert.

Inkrementales Messverfahren

Beim inkrementalen Messverfahren be-
steht die Teilung aus einer regelmaf3igen
Gitterstruktur. Die Positionsinformation wird
durch Zahlen der einzelnen Inkremente
(Messschritte) von einem beliebig gesetzten
Nullpunkt aus gewonnen. Da zum Bestim-
men von Positionen ein absoluter Bezug
erforderlich ist, verfligt die Malverkorpe-
rung Uber eine weitere Spur, die eine Refe-
renzmarke tragt. Die mit der Referenzmarke
festgelegte absolute Position des Maf3-
stabs ist genau einem Messschritt zuge-
ordnet.

Bevor also ein absoluter Bezug hergestellt
oder der zuletzt gewahlte Bezugspunkt
wiedergefunden wird, muss die Referenz-
marke Uberfahren werden.

Absolute und inkrementale Teilkreise bzw. Teilungstrommel



Im ungunstigen Fall erfordert dies eine

Drehung bis zu 360°. Um dieses ,,Referenz-

punkt-Fahren” zu erleichtern, verfligen viele

HEIDENHAIN-Messgerate (ber abstands-

codierte Referenzmarken: die Referenz-
markenspur enthalt mehrere Referenz-
marken mit definiert unterschiedlichen
Abstanden. Die nachfolgende Elektronik

ermittelt bereits beim Uberfahren von zwei

benachbarten Referenzmarken — also nach

wenigen Grad Drehbewegung (siehe Grund-
abstand G in Tabelle) —den absoluten Bezug.

Der absolute Bezug wird bei abstands-
codierten Referenzmarken durch Zahlen
der Inkremente zwischen zwei Referenz-
marken ermittelt.

Strichzahl z Anzahl der Grundabstand G
Referenzmarken

36000 72 10°

18000 36 20°

v ”’./ /

I

Schematische Darstellung einer Kreisteilung mit abstandscodierten
Referenzmarken



Fotoelektrische Abtastung

Die meisten HEIDENHAIN-Messgerate
arbeiten nach dem Prinzip der fotoelektri-
schen Abtastung. Die fotoelektrische Ab-
tastung erfolgt beriihrungslos und damit
verschleiRfrei. Sie detektiert selbst feinste
Teilungsstriche von wenigen Mikrometern
Breite und erzeugt Ausgangssignale mit
sehr kleinen Signalperioden.

Je feiner die Teilungsperiode einer Maldver
korperung, umso mehr beeinflussen Beu-
gungserscheinungen die fotoelektrische
Abtastung. HEIDENHAIN verwendet bei
Winkelmessgeraten zwei Abtastprinzipien:

¢ Abbildende Messprinzip beiTeilungspe-
rioden von 20 um und 40 um

¢ Interferentielle Messprinzip bei sehr
kleinen Teilungsperioden von z.B. 8 um

Abbildendes Messprinzip

Abbildendes Messprinzip

Das abbildende Messprinzip arbeitet — ver
einfacht beschrieben — mit schattenoptischer
Signalerzeugung: Zwei Strichgitter mit glei-
cher oder ahnlicher Teilungsperiode — Mal3-
verkorperung und Abtastplatte — werden
zueinander bewegt. Das Tragermaterial der
Abtastplatte ist lichtdurchlassig, die Teilung
der Mafdverkdrperung kann ebenfalls auf
lichtdurchldassigem oder auf reflektieren-
dem Material aufgebracht sein.

Féllt paralleles Licht durch eine Gitterstruk-
tur, werden in einem bestimmten Abstand
Hell/Dunkel-Felder abgebildet. Hier befin-
det sich ein Gegengitter. Bei einer Relativ-
bewegung der beiden Gitter zueinander
wird das durchfallende Licht moduliert:
Stehen die Licken Ubereinander, fallt Licht
durch, befinden sich die Striche Uber den
Licken, herrscht Schatten. Ein Fotoelemente-
Array wandelt diese Lichtanderungen in
elektrische Signale um. Die speziell struktu-
rierte Teilung der Abtastplatte filtert dabei
den Lichtstrom so, dass annahernd sinus-
férmige Ausgangssignale entstehen.

Je kleiner die Teilungsperiode der Gitter
struktur, umso geringer und enger toleriert
ist der Abstand zwischen Abtastplatte und
Mafstab. Praktikable Anbautoleranzen eines
Messgerats mit abbildendem Messprinzip
werden bei Teilungsperioden von 10 um
und grofier erzielt.

Nach dem abbildenden Messprinzip arbeiten
z.B. die Winkelmessgerate ERO.

Lichtquelle LED

E

7 Z Z Z Z

Kondensor

Abtastplatte

Mafdverkorperung

Z Z 7 7 7 7 2

-
% FZ Z F F F Z |

=

Fotoelemente-
. Array
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Signalperiode

360° el.

v
/

(

S

|1 = |oo - |180°
0
I2 =1g90° - 1270°
0
“ S/
= 90° el.= Phasenversatz
|
|




Der Sensor generiert vier anndhernd
sinusférmige Stromsignale (lge, Igge,
l180° und l270°), die um 90° el. zueinan-
der phasenverschoben sind. Diese
Abtastsignale liegen zunachst nicht
symmetrisch zur Nulllinie. Die Foto-
elemente sind daher antiparallel
geschaltet, so dass zwei um 90° el.
verschobene, um die Nulllinie symmet-
rische Ausgangssignale I1 und Iz
entstehen.

In der XY-Darstellung am Oszilloskop
ergeben die Signale eine Lissajous-
Figur. Bei idealen Ausgangssignalen
entsteht ein Kreis in mittiger Position.
Abweichungen in Kreisform und Lage
verursachen Positionsabweichungen
und gehen somit direkt in das Messer
gebnis ein. Die Grofde des Kreises — er
entspricht der Amplitude der Ausgangs-
signale — darf innerhalb bestimmter
Grenzen variieren, ohne die Mess-
genauigkeit zu beeinflussen.

~ TN
N

N P T 1)

XY-Darstellung der Ausgangssignale

Interferentielles Messprinzip

Das interferentielle Messprinzip nutzt die
Beugung und die Interferenz des Lichts an
fein geteilten Gittern, um Signale zu erzeu-
gen, aus denen sich die Bewegung ermit-
teln lasst.

Als Mal3verkorperung dient ein Stufengitter;
auf einer ebenen, reflektierenden Oberfla-

che sind reflektierende Striche mit 0,2 um

Hohe aufgebracht. Davor befindet sich als

Abtastplatte ein lichtdurchlassiges Phasen-
gitter mit der gleichen Teilungsperiode wie
beim Malstab.

Féllt eine ebene Lichtwelle auf die Abtast-
platte, wird sie durch Beugung in dreiTeil-
wellen der 1., 0. und =1. Ordnung mit anna-
hernd gleicher Lichtintensitat aufgespalten.
Sie werden auf dem PhasengitteMalstab
so gebeugt, dass der GroRteil der Licht-
intensitat in der reflektierten 1. und 1.
Beugungsordnung steckt. Diese Teilwellen
treffen am Phasengitter der Abtastplatte
wieder aufeinander, werden erneut ge-
beugt und interferieren. Dabei entstehen
im wesentlichen dreiWellenzige, welche
die Abtastplatte unter verschiedenen
Winkeln verlassen. Fotoelemente wandeln
diese Lichtintensitaten in elektrische
Signale um.

Bei einer Relativbewegung zwischen Mal3-
stab und Abtastplatte erfahren die gebeug-
ten\Wellenfronten eine Phasenverschiebung:
Die Bewegung um eine Teilungsperiode
verschiebt die Wellenfront der 1. Beugungs-
ordnung um eine Wellenlange nach Plus,
die Wellenfront der —1. Beugungsordnung
um eine Wellenlange nach Minus. Da diese
beiden Wellen am Austritt aus dem Phasen-
gitter miteinander interferieren, verschie-
ben sich diese Wellen zueinander um zwei
Wellenlangen. Man erhalt also zwei Signal-
perioden bei einer Relativbewegung um
eine Teilungsperiode.

Interferentielle Messgerate arbeiten mit
Teilungsperioden von z.B. 8 um, 4 um oder
feiner. lhre Abtastsignale sind weitgehend
frei von Oberwellen und kénnen hoch inter
poliert werden. Sie eignen sich daher be-
sonders flr kleine Messschritte und hohe
Genauigkeit.

Nach dem interferentiellem Messprinzip
arbeiten z. B. die Winkelmessgerate ERP.

Interferentielles Messprinzip (Optikschema)

C Teilungsperiode

v Phasenanderung der Lichtwelle beim Durchgang durch die Abtastplatte
Q Phasenanderung der Lichtwelle durch die Bewegung x des Mal3stabs

20+2v

Lichtquelle

2Q 20

20-2

Fotoelemente

Kondensor

sinox = A/C

F H F F F H T F F F F Y H
Abtastplatte

Z Z |7 7 A Z

transparentes Phasengitter

P
Q=2nX/C
AN A

Beugungsordnungen

Malfverkorperung
Phasengitter

-1 0. +1.

