() HEIDENHAIN

Technische Information

EnDat 2.2 — Bidirektionales Interface
far Positionsmessgerate

Digitale Antriebssysteme sowie Lageregelkreise mit Positionsmessgerdten zur Messwerterfassung fordern von den Messgeréten eine
schnelle Dateniibertragung mit hoher Ubertragungssicherheit. Darliber hinaus sollen weitere Daten, wie antriebsspezifische Kenn-
werte, Korrekturtabellen etc. zur Verfligung gestellt werden. Fir eine hohe Systemsicherheit missen die Messgerate in Routinen zur
Fehlererkennung eingebunden sein und Diagnosemaglichkeiten bieten.

Das EnDat-Interface von HEIDENHAIN ist eine digitale, bidirektionale Schnittstelle fir Messgerate. Sie ist in der Lage, sowohl Positions-
werte von inkrementalen und absoluten Messgeréten auszugeben, als auch im Messgerat gespeicherte Informationen auszulesen, zu
aktualisieren oder neue Informationen abzulegen. Aufgrund der seriellen Dateniibertragung sind 4 Signalleitungen ausreichend. Die Daten
werden synchron zu dem von der Folge-Elektronik vorgegebenen Taktsignal Ubertragen. Die Auswahl der Ubertragungsart (Positionswerte,
Parameter, Diagnose ...) erfolgt mit Mode-Befehlen, welche die Folge-Elektronik an das Messgerat sendet. EnDat 2.2 ist als rein serielle
Schnittstelle auch fur sicherheitsgerichtete Anwendungen bis SIL 3 geeignet.
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Online-Diagnose
Sensor-Informationen
Elektronisches Typenschild
Nullpunktverschiebung
Betriebsdaten




Vorteile des EnDat-Int

Die DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
entwickelt und produziert Langen- und
Winkelmessgeraten sowie Drehgeber mit
EnDat Schnittstelle in einer groRen Varianten-
vielfalt flr eine breite Palette von Applika-
tionen. HEIDENHAIN-Produkte kommen in
hochgenauen Werkzeugmaschinen sowie
in Anlagen zur Produktion und Weiterverar
beitung von elektronischen Bauelementen
zum Einsatz.

Das EnDat-Interface bietet dabei alle Vor
aussetzungen, die Systemkosten zu redu-
zieren und gleichzeitig den technischen
Standard zu verbessern. Umfangreiche
Diagnosemadglichkeiten, die Unterstltzung
von Sicherheitskonzepten und die Mdg-
lichkeit der Speicherung von Betriebs- und
Anlagenzustanden im Messgeréat unter
stlitzen modernste Maschinenkonzepte
und sorgen fr eine hohe Qualitat und Ver
flgbarkeit.

Kostenoptimierung

e Einheitliche Schnittstelle flr alle absoluten
und inkrementalen Messgerate

¢ Einfache Folge-Elektronik mit EnDat-
Empfangerbaustein und Standardkompo-
nenten

e FEinfachere, kostenglinstigere Spannungs-
versorgung, da auf Remote Sense ver
zichtet werden kann

e Einfache Verbindungstechnik: Standard-
steckverbindungen (M12 - 8-polig), ein-
fach geschirmte Standardkabel und ge-
ringer Verdrahtungsaufwand

erface

e Nur ein Kabel mit HMC 6: Das Hybrid
Motor Cable beinhaltet die Leitungen flr
Messgerate, Motor und Bremse

e Kleine Motor bzw. Anlagenabmessungen
durch kleinbauende Steckverbinder

e Keine Kosten fiir zuséatzliche Sensorik
und Verdrahtung: EnDat 2.2 Ubertragt
zusatzliche Informationen (Endschalter,
Temperatur usw.)

e \erklrzte Inbetriebnahme: Nullpunkt-
verschiebung durch Verrechnen eines
Offset-Wertes im Messgerat

Qualitatsverbesserung

e Hohere Systemgenauigkeit durch gerate-
spezifische Optimierungen im Messgerat

e Hohe Konturtreue insbesondere bei
CNC-Werkzeugmaschinen: Positions-
wertbildung im Messgerat ermdglicht
klrzere Abtastzyklen, ohne die Rechen-
zeit der CNC zu beeinflussen

Hohere Verfiigbarkeit

e Automatische Inbetriebnahme der
Systemachse moglich: alle notwendigen
Informationen kénnen im Messgerét ge-
speichert werden (elektronisches Typen-
schild)

e Hohe Systemsicherheit durch rein
digitale DatenUbertragung

¢ Diagnose der Messgerate durch in der
Folge-Elektronik auswertbare Uberwa-
chungs- und Warnmeldungen

e Hohe Ubertragungssicherheit durch
Cyclic Redundance Check

Einfache Verbindungstechnik,

Kabel 8-adrig, einfach gesch

Baukleine Steck-
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Sicherheitskonzept

e EnDat 2.2 wurde fUr sicherheitsrelevante
Maschinenkonzepte bis SIL 3 entwickelt

e Zwei unabhangige Positionsinformationen
zur Fehlererkennung

e Zwei unabhangige Fehlermeldungen

e Checksummen und Quittierungen

e Zwangsdynamisierung der Fehlermel-
dungen und der CRC-Bildung durch die
Folge-Elektronik

Unterstiitzung moderner Maschinen-

konzepte

e Geeignet fur Direktantriebstechnik durch
hohe Auflésungen, kurze Zykluszeiten
und Kommutierungsinformation

e Zyklische Abfragen alle 25 pys mit vollem
.read and write"-Modus mdglich

e Positionswerte stehen bereits nach
ca. 10 us in der Folge-Elektronik zur
Verfligung

e Online-Diagnose erlaubt eine Planbarkeit
des Maschineneinsatzes und unterstitzt
den Servicetechniker vor Ort

e Anlagen- und Betriebszustande kénnen
im Messgerat gespeichert werden

Einfache Folge-Elektronik mit
EnDat 2.2-Empféngerbaustein
(,EnDat Master”)

Spannungsversorgung ohne

Remote Sense

(Up = 3,6 bis 5,25V bzw.
3,6 bis 14V)

@ Weitere Informationen:

Hinweise zur Implementierung von
EnDat bzw. weiterfiihrende Dokumente
siehe www.endat.de



En Dat 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 Messgeréat ge-
speicherte Informationen auszulesen, zu
aktualisieren oder neue Informationen ab-
zulegen. Aufgrund der seriellen Daten-
tibertragung sind 4 Signalleitungen aus-
reichend. Die Daten werden synchron zu
dem von der Folge-Elektronik vorgegebenen
Taktsignal Ubertragen. Die Auswahl der Uber
tragungsart (Positionswerte, Parameter,
Diagnose ...) erfolgt mit Mode-Befehlen,
welche die Folge-Elektronik an das Mess-
geréat sendet. Bestimmte Funktionen sind
nur mit EnDat-2.2-Mode-Befehlen verfiigbar.

Historie und Kompatibilitat

Die seit Mitte der 90er Jahre verfligbare
EnDat-2.1-Schnittstelle wurde mittlerweile
auf die Version EnDat 2.2 erweitert (flr
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 maoglich mit dem Positions-
wert sogenannte Zusatzinformationen (z. B.
Sensorwerte, Diagnose, usw.) zu Ubertragen,
ohne daflr eine eigene Abfrage zu starten.
Dies erlaubt weitere Messgeréatetypen (z. B.
mit Batteriepufferung, inkrementale Mess-
geréate, usw.) zu unterstitzen. Dazu wurde
das Protokoll der Schnittstelle erweitert und
die Zeitverhaltnisse (Taktfrequenz, Rechen-
zeit, Recovery Time) optimiert.

Unterstiitzte Messgerate-Typen

Folgende Messgerate-Typen werden derzeit

mit der EnDat-2.2-Schnittstelle unterstitzt

(auslesbar aus dem Speicherbereich des

Messgerates):

e | &ngenmessgerat inkremental

e | dngenmessgerat absolut

e Rotatives Messgerat Singleturn inkre-
mental

e Rotatives Messgeréat 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 Messgerate).