1



Messgenauigkeit

Die Genauigkeit der Winkelmessung wird
im Wesentlichen beeinflusst durch:

GUte der Teilung

Stabilitat des Teilungstragers

Gute der Abtastung

GuUte der Signalverarbeitungs-Elektronik
Exzentrizitat der Teilung zur Lagerung
Abweichungen der Lagerung

e Ankopplung an die zu messende Welle

Diese Einflussgrofen teilen sich auf in
messgeratspezifische Abweichungen und
anwendungsabhangige Faktoren. Zur Beur
teilung der erzielbaren Gesamtgenauigkeit
miussen alle einzelnen EinflussgroRen be-
rlcksichtigt werden.

Die Genauigkeit der Teilung wird durch den
unkorrigierten maximalen Wert der Basis-
abweichung angegeben. Sie wird unter
idealen Bedingungen ermittelt, indem mit
einem Serien-Abtastkopf die Positionsab-
weichungen gemessen werden. Der Ab-
stand der Messpunkte entspricht dem
ganzzahligen Vielfachen der Signalperiode,
dadurch haben Interpolationsabweichun-
gen keinen Einfluss. Die Genauigkeit der
Teilung a definiert die Obergrenze der Basis-
abweichung innerhalb eines beliebigen,
maximal 360° betragenden Abschnitts.

Fir besondere Messgerate wird zusatzlich
eine Basisabweichung fUr definierte
Winkelintervalle der Teilung angegeben.

Messgeratspezifische

Abweichungen

Die messgeratspezifischen Abweichungen

sind in den Technischen Daten angegeben:

e Genauigkeit der Teilung

e |nterpolationsabweichungen innerhalb
einer Signalperiode

e Positionsrauschen

Genauigkeit derTeilung

Die Genauigkeit der Teilung +a resultiert

aus der Gute der Teilung. Sie beinhaltet:

e Homogenitat und Periodenschérfe der
Teilung,

e Ausrichtung der Teilung auf dem Teilungs-
tréger,

e Die Stabilitat des Teilungstragers, um die
Genauigkeit auch im angebauten Zustand
zu gewadhrleisten.

Interpolationsabweichungen innerhalb

einer Signalperiode

Die Interpolationsabweichung innerhalb

einer Signalperiode +u wird im Wesent-

lichen bestimmt durch:

e Feinheit der Signalperiode,

e Homogenitat und Periodenschérfe der
Teilung,

e Glte der Filterstrukturen der Abtastung,

e Charakteristik der Sensoren,

e GUte der Signalverarbeitung

Die Interpolationsabweichungen innerhalb
einer Signalperiode wirken sich schon bei
sehr kleinen Drehbewegungen und bei
Wiederholmessungen aus. Insbesondere
im Geschwindigkeits-Regelkreis fihren sie
zu Drehzahlschwankungen.

Positionsrauschen

Als Positionsrauschen wird ein Zufallspro-
zess bezeichnet, der zu nicht vorhersag-
baren Positionsabweichungen flhrt. Dabei
gruppieren sich Positionswerte in Form ei-
ner Haufigkeitsverteilung um einen Erwar
tungswert.

Das Positionsrauschen hangt von den zur
Bildung der Positionswerte erforderlichen
Bandbreiten in der Signalverarbeitung ab.

Es wird innerhalb eines definierten Zeitin-
tervalls ermittelt und produktspezifisch als
RMS-Wert angegeben.

Das Positionsrauschen beeinflusst im Ge-
schwindigkeitsregelkreis das Gleichlaufver
halten bei niedriger Drehzahl.
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Anwendungsabhangige

Abweichungen

Bei Messgeraten ohne Eigenlagerung
haben der Anbau sowie die Justage des
Abtastkopfes zusatzlich zu den angegebe-
nen messgeratspezifischen Abweichungen
mafgeblichen Einfluss auf die erzielbare
Gesamtgenauigkeit. Insbesondere wirken
sich ein exzentrischer Anbau der Teilung und
Rundlaufabweichungen der zu messenden
Welle aus. Zur Beurteilung der Gesamt-
genauigkeit mussen die anwendungsab-
hangigen Abweichungen einzeln ermittelt
und berdcksichtigt werden.

Im Gegensatz hierzu beinhaltet die bei den
Messgeraten mit Eigenlagerung angege-
bene Systemgenauigkeit bereits die Abwei-
chungen der Lagerung und der\Wellen-
Ankopplung (siehe Prospekt Winkelmess-
gerate mit Eigenlagerung).

Abweichungen durch die Exzentrizitat
derTeilung zur Lagerung

Bei der Montage des Teilkreises mit Nabe
ist damit zu rechnen, dass die Teilung zur
Lagerung eine montageabhangige Exzen-
trizitat aufweist. Darlber hinaus kénnen
Maf3- und Formabweichungen der Kunden-
welle zu zusatzlichen Exzentrizitaten fuhren.
Zwischen der Exzentrizitat e, dem Teilungs-
durchmesser D und der Messabweichung
Ag besteht folgende Beziehung (siehe

Bild unten):

Ap = £412 - %
Ap = Messabweichung in " (Winkel-
sekunden)

e = Exzentrizitat der Teilungstrommel zur
Lagerung in pm (1/2 Rundlauf)

D = Teilungsdurchmesser in mm

M = Teilungsmittelpunkt

[} Wahrer” Winkel

o' = AbgelesenerWinkel

Positionsrauschen

\L\‘\‘ i

ISl Y8 T VYT |

RMS

|

\
\

Positionsabweichung »

Zeit > Haufigkeitsdichte B

Abtasteinheit

Exzentrizitat
derTeilung
zur Lagerung

Berechnungsbeispiel:

Winkelmessgerat ERP 1000 mit Teilungs-
durchmesser 146,5 mm, Rundlauf der Teil-
kreisnabe 2 um (& Exzentrizitat 1 pm)

1

A(p = +412 W

~ +2,8"

Teilungsdurchmesser D bei:

ERP 1080 Dplus* | D = 146,5 mm

ERP 1000 D =525mm
D=71Tmm
D=104,5mm
D =146,5mm

ERO 2000 D =267 mm
D=16,3mm

* Bei Betrieb mit einem Abtastkopf
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Rundlauf-Abweichung der Lagerung

Die angegebene Beziehung fur die Mess-
abweichung Ae gilt auch fur die Rundlauf-
Abweichung der Lagerung, wenn man fur e
die Exzentrizitat, also den halben Rundlauf-
Fehler (halber Anzeigewert) einsetzt. Die
Nachgiebigkeit der Lagerung unter Einwir
kung von Radialbelastung der\Welle bewirkt
gleichartige Abweichungen.

Verformung derTeilung durch den
Anbau

Die Teilkreise mit Naben sind hinsichtlich
der Querschnitte, Referenzflachen, Lage
derTeilung zur Montageflache, Anschraub-
bohrungen usw. so gestaltet, dass die
Genauigkeit der Geréate durch Anbau und
Betrieb nur marginal beeinflusst wird.

Winkelfehler durch abweichenden Montagedurchmesser

Form- und Durchmesserabweichungen
der Auflageflache (bei TKN ERP 1002)
Formabweichungen der Auflageflache
kénnen die erzielbare Gesamtgenauigkeit
beeinflussen.

Bei den Segmentldsungen entstehen zu-
satzliche Winkelfehler Ag, wenn der Soll-
Montagedurchmesser nicht exakt einge-
halten wird:

Ap =(1-D'/D) - ¢ - 3600
mit
A = Abweichung fir Segment in Winkel-
sekunden
¢ = Segmentwinkel in Grad

D = Soll-Montagedurchmesser
D" = Tatsachlicher Montagedurchmesser

Dieser Fehler lasst sich eliminieren, wenn
die fUr den tatsachlichen Montagedurch-
messer D' gliltige Signalperiode pro 360° z'
in die Steuerung eingegeben werden kann.
Es gilt folgender Zusammenhang:

mit z = Soll-Signalperiode pro 360°
z' = Tatsachliche Signalperiode pro 360°

Bei Segmentlésungen sollte prinzipiell der

tatsachlich verfahrene Winkel mit Hilfe eines
Vergleichsmessgerats z. B. einem eigenge-
lagerten Winkelmessgerat Uberprift werden.

Kompensationsmaoglichkeiten

Der exzentrische Anbau der Teilung sowie
Rundlaufabweichungen der zu messenden
Welle verursachen einen Grof3teil der an-
wendungsabhéngigen Abweichungen. Eine
gangige und effektive Methode diese Fehler
einflisse zu eliminieren ist, zwei oder sogar
mehrere Abtastkopfe in gleichmaRigem
Abstand um den Teilungstrager verteilt zu
montieren. In der nachfolgenden Elektronik
werden die einzelnen Positionswerte ent-
sprechend miteinander verrechnet.

Mit der EIB 1500 stellt HEIDENHAIN eine
geeignete Elektronik zur Verfigung, die die
Positionsverrechnung zweier Abtastkopfe
in Echtzeit und ohne negative Einfllisse auf
den Regelkreis vornimmt (siehe Auswerte-
und Anzeige-Elektroniken).