Schnittstelle

EnDat seriell bidirektional

Dateniibertragung

Positionswerte, Parameter und Zusatzinformationen

Dateneingang

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

Datenausgang

DATA und DATA

Differenzleitungstreiber nach EIA-Standard RS 485 fir Signale

Positionswerte
Messgerate)

Steigend bei Verfahren in Pfeilrichtung (siehe Anschlussmalie der

Inkrementalsignale | Gerateabhéngig

Bestellbezeichnungen

Die Bestellbezeichnungen definieren die
zentralen Technischen Kennwerte und geben
Auskunft tber:

e typischen Spannungsversorgungsbereich
e Befehlssatz

e \erfligbarkeit 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 zusatzlich Inkre-
mentalsignale zur Verfligung. Sie werden
meist benutzt um die Aufldsung des Positi-
onswertes zu erhéhen oder eine zweite
Folge-Elektronik zu bedienen. Aktuelle Ge-
rategenerationen besitzen eine hohe interne
Auflésung und stellen deshalb keine Inkre-
mentalsignale mehr zur Verfligung. Ob das
Messgerat Inkrementalsignale ausgibt ist
aus der Bestellbezeichnung ersichtlich:

e EnDat01 mit Inkrementalsignalen 1 Vss
e EnDatH  mit Inkrementalsignale HTL

e EnDatT  mit Inkrementalsignale TTL

e EnDat21 ohne Inkrementalsignale

e EnDat02 mit Inkrementalsignalen 1Vss
e EnDat22 ohne Inkrementalsignale

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

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

Spannungsversorgung
Die typische Spannungsversorgung 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 Kenn-
werten dokumentiert.

Befehlssatz
Der Befehlssatz beschreibt die verfligbaren
Mode-Befehle, die den Informationsaus-
tausch zwischen Messgerat und Folge-
Elektronik definieren. Der Befehlssatz
EnDat 2.2 beinhaltet alle EnDat-2.1-Mode-
Befehle. Zusatzlich erlaubt EnDat 2.2 weitere
Mode-Befehle zur Auswahl von Zusatzinfor
mationen und ermaoglicht Speicherzugriffe
auch im geschlossenen Regelkreis. Bei
Ubertragung eines Mode-Befehls aus dem
Befehlssatz EnDat 2.2 an ein Messgerat,
das nur den EnDat-2.1-Befehlssatz unter
stlitzt, kommt es zu einer Fehlermeldung.
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 — abhangig von der
Kabelldange (max. 150 m) — variabel zwischen
100 kHz und 2 MHz. Mit Laufzeitkompen-
sation in der Folge-Elektronik sind Taktfre-
quenzen bis 16 MHz bzw. Kabellangen bis
maximal 100 m maoglich. Bei EnDat-Mess-
geraten mit Bestellbezeichnung EnDat x2
ist die maximale Taktfrequenz im Mess-
geréatespeicher abgelegt. Bei allen anderen
Messgeraten betragt die maximale Taktfre-
quenz 2 MHz. Eine Laufzeitkompensation ist
nur fur die Bestellbezeichnungen EnDat21
und EnDat22 vorgesehen; zu EnDat02
siehe Anmerkung.
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EnDat 2.1; EnDat 2.2 ohne Laufzeitkompensation

EnDat 2.2 mit Laufzeitkompensation (durch den EnDat-Master)

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 grofsen Kabellangen stellen
hohe technische Anforderungen an das Ka-
bel. Das direkt am Messgerat angeschlos-
sene Adapterkabel darf aus Griinden der
Ubertragungstechnik nicht langer als 20 m
sein. GroRere Kabelldangen werden aus ei-
nem max. 6 m langem Adapterkabel und
einem Verlangerungskabel realisiert. Gene-
rell muss die komplette Ubertragungs-
strecke fUr die jeweilige Taktfrequenz aus-
gelegt sein.

Anmerkung zu EnDat02
EnDat02-Messgeréte konnen eine steck-
bare Kabelbaugruppe aufweisen. Uber die
Ausfliihrung 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.

Kabellangen bis max. 300 m sind nach Riicksprache mit HEIDENHAIN unter bestimmten Bedingun-

gen moglich

Positionswerte

Der Positionswert kann mit oder ohne Zu-
satzinformationen Ubertragen werden.

Er wird friihestens nach Ablauf der Rechen-
zeit teq an die Folge-Elektronik Gbertragen.
Die Rechenzeit wird bei der hochsten flr
das Gerat zuldssigen Taktfrequenz ermittelt,
maximal aber bei 8 MHz.

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

Typische Betriebsarten

Betriebsart EnDat 2.1: In dieser Betriebsart
werden Messgerate verwendet, die zusatz-
lich Inkrementalsignale zur Verfligung stellen.
Far 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 Messgeréat ausgelesen. Fir das Aus-
lesen des Positionswertes werden typisch
EnDat-2.2-Mode-Befehle verwendet. Flr
das Lesen und Schreiben von Parametern
nach dem Einschalten werden typisch
EnDat-2.1-Mode-Befehle verwendet.