Welche Genauigkeitsverbesserung dadurch
in der Praxis tatsachlich erzielt werden kann,
hangt stark von der jeweiligen Einbausitua-
tion und Applikation ab. Es werden alle
Exzentrizitatsfehler (reproduzierbare Fehler
durch Anbaufehler, nicht reproduzierbare
Fehler durch Rundlaufabweichungen der
Lagerung) und zusatzlich alle ungeradzah-
ligen Harmonischen des Teilungsfehlers
eliminiert.

Positionsverrechnung zweier Abtastkopfe zur Kompensation von

Exzentrizitat- und Rundlauffehlern

Segmentausfuhrung

Ap Segment

M
Teilungsmittelpunkt

S— A
=" T;’ﬂ

N ERP/ERO
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Messprotokoll

Bei allen Winkelmessgeraten von HEIDEN-
HAIN wird vor der Auslieferung die Funktion
geprUft und die Genauigkeit vermessen.
Die Genauigkeit der Winkelmessgerate
wird beim Verfahren Uber eine Umdrehung
ermittelt. Die Anzahl der Messpositionen
ist dabei so gewahlt, dass nicht nur die
langwelligen Abweichungen, sondern auch
die Interpolationsabweichungen innerhalb
einer Signalperiode sehr genau erfasst
werden. Anbauspezifische Abweichungen
sind dabei nicht erfasst.

Die Qualitatspriifbescheinigung bestatigt
die angegebene Teilungsgenauigkeit jedes
Messgerats. Die ebenfalls aufgelisteten
Kalibriernormale gewahrleisten — wie in
EN ISO 9001 gefordert — den Anschluss an
anerkannte nationale oder internationale
Normale.

Fir die Baureihen ERP und ERO dokumen-
tiert zusatzlich ein Messprotokoll die ermit-
telten Positionsabweichungen. Ebenso
angegeben sind die Messparameter und
die Unsicherheit der Messung.

Temperaturbereich

Die Prifung der Winkelmessgeréate wird
bei einer Bezugstemperatur von 22 °C
durchgefihrt. Bei dieser Temperatur gilt die
im Messprotokoll dokumentierte Positions-
abweichung.

Die modularen Winkelmessgerate mit
Teilkreis werden fur die Vermessung
bei HEIDENHAIN genau so angebaut,
wie spater in der Applikation. Dadurch
wird sichergestellt, dass sich die bei
HEIDENHAIN ermittelte Genauigkeit
auch tatsachlich auf die Maschine Uber
tragen lasst.

Ndhnnm]m-enhhwmhahm
[Posftion error APDE ¥ Anguler Seconds
18
ogl — WIS | KPP — —" L— i . "
00 /-\\J'\ miiilin sttt | \--.._.d-\
/1] I— L . - L N E—— - éE of5 I SRSSRSTEN WSSTPSSP SEPPP I—— Vr—
=18
L] 90 180 270 360
Patiion Podg in Grad
Position Posg in dagress
Mabe] be: & ner Umdrehurg. g CERRTLD SSBETIO SURT RW 0N,
Do Anzati der Signalpencdon Ses Tomknelses (mit Naba] ™
APot des Vet krwinns (it Natel: SPos 2 Fosy - Pos Fosifon eror LF0s of ihe cliskhub assambye AF0s = Fogs - Fose
Posy = Fosdion des Verglechnormals Pogs = pORIen Mmiesered by the relerence randend
Pasg & Foaition des Prifings. Pot
e Mtk v 56 IR of e evroe curve mithin 368" 1081 —2
= m St
Anzald dei Memspon finon pio Usdretung ol Numbar of mewsening pLatins per IR Sods
Do Tosdhrots (el Haba) wurie unier sirengen Tha bl ha v man ane v
HECENH AN IOENHAN,
. The passan error of 8 sefincs femperatung of 22 °C Bes within
won 12 °C nechat dw Genaagheisianie £ 0.0 tha poouracy grach = G987
Ini e e in the anplicaton Plasse Ate the mdamation
Beactior B harzu da Angaber m Proagekl 8hoid ths in the bochune.
DR, JOHANNES HEIDENHAIN GmbH : E3101 Traunreit - winw heidenhain de - Tekfon: +49 8569 310 Fax: 149 8669 32-5081 M

Messprotokoll am Beispiel

Teilungstrommel ERP 1000

1 Grafische Darstellung der Teilungs-
genauigkeit

2 Ergebnis der Vermessung
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Zuverlassigkeit

Die modularen Winkelmessgerate mit
optischer Abtastung von HEIDENHAIN sind
optimiert fUr den Einsatz an prazisen und
schnellen Maschinen. Trotz der offenen Bau-
form weisen sie eine geringe Verschmut-
zungsempfindlichkeit auf, gewahrleisten
hohe Langzeitstabilitat und sind schnell
und einfach zu montieren.

1.2

Geringe Verschmutzungsempfindlichkeit (RO ——— |
Neben der hohen Qualitat der Gitterteilung \ / v-

ist das Abtastverfahren mit verantwortlich fur 0.8 /"

Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Mess- 0.6

gerate. Die Messgerate von HEIDENHAIN

arbeiten mit einer Einfeld-Abtastung. Da- 0.4
bei wird nur ein Abtastfeld zur Erzeugung
der Abtastsignale verwendet. Lokale Ver 0.2
schmutzungen auf der MaRverkorperung 0
(z.B. Fingerabdrlcke, Olablagerungen u.a.)
beeinflussen die Lichtintensitat der Signal- Finger-
komponenten und somit die Abtastsignale abdruck
gleichermafen. Die Ausgangssignale an-
dern sich dadurch zwar in ihrer Amplitude,
jedoch nicht in Offset und Phasenlage. Sie
sind nach wie vor hoch interpolierbar, die
Positionsabweichungen pro Signalperiode
bleiben gering.

Signal inVgg >

Draht ol

0.2 |
0.1

-0.1
-0.2 I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Das groRe Abtastfeld reduziert die Ver
schmutzungsempfindlichkeit zusatzlich.

Je nach Verunreinigung kann auch ein Aus-
fall des Messgerats vermieden werden.
Selbst bei Verunreinigungen durch Drucker
schwirze, Platinenstaub, Wasser oder Ol Position in pm B>
mit 3 mm Durchmesser liefern die Gerate
hochwertige Messsignale. Die Positions-
abweichungen pro Umdrehung bleiben = mit Signal-Processing-ASIC HSP 1.0
weit unter der spezifizierten Genauigkeit. ohne Signal-Processing-ASIC HSP 1.0

Interpolationsabweichung
und Rauschen in pm B

Die Messgerate ERP 1000 und ERO 2000

sind mit dem HEIDENHAIN-Signal-Prozessor  MaRverkérperung mit Verschmutzungen und die dazugehérenden Signalamplituden bei herkémmlicher
ASIC HSP 1.0 ausgestattet. Der ASIC Uber  Abtastung und Abtastung mit dem Signal-Processing-ASIC HSP 1.0
wacht permanent das Abtastsignal und

gleicht Schwankungen der Signalamplitude

nahezu vollstandig aus. Nimmt die Signal-

amplitude aufgrund von Verschmutzungen

der Abtastplatte oder Mafdverkdrperung ab,

regelt der ASIC diese durch Anheben des

LED-Stromes nach. Durch die damit verbun-

dene Erhohung der Lichtintensitat der LED

wird der Rauschanteil selbst bei starkem Ein-

griff der Signalstabilisierung kaum erhoht.

Dadurch ist der Einfluss von Verschmutzun-

gen auf die Interpolationsabweichungen

und das Positionsrauschen sehr gering.
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Widerstandsfahige MaRverkorperungen
Bei den modularen Winkelmessgeraten mit
Teilkreis ist auf Grund der offenen Bauweise
die Maldverkorperung naturgemal einer
erhohten Belastung ausgesetzt. Deshalb
verwendet HEIDENHAIN generell robuste
Teilungen, die in speziellen Verfahren her
gestellt werden.

Beim OPTODUR- und beim SUPRADUR-
Verfahren befindet sich Uber der reflek-
tierenden Grundschicht zuerst eine trans-
parente Schicht. Darauf wird zur Erzeugung
eines optisch dreidimensionalen Phasen-
gitters eine extrem dinne, nur wenige
Nanometer dicke Hartchromschicht aufge-
bracht. Mafverkorperungen mit OPTODUR-,
SUPRADUR-Teilung erweisen sich als be-
sonders robust und unempfindlich gegen
Verschmutzungen, da die geringen Struktur
hohen praktisch keine Angriffsflachen fur
Staub-, Schmutz- oder Feuchtigkeitspartikel
bieten.

Praxisgerechte Anbautoleranzen

Mit sehr kleinen Signalperioden sind nor
malerweise sehr enge Anbautoleranzen flr
den Abstand zwischen Abtastkopf und
MalRband verbunden. Ursache daflr sind
Beugungseigenschaften der Gitterstruktu-
ren. Sie kdnnen zu einem Signalabfall von
50 % bei nur £0,17 mm Abstandsanderung
fdhren. Das interferentielle Abtastprinzip
sowie neuartige Abtastgitter bei den Mess-
geraten mit abbildendem Messprinzip er
maglichen praxisgerechte Anbautoleranzen
trotz kleiner Signalperioden.