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

Zusatzinformationen

Je nach Ubertragungsart (Auswahl tber
MRS-Code) kénnen an den Positionswert
eine oder zwei Zusatzinformationen ange-
hangt werden. Welche Zusatzinformationen
das jeweilige Messgerat unterstltzt 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 Zusétzliche Sensoren

Daten Zusatzinformation 2

e Kommutierung

e Beschleunigung

e Grenzlagensignale

e Asynchroner Positionswert

e Betriebszustandsfehlerquellen
e Zeitstempel




Speicherbereiche

Im Messgerat stehen mehrere Speicher
bereiche fir Parameter zur Verfligung, die
von der Folge-Elektronik gelesen und teil-
weise vom Messgeratehersteller, vom OEM
oder auch vom Endkunden beschrieben
werden kénnen. Die Parameterdaten werden
in einem permanenten Speicher abgelegt.
Dieser Speicher erlaubt nur eine begrenzte
Anzahl von Schreibzugriffen und ist nicht
flr die zyklische Ablage von Daten ausge-
legt. Bestimmte Speicherbereiche lassen
sich mit einem Schreibschutz (rlicksetzbar
nur durch Messgeréatehersteller) versehen.

Parameter sind in verschiedenen Speicher

bereichen abgelegt, z.B.:

e Messgeratespezifische Informationen

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

e Betriebsparameter (Nullpunktverschie-
bung, Anweisung etc.)

e Betriebszustand (Alarm- oder VWWarnmel-
dungen)

Uberwachungs- und Diagnosefunktionen

des EnDat-Interface ermoglichen eine detai-

lierte Uberprifung des Messgerats.

e Fehlermeldungen

e \Varnungen

¢ Online-Diagnose basierend auf Bewer
tungszahlen (EnDat 2.2)

e Anbau-Schnittstelle

Eingangsschaltung der
Folge-Elektronik

Dimensionierung
ICq = RS 485-Differenzleitungsempfanger
und -treiber

Zp=120Q

@ Weitere Informationen:

FAQ: RS-485 Transceiver unter
www.endat.de
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Funktionale Sicherheit — Grundprinzip
EnDat 2.2 unterstUtzt grundsatzlich den
Einsatz von Messgeraten in sicherheits-
gerichteten Applikationen. Dazu werden
die Normen DIN EN ISO 13 849-1 (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 konnen.

@ Weitere Informationen:

., Funktionale Sicherheit” unter
www.endat.de
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Datenubertragung

Zur Synchronisation der DatenUbertragung
wird von der Folge-Elektronik ein Takt
(CLOCK) vorgegeben. Im Ruhezustand
liegt die Taktleitung auf HIGH-Pegel.

Taktfrequenz - Kabellange

Ohne Laufzeitkompensation ist die Takt-
frequenz — abhéngig von der Kabelldnge —
variabel zwischen 100 kHz und 2 MHz.

Da besonders bei grofsen Kabellangen und
hoheren Taktfrequenzen die Signallaufzeit
flr die eindeutige Zuordnung der Daten
stérende Grofienordnungen annimmit,
kann sie in einem Korrekturlauf ermittelt
und kompensiert werden. Mit dieser Lauf-
zeitkompensation in der Folge-Elektronik
sind Taktfrequenzen bis 16 MHz bei Kabel-
ldngen bis maximal 100 m (fc k < 8 MHz)
moglich. Die maximale Taktfrequenz wird
dabei mafgeblich durch die verwendeten
Kabel und Steckverbinder bestimmt. Zur
Gewahrleistung der Funktion sind bei
Taktfrequenzen Uber 2 MHz Original-
HEIDENHAIN-Kabel zu verwenden.

Die in den Diagrammen angegebenen zu-
lassigen Taktfrequenzen gelten bei einem
Tastverhaltnis des Taktes von 1 : 1. Das
heil3t, HIGH- und LOW-Pegel des Taktes
sind gleich lang.