Die Anbautoleranzen der modularen Winkel-
messgerate mit Teilkreis von HEIDENHAIN
beeinflussen die Ausgangssignale nur in
geringem Maf3. Insbesondere die angege-
bene Abstandstoleranz zwischen Teilkreis
und Abtastkopf (Arbeitsabstand) verandert
die Signalamplitude nur unwesentlich. Im
Betrieb wird die Zuverlassigkeit und Stabili-
tat der Signale zusatzlich durch den HSP 1.0
verbessert. Fir die Gerate der Baureihen
ERP 1000 und ERO 2000 ist der Zusammen-
hang zwischen Arbeitsabstand und Signal-
grofRe in den beiden Diagrammen exempla-
risch dargestellt.

OPTODUR
SUPRADUR

Reflektierende
Schicht

Transparente
Schicht

I Feflekierende

rundschich
/%/%////%%/%%%/%% Grundschicht
VAW AW AR A A A
VW A 77 7
7" »2 »” Substrat 7 »” »7 »
/%/%/%/ AR I AN
AN AN A AN A A A
A 120 : :
o ‘ :
t 100 } ——
3 3 3
e 80 : ]
= | ]
S 60 : :
2 ! Anbautoleranz !
TV . — ERP 1000 j
20 : :
0 i :
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

= jm Anbau (ohne HSP 1.0)

im Betrieb (mit HSP 1.0) Arbeitsabstand in mm B

100 /.—=__\

80

——
~

60
Anbautoleranz
ERO 2000

SignalgroRe in % B

40

20

0

0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.65 0.6 0.65 0.7 0.756 0.8 0.85

= jm Anbau (ohne HSP 1.0)

— im Betrieb (mit HSP 1.0) Arbeitsabstand in mm B
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Funktionsanzeige

Die modularen Winkelmessgerate ERP 1010
und ERP 1070 verflgen Uber eine integrier
te Funktionsanzeige mittels Mehrfarben-
LED. Damit kann wahrend des Betriebs die
Signalqualitat schnell und einfach Gberprift
werden.

Die Funktionsanzeige bietet eine Reihe von

Vorteilen:

e Anzeige der Qualitat der Abtastsignale
durch eine mehrfarbige LED

¢ Permanente Kontrolle der Inkremental-
signale Uber den gesamten Messwinkel-
bereich

e Funktionsanzeige des Referenzmarken-
signals

e Schnelle Funktionskontrolle im Feld ohne
Hilfsmittel

Die integrierte Funktionsanzeige erlaubt
sowohl eine qualifizierende Beurteilung der
Inkrementalsignale als auch eine Kontrolle
des Referenzmarkensignals. Die Qualitat
der Inkrementalsignale wird durch farbli-
che Abstufungen verdeutlicht. Eine blaue
LED zeigt zudem ein Uberfahren der Refe-
renzmarke an.

LED-Anzeige Inkrementalsignale

LED Farbe Qualitat der
Abtastsignale

® optimal
akzeptabel

o unzureichend

Bei den Geraten mit serieller Schnittstelle
(ERP 1010) wird bei Anzeige einer roten
LED zusatzlich ein Fehlerbit gesetzt. Fehler
bits kdnnen mit Hilfe des Anbauassistenten
ATS angezeigt und geldscht werden.

LED-Anzeige Referenzmarkensignal
Beim Uberfahren der Referenzmarke schal-
tet die LED kurze Zeit auf Blau. Bei den
Geraten ERP 1070 kann die LED auch zur
Funktionskontrolle des Referenzmarken-
signals verwendet werden:

® aulerToleranz

® inToleranz

Ubertragbare Genauigkeit

Zur Realisierung von Genauigkeiten im High-End-Bereich muss kundenseitig oftmals eine
sehr komplexe und aufwendige Kalibrierung der gesamten Maschine durchgefihrt werden.
Unter dem Begriff , Gbertragbare Genauigkeit” leistet HEIDENHAIN seinen Beitrag, den
Anbau beim Kunden zu vereinfachen und die hohe Genauigkeit unserer Messgerate ver
lustfrei in die Applikation beim Kunden zu Ubertragen. Bei den Geraten ERP 1080 Dplus
wird dies durch folgende Merkmale erreicht:

e Robuste mechanische Kundenanbau-Schnittstelle
e Vier Abtastkdpfe zur Positionsverrechnung flr robuste Winkelmessung

Elektrischer Anschluss

Das Gerat ERP 1080 Dplus hat vier separa-
te Anschllsse (Sub-D, 15-polig) mit der
Schnittstelle 1 Vss. Ein Betrieb des Geréats
ist durch den von HEIDENHAIN angebote-
nen Signalkonverter EIB 74x mdglich. Auch
der Anschluss an nachfolgenden Elektroni-
ken von Drittanbietern ist moglich, sofern
diese vier 1 Vss-Eingange bieten.
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Positionsverrechnung mit EIB 74x oder
nachfolgenden Elektroniken von Dritt-
anbietern

Damit das System die spezifizierte Genauig-
keit erreicht, mUssen die Positionen aller
Abtastkopfe gemittelt werden.

_ (XTabs + X2abs + X3abs + X4abs)
avg = 4

X1abs -.. X4aps: Positionen der Abtastkopfe
Arithmetischer Mittelwert
der Eingange X14ps bis
X4abs

Xa\/g:

LED-Anzeige Regelreserve

Bei den Geraten mit TTL:Schnittstelle
(ERP 1070) wird durch eine blinkende LED
(alle 2,5 s kurzzeitig dunkel) eine nahezu
ausgeschopfte Regelreserve des Abtast-
ASICs (HSP) angezeigt. Reinigen Sie die
Mafdverkérperung und das Abtastfenster
des Abtastkopfs. Beachten Sie hierzu die
Hinweise in der Montageanleitung. Uber
prifen Sie ggf. auch den Anbau des Mess-
gerats.

ERP 1010 und ERP 1070:
Funktionsanzeige in der Anpasselektronik

@ Weitere Informationen:

Alle Details zur Implementierung der
Positionsverrechnung finden Sie in der
Inbetriebnahmeanleitung des

ERP 1080 Dplus.



Mechanische Gerateausfilhrungen und Anbau

Die modularen Winkelmessgerate mit
Teilkreis bestehen aus den Komponenten
Abtastkopf und Teilkreis mit Nabe. Die
Komponenten werden ausschlief3lich tber
die Maschinenfihrung zueinander geflhrt.
Dadurch sind bereits bei der Konstruktion
der Maschine gewisse konstruktive Voraus-
setzungen zu bertcksichtigen:
¢ Die Lagerung ist so auszulegen, dass
sie den erwarteten Genauigkeitsanforde-
rungen der Achse und den Abstandstole-
ranzen der Messgeréate (siehe Technische
Daten) auch im Betrieb gentgt.
¢ Die Montageflache fir den Teilungstra-
ger muss den Ebenheits-, Rundheits-,
Rundlauf- und Durchmesseranforderungen
des jeweiligen Messgerats entsprechen.
e Um die Justage des Abtastkopfs zur
Teilung zu erleichtern, sollte er Uber einen
Montagewinkel bzw. entsprechende
Anschlage befestigt werden.

Alle modularen Winkelmessgerate mit
Teilkreis sind so konstruiert, dass die spezi-
fizierte Genauigkeit auch tatsachlich in der
Applikation erreicht werden kann. Anbau-
arten und Montagekonzepte gewahrleisten
eine hochstmagliche Reproduzierbarkeit.

Zentrieren der Teilung

Da HEIDENHAIN-Teilungen eine sehr hohe
Genauigkeit aufweisen, wird die erzielbare
Gesamtgenauigkeit von den Anbaufehlern
(hauptsachlich durch den Exzentrizitatsfeh-
ler) dominiert. Um den in der Praxis auftre-
tenden Exzentrizitatsfehler zu minimieren,
gibt es je nach Gerat und Anbaumethode
verschiedene Zentriermaoglichkeiten.

1. Dreipunktzentrierung

Der Teilungstrager wird Uber drei um 120°
versetzte Postionen, welche am Teilungs-
trager markiert sind, zentriert. Mogliche
Rundheitsfehler der Flache, an der zentriert
wird, beeinflussen so das exakte Ausrich-
ten des Achsmittelpunktes nicht.

2. Optisches Zentrieren

Teilungstrager aus Glas werden haufig op-
tisch mit Hilfe eines Mikroskops zentriert.
Dazu sind eindeutige Referenzkanten oder
Zentrierringe auf den Teilungstragern aufge-
bracht.

3. Zentrieren mit zwei Abtastkopfen
Diese Methode eignet sich fur alle modu-
laren Winkelmessgerate mit Teilkreis. Da
HEIDENHAIN-Teilungen im Wesentlichen
eine langwellige Fehlercharakteristik auf-
weisen und hier die Teilung bzw. der Posi-
tionswert selbst als Referenz dient, stellt
dies die genaueste aller Zentriermethoden
dar.

Abtastkopfe

Da die modularen Winkelmessgerate mit
Teilkreis an der Maschine aufgebaut werden,
ist nach der Montage des Teilungstragers
ein exakter Anbau des Abtastkopfs notwen-
dig. FUr eine exakte Ausrichtung des Ab-
tastkopfs muss er in finf Achsen ausge-
richtet werden und verstellbar sein (siehe
Bild). Die Gestaltung der Abtastkdpfe mit
dem entsprechenden Anbaukonzept und
die grofRen Anbautoleranzen erleichtern
diese Justierung erheblich.

® = Markierung fur Dreipunktzentrierung

Dreipunktzentrierung

GAGE-CHEK
2000
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ERP 1000
ERO 2000

Die modularen Winkelmessgerate

ERP 1000 und ERO 2000 bestehen aus
den Komponenten Abtastkopf und Teilkreis
mit Nabe bzw. Teilkreis mit Pin. Sie werden
an der Maschine zueinander positioniert
und justiert.

Anbau des Teilkreises mit Nabe
DerTeilkreis mit Nabe wird axial auf die Welle
geschoben, Uber den Innendurchmesser
der Nabe zentriert und mit Schrauben be-
festigt. Das Zentrieren des Teilkreises kann
entweder mit einer Messuhr tber den Innen-
durchmesser der Nabe, optisch Uber die im
Teilkreis integrierte Teilungsspur oder elek-
trisch mit Hilfe eines zweiten diametral an-
gebrachten Abtastkopfes erfolgen.

Anbau desTeilkreises mit Pin

Die Segmente TKN ERP 1002 besitzen
einen Zentrierpin fUr die einfache Montage
am Kundenanbauteil. Diese Vorgehens-
weise ist fir Anwendungsfalle, bei denen
nur Teilwinkel zu erfassen sind, ausreichend.
Der Arbeitsabstand zum Abtastkopf wird
mit Hilfe einer Abstandsfolie (0,5 mm) ein-
gestellt. Zur Befestigung verflgt jedes Seg-
ment Uber zwei Anschraubbohrungen.

Sowohl die Vollkreise TKN ERO 2000 als
auch die Segmente TKN ERO 2002 kénnen
flr eine einfache und schnelle Montage
Uber eine Passbohrung H7 montiert werden.
Um die Genauigkeit zu erhohen, kann der
Teilkreis alternativ auch optisch zentriert
werden. Hierzu muss die Bohrung im Kun-
denanbauteil mit einem grofierem Durch-
messer gefertigt werden. Zur Befestigung
ist eine Klebung zwischen Mafverkorpe-
rung und Kundenanbauteil auszufihren.
Daflr wird ein bei UV-Licht aushartender
Klebstoff empfohlen.

Anbau des Abtastkopfes

Da die modularen Winkelmessgerate an
der Maschine montiert werden, ist an-
schliefend ein exakter Abgleich notwendig,
der die endgiltige Genauigkeit des Mess-
gerats entscheidend bestimmt. Deshalb
empfiehlt sich, durch die Konstruktion der
Maschine die Justage einerseits so einfach
und praktikabel wie moglich zu gestalten,
andererseits einen moglichst stabilen Auf-
bau zu gewaéhrleisten. Die Abtastkopfe des
ERP 10x0 und ERO 2080 kénnen von der
Seite sowie von oben befestigt werden.
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ERP 1080 Dplus

Anbau

Der Anbau des ERP 1080 Dplus ist sehr
robust dank des Abtastrings mit vier integ-
rierten Abtastfenstern. So kdnnen montage-
bedingte Exzenterfehler jederzeit wahrend
des Betriebs kompensiert werden. Die
Montage erfolgt wahlweise mit oder ohne
Zentrierbund.

Montage mit Zentrierbund

Eine besonders einfache Methode der Zen-
trierung ist die Montage mit einem bereits
an den kundenseitigen Anbauteilen vorhan-
denen Zentrierbund. Die notwendigen
Rundlauftoleranzen missen eingehalten
werden.

Montage ohne Zentrierbund

Falls das Winkelmessgerat ERP 1080 Dplus
ohne Zentrierbund montiert werden soll,
muss sowohl der Teilkreis mit Nabe als auch
die Abtasteinheit mit Hilfe einer Messuhr
auf die angegebenen Rundlauftoleranzen
ausgerichtet werden.

Montage mit Zentrierbund Montage ohne Zentrierbund

Rundlauftoleranzen fir die Montage ohne Zentrierbund
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Kabelausgange und Stecker fur ERP 1000 und ERO 2000

Kabelausgang gerade
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ERP 1080 Dplus

Sehr hohe Systemgenauigkeit
Robuste Winkelmessung

Geringe Masse und geringes Massentragheitsmoment
Bestehend aus Abtastring und Teilkreis

& 151+0.3

© | . 2104H6 @

+
15+0.5

8.5
=

mm

@ 106.5
21215
@136 H6 (5)

D 194+0.2

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768:1989-mH
<6 mm: £0.2 mm

[ SN

Oﬁm#wr\)éxx®ﬂ
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Lagerung Kundenwelle

Referenzmarke

Kundenseitige Anschlussmafe

Kundenseitige Anschlussmafe mit Zentrierblinden
Drehrichtung der\Welle fur steigende Positionswerte
Markierungen zur Teilkreiszentrierung (3 x 120°)
Markierung der 0° Position

Zentrierbund Teilkreisnabe

Zentrierbund Abtasteinheit

Schraube: ISO 4762 — Mbx16 — 8.8
Anziehdrehmoment: 500 Nem +30 Ncm
Stoffschlissige Schraubenlosdrehsicherung erforderlich

7

8

10
N

4x

UNC 4/40

Mg = 40 Ncm
) ] t F ")
o 0000000 —__ 7]
(§7 @[oooooooQQ
PIN 1 50+0.5
Schraube: ISO 4762 - M4x12 — 8.8
Anziehdrehmoment: 220 Ncm +13 Ncm
Stoffschlussige Schraubenlosdrehsicherung erforderlich
Kundenanbauteile
Material: Stahl
Zugfestigkeit: Rm > 600 N/mm2
Streckgrenze: Re > 400 N/mm?
Scherfestigkeit: Tau > 390 N/mm?
Elastizitatsmodul: 20 °C: E 200000 N/mm? ... 215000 N/mm?

Warmeausdehnungskoeffizient: 20 °C: (10<x<13) x 1070 1/K
Montageflache sauber und fettfrei

Nabe 45° verdreht dargestellt

Gewindetiefe
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Technische Daten

Messgerit ERP 1080 Dplus
Schnittstelle 4 x ™\ 1Vss
Referenzmarkensignal Rechteckimpuls
Grenzfrequenz -3dB | >500 kHz

Elektrischer Anschluss "’

4 x Kabel 1,5 m mit Stecker Sub-D, Stift, 15-polig

Kabellénge” mit HEIDENHAIN-Kabel: < 20 m, wahrend des Signalabgleichs mit PWM 21: <3 m
Spannungsversorgung” DC5V 0,5V
Stromaufnahme" < 150 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz
Schock 6 ms

< 200 m/s° (EN 60068-2-6)
< 200 m/s® (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur 0 °C bis 50 °C
Lagerungstemperatur —20 °C bis 60 °C
Masse Abtastring =~ 1,1 kg (ohne Kabel)
Stecker =75¢g
Kabel =22 g/m
Teilkreisnabe ~ 289 g

Y Je Abtastkopf ein separater elektrischer Anschluss
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ERP 1080 Dplus

MaRverkérperung OPTODUR Teilkreis auf Stahlnabe
Signalperioden 63000
Systemgenauigkeit +0,4"
Positionsabweichung +0,02"

pro Signalperiode1

Positionsrauschen 0,001"

RMS (500 kHz)

Referenzmarken eine
Abtastring- 194 mm
AuBendurchmesser

Naben- 104 mm
Innendurchmesser

Teilkreis- 151 mm
AuBendurchmesser

Mech. zul. Drehzahl <950 min"!
Elektr. zul. Drehzahl <475 min”'
Tragheitsmoment der 1,1- 107 kgm2