Bei einem abweichenden Tastverhaltnis
des Taktes errechnet sich die theoretische
Taktfrequenz aus fc =

2tmin

Ermitteln der Signallaufzeit

Die Ermittlung der Signallaufzeit erfolgt
durch den EnDat-Master und ist die Grund-
lage der Laufzeitkompensation. Nach jeder
Hardware-Anderung der Ubertragungs-
strecke muss die Signallaufzeit ermittelt
werden, am besten automatisch nach jeder
Spannungsunterbrechung.
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EnDat 2.2 mit Laufzeitkompensation (durch den EnDat-Master)

Kabellangen bis 300 m sind nach Riicksprache mit HEIDENHAIN unter bestimmten Bedingungen

moglich.
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Auswahl der Ubertragungsart

Bei der DatenUbertragung wird zwischen
Positionswerten, Positionswerten mit Zu-
satzinformationen und Parametern unter
schieden. Die Auswahl, welche Information
Ubertragen wird, erfolgt mit Mode-Befehlen.
Mode-Befehle definieren den Inhalt der
Ubertragenen Information. Jeder Mode-
Befehl besteht aus 3 Bit. Zur sicheren
Ubertragung wird jedes Bit redundant
(invertiert oder doppelt) gesendet. Erkennt
das Messgerét eine fehlerhafte Mode-
Ubertragung, erfolgt eine Fehlermeldung.
Mit dem EnDat 2.2-Interface lassen sich
auch Parameterwerte in den Zusatzinfor
mationen zusammen mit dem Positions-
wert Ubertragen. Dadurch stehen dem
Regelkreis auch wahrend einer Parameter
abfrage standig die aktuellen Positions-
werte zur Verflgung.

Messgerate weisen z.T. bei EnDat-2.1- und
EnDat-2.2-Mode-Befehlen unterschiedliche
Rechenzeiten flir Positionswerte tcg auf
(siehe Prospekt Ldngenmessgeréte flir ge-
steuerte Werkzeugmaschinen — Technische
Kennwerte). Werden zur Achsregelung die
Inkrementalsignale ausgewertet, sollten die
EnDat 2.1 Mode-Befehle verwendet werden.
Nur damit wird zeitgleich zu einem aktuell
angeforderten Positionswert eine eventuell
vorhandene Fehlermeldung Ubertragen. Bei
rein serieller Positionswertlbertragung zur
Achsregelung sollten keine EnDat 2.1 Mode-
Befehle verwendet werden.

Mode-Bit

Nr. | Mode-Befehl

M2 | M1 | MO

1 Messgerat sende Positionswerte

2 Auswahl des Speicherbereichs

3 Messgerat empfange Parameter

4 Messgerat sende Parameter

5 Messgerat empfange Reset

6 Messgerat sende Testwerte

7 Messgerat empfange Testbefehl

0 0 0 1 1 1

(M2)|(M1) |(Mo)

0 0 1 1 1 0

Befehlssatz EnDat 2.1%

8 Messgerat sende Positionswert mit
Zusatzinformationen

9 Messgerat sende Positionswert und

empfange Auswahl des Speicherbereichs 1

)

10 | Messgerat sende Positionswert und
empfange Parameter 1

Befehlssatz EnDat 2.2%
(@)
(@]
(@]
(@)

1 Messgerat sende Positionswert und
sende Parameter

12 | Messgerat sende Positionswert und
empfange FehlerReset

13 | Messgerat sende Positionswert und
empfange Testbefehl il

14 | Messgerat empfange Kommunikations- 0 1 0 0 1 0

befehl 2

1

) ausgewahlte Zusatzinformationen werden mit Ubertragen

reserviert flir Messgerate, die das Sicherheitskonzept nicht unterstlitzen
3) der Befehlssatz EnDat 2.2 beinhaltet den Befehlssatz EnDat 2.1
4 diese Befehle unterstiitzen die verkiirzte recovery-time nicht



Positionswerte

Pro Datentbertragung wird taktsynchron
ein Datenpaket Ubertragen. Der Ubertra-
gungszyklus beginnt mit der ersten fallen-
den Takt-Flanke. Es werden die Mess-
werte gespeichert und der Positionswert
berechnet.

Nach zwei Taktimpulsen (2T) sendet die
Folge-Elektronik den Mode-Befehl Mess-
gerat sende Positionswert (mit/ohne Zu-
satzinformationen).

Nach abgeschlossener Berechnung des
absoluten Positionswertes (tqq — siehe
Tabelle) beginnt mit dem Start-Bit die
Datenubertragung des Messgerats an die
Folge-Elektronik.