Teilkreisnabe

Schutzart EN 60529

Komplettgerat im angebauten Zustand: IPOO

kK Positionsabweichung pro Signalperiode und Genauigkeit der Teilung ergeben zusammen die messgeratspezifischen Abweichungen;

zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden \Welle siehe Messgenauigkeit
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Baureihe ERP 1000

e Sehr hohe Auflosung und Genauigkeit

e Geringe Masse und geringes Massentragheitsmoment

e Bestehend aus Abtastkopf AK und Teilkreis TKN

D1

ISO 4762-M2-8.8

I ) @ D2 //10.025/12.7|B|C|LE
S0 7092~ \ 0.0526 |B|D|LE [50.003]
9 ; w = [/To.005[A] | LB
3 9 | | &
T © | @ * 1. } [A—< ,
aw oy N ) IR NN\
12.7
D3 i: 5o M2 3xM/6xM |
[¢l@01] | $[ 201
D5 (12.7) (D3) ‘
(D5)
ISO 4762-M-8.8
©
N
Montageplatte ®
SP/360° 23000 30000 50000 63000
A 34.08 43.3 60.05 81.05
31.48 40.7 57.45 78.45
D1 @57 @75 @109 @151
D2 < 13H6 & 32H6 O 62H6 & 104H6
mm D3 @151 @341 @ 64.5 1065
Tolerancing ISO 8015 9215 2405 @72 @114
ISO 2768-m H D5 @279 & 46.9 @79.5 1215
<6 mm: 0.2 mm H 9.2 9.2 10.2 102
El 3x120° = 360° 6x60° = 360° 6x60° = 360° 6x60° = 360°
= Lagerung
® = Referenzmarke M M3 M3 M4 M4
1 = Zentrierbund
2 = Feinjustage des Abtastkopfes zur Erzielung optimaler
Inkrementalsignale
3 = Markierungen fir Teilkreiszentrierung (3x120°)
4 = Optischer Mittelpunkt
5 = FurTeilkreiszentrierung mit zwei Abtastkdpfen
6 = Positive Drehrichtung
7 = Alternativer Kabelausgang und Stecker verfligbar

LE = Linienelement (ISO 1101: 2008)
SP = Signalperioden
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0.5+0.1 @
X
5:1
N
il
2o © _ T
G = N ‘
iy S e < = |
o O ~ 2 Ewif
= 7
(C)
D 2.3(2.6)
2 144 _[64]
4 20.1
//10.025/12.7|B |C |LE
\f i = 7]0.05/26 |B|D|LE
~ |
10 ¢ o : 7
s |
@ %
| 2x M2
‘ < 1H7 ~ -
$l0.04[A] = (9.6) Lze
‘ H @
| <
| i
<]
® ®
mm
Tolerancing ISO 8015 SP/360° 23000 30000 50000 63000
ISO 2768 -m H
<6 mm: £0.2 mm MR 100 [ 23° [ 36° | 8° [16° [31°| B0 [ 11° [ 210 | 4° | &° | 150
MR* 6.6° 5.2° 3.2° 2.4°
= Lagerung
® = Position der Referenzmarke A 20.98 302 46.95 67.95
1 = Positive Drehrichtung 31.48 40.7 5745 78.45
2 = Feinjustage des Abtastkopfes zur Erzielung optimaler c 5 |84l 13| 5 [84]13| 5 |84l13| 5 |84 13
Inkrementalsignale
3 = Optischer Mittelpunkt D 10 [13.4]22.9] 10 [13.4|22.9| 10 |13.4(22.9| 10 [13.4|22.9
4 = Alternativer Kabelausgang und Stecker verfligbar
5 = Drehpunkt
6 = Justierbar

LE = Linienelement (ISO 1101: 2008)
SP = Signalperioden
MR = Messbereich

MR* = Erforderlicher Bereich fir elektronischen Feinabgleich
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Technische Daten

Abtastkopf

AK ERP 1070

Schnittstelle

MUTIL

Referenzmarkensignal

Rechteckimpuls

Integrierte Interpolation® 1fach” bfach 10fach 25fach 50fach 100fach 500fach 1000fach
AbtastfrequenzZ) <450 kHz | £312,5 kHz <250 kHz | £125kHz | <62,5kHz | <12,5kHz | <6,25 kHz
Flankenabstand a >0,125ps | 20,135pus | 20,07 us | =0,03 us

Elektrischer Anschluss*

Stecker Sub-D mit 0,5 m/1 m/1,5 m Kabel, 15-polig, Stift , Schnittstellen-Elektronik im Stecker;

Kabelabgang: links, rechts, gerade oder gewinkelt

Kabellange mit HEIDENHAIN-Kabel: < 20 m, wahrend des Signalabgleichs mit PWM 21: <3 m
Spannungsversorgung DC5V 0,5V

Stromaufnahme < 300 mA (ohne Last)

Abtastkopf AK ERP 1080

Schnittstelle o 1Vss

Referenzmarkensignal

Rechteckimpuls

Grenzfrequenz

-3dB

>1 MHz

Elektrischer Anschluss*

Stecker Sub-D mit 0,5 m/1 m/1,5 m/3 m Kabel, 15-polig, Stift;
Stecker SHR-12V-S mit 0,5 m/1 m/1,5 m/3 m Kabel, 12-polig, Buchse;
Kabelabgang: links, rechts, gerade oder gewinkelt

Kabellange mit HEIDENHAIN-Kabel: < 20 m, wahrend des Signalabgleichs mit PWM 21: <3 m
Spannungsversorgung DC5V 0,5V
Stromaufnahme < 150 mA (ohne Last)

* Bei Bestellung bitte auswahlen

Geeignet fur Applikationen, welche die Zeit zwischen den einzelnen Taktflanken der TTL-Ausgangssignale messen.
Nicht getaktete Ausgangssignale ermoglichen einen geringen Flankenijitter.
2 Maximale Abtastfrequenz wahrend der Referenzierung: 70 kHz
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Abtastkopf AK ERP 1010
Schnittstelle EnDat 2.2"
Bestellbezeichnung EnDat22
Taktfrequenz <16 MHz
Rechenzeit t¢g) <bupus

Elektrischer Anschluss*

Stecker Sub-D mit 0,5 m/1 m/1,5 m/3 m Kabel, 15-polig, Stift; Schnittstellen-Elektronik im Stecker;
Kabelabgang: links, rechts, gerade oder gewinkelt

Kabellange

mit HEIDENHAIN-Kabel: < 100 m, wahrend des Signalabgleichs mit PWM 21: <3 m

Spannungsversorgung

DC 3,6V bis 14V

Leistungsaufnahme (max.)

bei 3,6 V: 1220 mW; bei 14 V- 1430 mW

Stromaufnahme (typisch)

bei 5 V: 175 mA (ohne Last)

" Absoluter Positionswert nach Uberfahren der Referenzmarke in . Positionswert 2"

Abtastkopf

Allgemein (AK ERP 1070/AK ERP 1080/AK ERP 1010)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz
Schock 6 ms

< 500 m/s® (EN 60068-2-6)
<1000 m/s” (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur —10 °C bis 70 °C
Schutzart IP50
Masse Abtastkopf = 5 g (ohne Kabel)
Stecker =759
Kabel ~ 22 g/m
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Teilkreis TKN ERP 1000 (Vollkreis)

MaRverkérperung OPTODUR-Teilung auf Glas

Signalperioden* 23000 30000 50000 63000

Genauigkeit derTeiIung” +4" +3" +1,8 +1,5" oder £0,9”

BasisabweichungZ) < +0,8"/10° < +0,6"/10° < +0,5"/10° oder
< +0,4"/10°

Positionsabweichung +0,06" +0,04" +0,025" +0,02"

pro Signalperiode3)

Positionsrauschen RMS 0,006" 0,004" 0,003" 0,002

(1 MHz)

Positionen/U” 376832000 491520000 819200000 1032192000

Messschritt” 0,0034" 0,0026" 0,0016" 0,0013"

Referenzmarken eine

Naben-Innendurchmesser 13 mm 32 mm 62 mm 104 mm

(D1)

Teilkreis-AuRendurchmesser | 57 mm 75 mm 109 mm 151 mm

(D2)

Mech. zul. Drehzahl < 2600 min™' < 2000 min™’ <1200 min™" <950 min™'

Elektr. zul. Drehzah!™® <2600 min~’ <2000 min”' < 1200 min™' <950 min™'

Tragheitsmoment 1,6 - 107° kgm2 5,7 - 107° kgm2 3.1 107 l<gm2 1,1- 107 l<gm2

Schutzart EN 60529 Komplettgerat im angebauten Zustand: IPOO

Masse =b7g ~92¢ ~185¢g ~289¢g

* Bei Bestellung bitte auswahlen
Bei Zentrierung mit zwei Abtastkopfen

2 Bei mechanischer Zentrierung gemal Montageanleitung

3 Positionsabweichung pro Signalperiode und Genauigkeit der Teilung ergeben zusammen die messgeratspezifischen Abweichungen;
zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden \\elle siehe Messgenauigkeit
Bei serieller Schnittstelle

® Bei Schnittstelle TTL abhangig von der gewahlten Interpolation
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Teilkreis

TKN ERP 1002 (Segment)

MaRverkérperung OPTODUR-Teilung auf Glas

Signalperioden* 23000 30000 50000 63000
Positionsabweichung +0,06" +0,04" +0,025" +0,02"

pro Signalperiode

Positionsrauschen RMS 0,006" 0,004" 0,003" 0,002"

(1 MHz)

Positionen/U" tber 360° 376832000 491520000 819200000 1032192000
Messschritt'’ 0,0034" 0,0026" 0,0016" 0,0013"
Referenzmarken eine

Messbereich 10°/23°/36° 8°/16°/31° 5°/11°/21° 4°/8°/15°
Elektr. zul. Drehzahl"? <2600 min”~ <2000 min”' < 1200 min™' <950 min™'

Schutzart EN 60529

Komplettgerat im angebauten Zustand: IPOO

Masse

* Bei Bestellung bitte auswahlen

Bei serieller Schnittstelle

~0,69/19/1,749

2 Bei Schnittstelle TTL abhangig von der gewahlten Interpolation
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Baureihe ERO 2000