Die folgenden Fehler-Bits Fehler 1 und
Fehler 2 (nur bei EnDat 2.2-Befehlen) sind
Sammelmeldungen fiir alle Gberwachten
Funktionen und dienen als Ausfalliberwa-
chung. Sie werden unabhéngig voneinander
generiert und zeigen an, wenn eine Fehlfunk-
tion des Messgerats zu falschen Positions-
werten flihren kann. Die genaue Ursache der
Storung ist im Speicher ,,Betriebszustand”
des Messgeréts hinterlegt und kann im
Detail abgefragt werden.

Beginnend mit dem LSB wird anschlief3end
der Positionswert (ibertragen. Seine Lange
ist abhéngig vom verwendeten Messgerét.
Die Anzahl der notwendigen Takte zur Uber
tragung eines Positionswertes ist in den
Parametern des Messgerateherstellers ab-
gespeichert.

Die Datentbertragung des Positionswertes
wird mit dem Cyclic Redundancy Check
(CRC) abgeschlossen.

Anschliefsend folgen bei EnDat 2.2 die
Zusatzinformationen 1 und 2, jeweils
ebenfalls abgeschlossen durch einen CRC.
Der Inhalt der Zusatzinformationen wird
Uber die Auswahl des Speicherbereiches
festgelegt und im nachsten Abfragezyklus
flr Zusatzinformationen ausgegeben. Diese
werden dann mit jeder Abfrage Ubertragen,
bis durch eine neuerliche Auswahl eines
anderen Speicherbereiches der Inhalt ge-
andert wird.

Mit Ende des Datenworts muss der Takt
auf HIGH-Pegel gelegt werden. Nach 10 bis
30 ps bzw. 1,25 bis 3,75 s (bei EnDat 2.2
parametrierbare Recovery Time ty,) féllt die
Datenleitung auf LOW zurlick. Danach l&sst
sich durch Starten des Taktes eine erneute
Datenlbertragung beginnen.

Datenpaket Positionswert ohne Zusatzinformationen

Messgerat speichert

Positionswert
Folge-Elektronik sendet
Mode-Befehl
teal | tm iy
CLOCK :
DATA [T T [T [ [T T[] é[sEmET T M [T T T TY [
Mode-Befehl | | Positionswert | CRC
S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB
Darstellung ohne Berlcksichtigung der Laufzeitkompensation
Ohne Laufzeitkompensation | Mit Laufzeitkompensation
Taktfrequenz fe 100 kHz ... 2 MHz 100 kHz ... 16 MHz
Rechenzeit fiir
Positionswert tecal | EnDat 2.2-Gerate typisch: < 5 ps
Parameter tae | Max. 12 ms
Recovery Time tm | EnDat 2.1: 10 bis 30 ps
EnDat 2.2: 10 bis 30 us oder 1,25 bis 3,75 ys (fc = 1 MHz)
(parametrierbar)
R Max. 500 ns
tsT | — 2 bis 10 pys
Data delay Time tp | (0,2 + 0,01 x Kabellange in m) ps
Pulsbreite tyr | 0,2 bis 10 ps Pulsweitenschwankung
HIGH zu LOW max. 10 %
tLo | 0,2 bis 50 ms
bis 30 s (bei LC 1x3/4x3)




Datenpaket Positionswert mit zwei Zusatzinformationen

Messgerat speichert
Positionswert

Folge-Elektronik sendet
Mode-Befehl

CLOCK g B B B
tst i i

R

DATA [T [T T [ T T [ [ 18 [STAlFPICHT T Ml T T T 11 [T [T T T T T 171 TS T T T IET]
Mode-Befehl | |Positionswert| CRC | Zusatzinformation 2 CRC | Zusatzinformation 1 CRC |
S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB
Darstellung ohne Beriicksichtigung der Laufzeitkompensation
Inhalt des Datenpakets

Fehlermeldung 1 und 2

Uber das EnDat-Interface ist eine weitge-
hende Uberwachung des Messgerats ohne
zusatzliche Leitung maglich. Eine Fehler
meldung wird aktiv, wenn eine Fehlfunktion
des Messgerats zu falschen Positionswerten
fihren kann. Gleichzeitig wird die Fehler
ursache im Messgerat gespeichert. Fehler
sind z. B.

e Beleuchtung ausgefallen

e Signalamplitude zu klein

e Positionswert fehlerhaft

e \ersorgungsspannung zu hoch/niedrig

e Stromaufnahme zu grof3

Aus sicherheitstechnischen Griinden ist es
notwendig, eine zweite, unabhangig ermit-
telte Fehlermeldung zu generieren. Diese
wird mit invertierter Wertigkeit als Fehler
meldung 2 ausgegeben. Die beiden Fehler
meldungen missen getrennt voneinander
ausgewertet werden.

Beispiel
Zusatzinformation 1:

Positionswert

Der Positionswert wird als komplettes
Datenwort ausgegeben, dessen Lange
von der Auflésung des Messgeréts ab-
hangt. Die Ubertragung beginnt mit dem
LSB (LSB first).

Der Aufbau des Positionswertes ist je nach
Messgeratetyp unterschiedlich (siehe
EnDat-Spezifikation). Absolute Messgerate
Ubertragen an dieser Stelle den absoluten
Positionswert; inkrementale Messgeréate
Ubertragen an dieser Stelle den relativen
Positionswert (siehe auch ,, Positionswert 2"
auf der folgenden Seite).

Zusatzinformationen

Ein Messgerat mit EnDat-2.2-Schnittstelle
kann zusammen mit dem Positionswert bis
zu zwei Zusatzinformationen Ubertragen.
Den Zusatzinformationen 1 und 2 sind je
16 mogliche Inhalte zuordenbar, die eine
eindeutige Nummer aufweisen. Uber diese

Nummer werden die Zusatzinformationen
angewahlt und zur Quittierung wird diese
Nummer mit Ubertragen (siehe nachste
Seite). Welche Zusatzinformationen das
Messgerat unterstltzt, ist im Speicher des
Messgerates hinterlegt.

Die Auswahl, welche Informationen Uber
tragen werden, erfolgt durch den Mode-
Befehl ,,Messgerat sende Positionswert
und empfange Auswahl des Speicherbe-
reiches” und ist damit im geschlossenen
Regelkreis mdglich. Nach erfolgter Auswahl
einer Zusatzinformation wird mit dem
nachsten Mode-Befehl (nur Nr. 8 bis 13) die
ausgewahlte Zusatzinformation Ubertragen.
Die Zusatzinformation wird solange mit
jedem Positionswert ausgegeben, bis die
Zusatzinformation durch Senden eines spe-
ziellen MRS-Codes abgewahlt oder eine
andere Zusatzinformation ausgewahlt wird.
Nach dem Einschalten des Messgeréates
sind keine Zusatzinformationen ausgewahlt.

Rollierende Ubertragung von Temperatur 1 (Temp1: MRS-Code 0x4C) und Temperatur 2 (Temp2: MRS-Code 0x4D)

Zusatzinformation 2: Ubertragung der Betriebszustandsfehlerquellen (BZFQ: MRS-Code 0x59)

Mode-Befehl 9 (001001): ,,Messgeréat sende Positionswert und empfange Auswahl des Speicherbereiches”

Folge-Elektronik > Messgerat
Mode-Befehl 9 + MRS-Code 0x59
Mode-Befehl 9 + MRS-Code 0x4C
Mode-Befehl 9 + MRS-Code 0x4D
Mode-Befehl 9 + MRS-Code 0x4C
Mode-Befehl 9 + MRS-Code 0x4D
USW.

Messgerat > Folge-Elektronik
Position

Position + BZFQ

Position + BZFQ + Temp1
Position + BZFQ + Temp2
Position + BZFQ + Temp1




Zusatzinformationen

Je nach Ubertragungsart (Auswahl tber
MRS-Code) kénnen an den Positionswert
eine oder zwei Zusatzinformationen ange-
hangt werden. Die Zusatzinformationen
sind jeweils 30 Bit lang, mit einem LOW-
Pegel als erstes Bit. Jede Zusatzinformation
wird mit einem CRC abgeschlossen, der aus
der jeweiligen Zusatzinformation ohne das
erste Bit und ohne CRC gebildet ist.
Welche Zusatzinformationen das jeweilige
Messgerat unterstitzt ist in den Parametern
des Messgerates hinterlegt.