Hohe Auflésung und Genauigkeit

Geringe Masse und geringes Massentragheitsmoment

Bestehend aus Abtastkopf AK und Teilkreis TKN

TKN Segment-Ausfithrungen mit Lage-Erkennung durch Homing-Spur

Teilungstrager @ 30 mm

Kundenseitige Anschlussmale

ISO 4762 -M2-8.8

ISO 7092 - 2 \ 127
// 10.05/12.7 |B|C|LE !
‘ ISO 4762 - M2 - 8.8 7 To1/26 A6 LEJ |
5] ® ! @ X T S |
— © l '
=) | I & ‘A/\ Lo )
= A = ] 2x M2 m N
. A (@ [204 VILANNNN
S (12.7) )
@5.2) o
(@ 13.2)
3x M2
EAEDX

=

@JE::I'
e

2.6

17 @
€]
HAIN

26

mm

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

= Lagerung

® = Referenzmarke

1 = Positive Drehrichtung

2 =Zentrierbund

3 = Markierungen fur Teilkreiszentrierung (3x120°)

4 = Feinjustage des Abtastkopfes zur Erzielung optimaler Inkrementalsignale
5 = Alternativer Kabelausgang und Stecker verfligbar

6 = Optischer Mittelpunkt

7 = FurTeilkreiszentrierung mit zwei Abtastkdpfen

LE = Linienelement (ISO 1101: 2008)
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Teilungstrager & 18,6 mm
(Segment-Ausfiihrung: 18,6 mm x 9 mm)

AK ERO 20x0

TKN ERO 2000
2:1

ad)

27

6.8
©
N

0.75+0.01

:

HEIDENHAIN
20.8
26

www.heidenhain.de

2.6

(©)
=

2:1

HOMING
Level ,high”

HEIDENHAIN

www.heidenhain.de

}

= Lagerung Kundenwelle
= Signalflanke der Homing-Spur
= Position der Referenzmarke

U‘Ibwwé:u@)m

[e)]

= Optional: Anbau mit zwei Abtastkopfen

Level ,low"

= Drehrichtung der Welle flr steigende Positionswerte
= Feinjustage des Abtastkopfes zur Erzielung optimaler Inkrementalsignale
= Zylinderstift zur Positionierung und Moiré-Einstellung (muss nach Positionierung wieder entfernt werden)
= Mald zum Ausrichten des Teilkreises Uber Zentrierstift des Teilkreises
= Mal flr Montage des Teilkreises durch optisches Ausrichten

Nicht die dulRere Glaskante des Teilkreises verwenden

0.75+0.01

TKN ERO 2002

Inkrementalspuren: 1

2:1
Inkrementalspuren: 2

o
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mm

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

Abtastkopf AK ERO 2080

Schnittstelle U 1Vsg

Referenzmarkensignal Rechteckimpuls

Grenzfrequenz -3dB" | =1 MHz

Elektrischer Anschluss* Stecker Sub-D mit 0,5 m/1 m/1,5 m/3 m Kabel, 15-polig, Stift

Stecker SHR-12V-S mit 0,5 m/1 m/1,5 m/3 m Kabel, 12-polig, Buchse
Kabelabgang links, rechts, gerade oder gewinkelt

Kabellange mit HEIDENHAIN-Kabel: < 20 m, wahrend des Signalabgleichs mit PWM 21: <3 m
\ersorgungsspannung DC5V 0,5V
Stromaufnahme < 150 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz | < 500 m/s> (EN 60068-2-6)
<

Schock 6 ms 1000 m/s? (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur —-10 °C bis 70 °C
Schutzart IP50
Masse Abtastkopf =~ 5 g (ohne Kabel)
Stecker <75¢g
Kabel =22 g/m

* Bei Bestellung bitte auswahlen
Y Maximale Frequenz bei Referenzierung 500 kHz
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Teilkreis TKN ERO 2000 (Vollkreis) TKN ERO 2002" (Segment)
MaRverkérperung SUPRADUR-Teilung auf Glas

Messbereich 360° 45°

Signalperioden 4096 2500 2500 Uber 360°
Genauigkeit der Teilung? +8" +10" - -
Basisabweichungs) < +2"/10°

Positionsabweichung +0,3" +0,5" +0,5"

pro Signalperiode4

Positionsrauschen RMS 0,03" 0,04" 0,04"

(1 MHz)

Referenzmarken eine eine eine auf jeder Seite
Naben-Innendurchmesser 5mm - -
Teilungstragerabmessungen | & 30 mm 18,6 mm 18,6 mm x 9 mm
Zentrierpin - 3mm 3mm

Mech. zul. Drehzahl < 14000 min™" < 24000 min™'

Tragheitsmoment 4,1 - 107~ kgm2 2,2 - 10 kgm2 1.1- 107 kgm2

Schutzart EN 60529 Komplettgerat im angebauten Zustand: IPOO

Masse =b2g ~0,56 g ~0,36 g

Y Die Segment-Ausfihrungen TKN ERO 2002 verfligen neben der Inkrementalteilung Uber eine Homing-Spur (siehe ® in Anschluss-
maf3e) zur Lage-Erkennung. Das Signal zur Lage-Erkennung aus dem Abtastkopf wird im TTL-Pegel Uber eine separate Leitung Uber
tragen und ist so direkt verfligbar. Die Inkrementalsignale entsprechen der Schnittstelle 1 Vss.

Bei Zentrierung mit zwei Abtastkopfen

3 Bei mechanischer Zentrierung gemald Montageanleitung

4 Positionsabweichung pro Signalperiode und Genauigkeit der Teilung ergeben zusammen die messgeratspezifischen Abweichungen;
zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden \Welle siehe Messgenauigkeit
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Schnittstellen

Inkrementalsignale “\o 1 Vss

HEIDENHAIN-Messgerate mit "\ 1 Vss-
Schnittstelle geben Spannungssignale aus,
die hoch interpolierbar sind.

Die sinusformigen Inkrementalsignale A
und B sind um 90° el. phasenverschoben
und haben eine Signalgréfde von typisch
1Vss. Die dargestellte Folge der Ausgangs-
signale — B nacheilend zu A — gilt fir die in
der Anschlussmal3zeichnung angegebene
Bewegungsrichtung.

Das Referenzmarkensignal R besitzt eine
eindeutige Zuordnung zu den Inkremental-
signalen. Neben der Referenzmarke kann
das Ausgangssignal abgesenkt sein.

Inkrementalsignale [ LITTL

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

Die Inkrementalsignale werden als Recht-
eckimpulsfolgen Uz und Ugz mit 90° el.
Phasenversatz ausgegeben. Das Referenz-
markensignal besteht aus einem oder
mehreren Referenzimpulsen Ugg, die mit
den Inkrementalsignalen verknUpft sind.
Die integrierte Elektronik erzeugt zusatzlich
deren inverse Signale Uy, Uyo und Uy fir
eine storsichere Ubertragung. Die darge-
stellte Folge der Ausgangssignale — Ua2
nacheilend zu Ua1 — gilt fUr die in der An-
schlussmafizeichnung angegebene Bewe-
gungsrichtung.

Das Stérungssignal U,s zeigt Fehlfunk-
tionen an, wie z.B. Bruch der Versorgungs-
leitungen, Ausfall der Lichtquelle etc.

Der Messschritt ergibt sich aus dem Ab-
stand zwischen zwei Flanken der Inkremen-
talsignale Ug1 und U2 durch 1fach-, 2fach-
oder 4fach-Auswertung.
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Signalberiodé
360° el.
L 360°
‘ (Nennwert) :
I
A, B, R gemessen mit Oszilloskop in Differenzbetrieb |

@ Weitere Informationen:

Ausfuhrliche Beschreibungen zu allen
verfligbaren Schnittstellen sowie all-
gemeine elektrische Hinweise finden
Sie im Prospekt Schnittstellen von
HEIDENHAIN-Messgeréten.

(=

T T T T
Signalperiode 360° el. Storung
chritt nach
4fach-Auswertung
ts
Die inversen Signale U1, Ua, U, sind nicht dargestellt

@ Weitere Informationen:

Ausflihrliche Beschreibungen zu allen
verfligbaren Schnittstellen sowie all-
gemeine elektrische Hinweise finden
Sie im Prospekt Schnittstellen von
HEIDENHAIN-Messgeréten.
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Positionswerte EnDat
F/

Das EnDat-Interface ist eine digitale, bi-
direktionale Schnittstelle fir Messgerate.
Sie ist in der Lage, sowoh! Positionswerte
auszugeben, als auch im Messgerat ge-
speicherte Informationen auszulesen, zu
aktualisieren oder neue Informationen ab-
zulegen. Aufgrund der seriellen Daten-
tibertragung sind 4 Signalleitungen aus-
reichend. Die Daten DATA werden synchron
zu dem von der nachfolgenden Elektronik
vorgegebenen Taktsignal CLOCK Ubertra-
gen. Die Auswahl der Ubertragungsart
(Positionswerte, Parameter, Diagnose ...)
erfolgt mit Mode-Befehlen, welche die
nachfolgende Elektronik an das Messgerat
sendet. Bestimmte Funktionen sind nur
mit EnDat 2.2-Mode-Befehlen verfligbar.

Bestellbezeichnung

Befehlssatz

Inkrementalsignale

EnDat01 EnDat 2.1 oder EnDat 2.2 mit
EnDat21 ohne
EnDat02 EnDat 2.2 mit
EnDat22 EnDat 2.2 ohne
Versionen der EnDat-Schnittstelle
Absolutes Messgerat ; Nachfolgende Elektronik
' Inkremental- o U 1 Ve A*
signale ¥) > ss A%)
o = 7\ 1VssB*)
[0}
=S |l
| > £ - 0V
Q %
Absoluter | | & [*— CLOCK
Positionswert % ~— CLOCK
== DATA
Vo * . = DATA

Betriebs-
parameter

Betriebs-
zustand

Parameter
des OEM

Parameter des

Messgerateherstellers fir
EnDat 2.2

EnDat2.1 |

*) Gerateabhangig

@ Weitere Informationen:

Ausflihrliche Beschreibungen zu allen
verfligbaren Schnittstellen sowie all-
gemeine elektrische Hinweise finden
Sie im Prospekt Schnittstellen von
HEIDENHAIN-Messgeréten.
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Anschlussbelegung

ERP 1000, ERP 1080 Dplus

15-polig

Stecker Sub-D, Stift,

» Stecker SHR-12V-S, Buchse,

+ 12-polig

E

ooy IEENENE e
| IHIII\II |

1234567891112

Spannungsversorgung Inkrementalsignale Serielle DatenUbertragung/
sonstige Signale
B 4 12 2 10 1 9 3 1 14 7 13 15 5 6 8
E| 1 - 2 - 3 4 6 5 8 7 9 1 12 10 /
EnDat Up |[Sensor| OV |Sensor / / / / / / DATA [CLOCK| DATA | frei |[CLOCK
Up oV
TTL —1l o e— o o | Ua1 | Ual | Ua2 | Uaz | Ua0 | Ua0 | UaS | frei | frei" | frei' | frei"
~~ 1Vss A+ | A- | B+ | B- | R+ | R- | frei" | frei' | frei | frei | frei
braun/ / weild/ / braun | grin | grau | rosa rot |schwarz| violett | gelb / / /
=€ griin griin
Schirm liegt auf Gehduse; Up = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist im Stecker mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nicht verwendete Adern und Pins durfen nicht belegt werden.
Y Notwendig fiir Signalabgleich mit PWM 21
ERO 2000
Stecker Sub-D, Stift, 15-polig » Stecker SHR-12V-S, Buchse, 12-polig
i T aay e
El Ty [TTTTTTTTTTT]|
E 12345678910112
Spannungsversorgung Inkrementalsignale sonstige Signale
B 4 12 2 10 1 9 3 1" 14 7 13 8 6 15
E| 1 - 2 - 3 4 6 5 8 7 9 12 10 1
~_1Vss| Up |Sensor| OV |[Sensor| A+ | A- B+ B- R+ R- | frei” | H /| frei
Up oV
*— e *——=e
braun/ / weild/ / braun | grin grau rosa rot |schwarz| violett | grin/ | gelb/ gelb
< grin grin schwarz|schwarz

Schirm liegt auf Gehause; Up = Spannungsversorgung

Sensor: Die Sensorleitung ist im Stecker mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nicht verwendete Adern und Pins durfen nicht belegt werden.
kK Notwendig fur Signalabgleich mit PWM 21
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Diagnose und Priifmittel

HEIDENHAIN-Messgerate 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 Messgerate besitzen vor
zugsweise 1-Vsg-, TTL- oder HTL-Schnitt-
stellen. TTL- und HTL-Messgerate Uberwa-
chen geréateintern die Signalamplituden und
generieren daraus ein einfaches Stérungs-
signal. Bei 1-Vss-Signalen ist eine Analyse
der Ausgangssignale nur mit externen Prif-
geraten bzw. mit Rechenaufwand in der
nachfolgenden Elektronik mdglich (analoge
Diagnoseschnittstelle).

Absolute Messgerate arbeiten mit serieller
Datenlbertragung. Abhangig von der Schnitt-
stelle werden zuséatzlich 1-Vss-Inkremental-
signale ausgegeben. Die Signale werden
gerateintern umfangreich Gberwacht. Das
Uberwachungsergebnis (speziell bei Bewer
tungszahlen) kann neben den Positions-
werten Uber die serielle Schnittstelle zur
nachfolgenden Elektronik Ubertragen werden
(digitale Diagnoseschnittstelle). Es gibt fol-
gende 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 fur alle HEIDEN-
HAIN-Messgeréate

— zyklisches Auslesen maglich
Die nachfolgende Elektronik kann damit
ohne grofRen Aufwand den aktuellen Zu-
stand des Messgeréates auch im geschlos-
senen Regelbetrieb bewerten.

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

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

e Diagnose im Regelkreis: Das Prifgerat
PWM wird in den geschlossenen Regel-
kreis eingeschleift (ggf. Uber geeignete
Prifadapter). Damit ist eine Echtzeit-Dia-
gnose der Maschine bzw. Anlage wah-
rend des Betriebs maglich. Die Funktio-
nen sind abhangig von der Schnittstelle.

Online-Diagnose [Open Loop]

Funktionsreserven

e ——
& Minimum 100 % bei 1324 U 337
o w0 100
o 5 ——————————
A Minimum 100 % bei 1324 U 3137*
o B 100
At e ——
A Minimum 100 % bei 1324 U 337°
Diagnose Anbau
Anbau.tas (mm)
Diagnose Anbau s '
Minimum 1,041 mm hei 1324 U 337, Maximam 1.041 mm bel 1324 U 337 HHH
Status Absolutposition
Umdrehung Wiinkel [Grad]
o [} e 3 ] e
1324 36603
[eied (¥ W @E &

Diagnose tber PWM 21 und ATS-Software

A4 EIERHARN: ATS - Addjusting sl Tanting Seltwam

LIP 200 Anbau-Assistent
5. Scheln: Signababerpritten...
“ Inkrementalsignal Eigenschatten
L - T G 1
y e ~
a4 //’ ..“\\.\ 5
s f : e \ (1] [ o8 [ 1 1 12 13 k]
. |
(YN~ ————
s i ] 0 L]
Ly ! [ o ) ]
nap | ot ]
a8 A% A0 - L] L3 o "
£l a o8
Raferanzimpuls
[¢]

o

[Cezme ] [ |

AKLP2SR 68050001 |

Inbetriebnahme Uber PWM 21 und ATS-Software
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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.

HEIDENHAIN

@ Weitere Informationen:

Ausflhrliche Beschreibungen finden Sie
in der Produktinformation PWT 101.
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PWT 101
Messgerat-Eingang e EnDat
nur fur HEIDENHAIN- e Fanuc Serial Interface
Messgerate e Mitsubishi high speed interface
e Panasonic Serial Interface
e Yaskawa Serial Interface
® 1Vss
* 11 pAss
e TTL
Anzeige 4,3" Farb-Flachbildschirm (Touchscreen)
Versorgungsspannung DC 24V
Leistungsaufnahme max. 15W
Arbeitstemperatur 0°C bis 40 °C
Schutzart EN 60529 IP20

Abmessungen

= 145 mm x 85 mm x 35 mm



PWM 21
Das Phasenwinkel-Messgerat PWM 21 PWM 21

dient zusammen mit der im Lieferumfang

- [ ]
enthaltenen Justage- und Prif-Software ATS Messgerdte-Eingang Egvlaaéﬁné |Er|1rDear;§52t;:|)ginnE|r;|)Dat  (Rosolutwert mit
als Justage- und Prifpaket zur Diagnose e DRIVE-CLIQ
und Justage von HEIDENHAIN-Mess- e Fanuc Serial Interface
geraten. °

Mitsubishi high speed interface
Yaskawa Serial Interface

e Panasonic serial interface

e SS|

e 1Vgs/TTL/11 pAss

e HTL (Uber Signaladapter)

Schnittstelle USB 2.0

Versorgungsspannung AC 100V bis 240V oder DC 24V

Abmessungen 258 mm x 154 mm x 55 mm

ATS

Sprachen Deutsch und Englisch wahlbar

Funktionen e Positionsanzeige

e \erbindungsdialog

e Diagnose

e Anbauassistent fur EBI/ECI/EQI, ERP 1000, ERO 2000
und weitere

e Zusatzfunktionen (sofern vom Messgeréat untersttitzt)

e Speicherinhalte

@ Weitere Informationen: Systemvoraussetzungen | PC (Dual-Core-Prozessor; > 2 GHz)

bzw. -empfehlungen Arbeitsspeicher > 2 GByte

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

Ausflhrliche Beschreibungen finden Sie
in der Produktinformation PWM 21/
ATS-Software.

DRIVE-CLiQ ist eine geschltzte Marke der Siemens Aktiengesellschaft.
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HEIDENHAIN

Nanometer beherrschbar machen