Die Zusatzinformationen enthalten Status-
angaben, Adressen und Daten:

Statusangaben

WRN -Warmungen

Dieses Sammel-Bit zeigt an, ob bestimmte
Toleranzgrenzen des Messgerats erreicht
oder Uberschritten sind, z. B. Drehzahl, Regel-
reserve der Beleuchtungseinheit, ohne
dass von einem falschen Positionswert
auszugehen ist. Diese Funktion ermoglicht
eine vorbeugende Wartung und minimiert
somit Stillstandszeiten. Die Ursache der
Warnung steht im Messgeréatespeicher.
Welche Fehler und Warnmeldungen das
jeweilige Messgerat unterstitzt, ist im
Speicherbereich ,Parameter des Mess-
geréateherstellers” abgelegt.

RM - Referenzmarke

Das RM-Bit zeigt, ob die Referenzpunkt-
fahrt abgeschlossen ist. Bei inkrementalen
Systemen ist erst dann der absolute Bezug
zum Maschinenbezugssystem hergestellt.
Der absolute Positionswert kann dann aus
der Zusatzinformation 1 ausgelesen wer
den. Bei absoluten Messgeraten steht das
RM-Bit immer auf HIGH.

Busy - Parameterabfrage

Das Busy-Bit meldet mit LOVW-Pegel, ob
eine Parameterabfrage (lesen/schreiben)
maglich ist. Wird gerade eine Abfrage
bearbeitet (HIGH-Pegel), darf nicht auf den
Messgeratespeicher zugegriffen werden.

10

30 bit

Zusatzinformation

D Bit

CRC
cock i [ LML LML LML LML L L L J_\_L_L [

DATA il | [wen[avew] [ T |

Quittierung der
Zusatzinformation

8 Bit Adresse| 8 Bit Daten
oder Daten

Inhalt der Zusatzinformationen

Der Inhalt der Zusatzinformationen wird
mit dem Mode-Befehl zur Auswahl eines
Speicherbereiches definiert. Dieser Inhalt
wird mit jeder Abfrage aktualisiert so lange
ausgegeben, bis eine neue Auswahl erfolgt.
Jeder Zusatzinformation ist eine eindeutige
Nummer zugeordnet, die 5 Bit lang ist und
zu Kontrollzwecken mit Ubertragen wird.
Folgende Inhalte sind mdglich:

Zusatzinformation 1

¢ Diagnose
Zyklische Informationen tber die Mess-
geratefunktion und zusatzliche Diagnose-
werte, wie z. B. Anbau-Informationen

¢ Positionswert 2
Bei inkrementalen Messgeréten: relative
Positionsinformation (Zahler startet mit
dem Einschalten bei Null). Absoluter
Positionswert erst nach Uberfahren der
Referenzmarken (RM-Bit HIGH).
Bei absoluten Messgeréten: zweiter
absoluter Positionswert fiir sicherheits-
gerichtete Anwendungen.

e Speicherparameter
Im Messgerat abgespeicherte Parameter
kdnnen auch wahrend der Positionswert-
Ubertragung ausgegeben werden. Anfor
derungsdefinition Uber Speicherbereichs-
auswabhl, anschlief3end Ausgabe der
Parameter mit zugehoriger Adresse.

e MRS-Code - Quittierung
Quittierung der abgefragten Speicher
bereichs-Auswahl

e Testwerte
Testwerte dienen zu Kontrollzwecken,
wie der Inbetriebnahme-Diagnose.

e Temperatur
Ausgabe der Temperatur bei Messgeraten
mit integrierter Auswertung von mess-
gerateinternen oder externen Temperatur
sensoren.

e Zusatzliche Sensoren
Das EnDat-2.2-Protokoll erlaubt den An-
schluss von 16 weiteren Sensoren (4 Bit
Adresse). Die Sensorwerte ,rollieren”
mit jeder Abfrage um x+1; anhand der
mitgelieferten Adresse kann der zuge-
horige Sensor identifiziert werden.

Zusatzinformation 2

¢ Kommutierung
Inkrementale Messgerate stellen teil-
weise ,, Grobpositionen” zur Ansteuerung
von elektrischen Motoren zur Verfligung.

¢ Beschleunigung
Enthalt das Messgerat zusatzliche
Sensorsysteme zur Beschleunigungs-
erfassung, kdnnen diese ausgegeben
werden.

¢ Grenzlagensignale
Endlagensignale und Homing-Information.

¢ Asynchroner Positionswert
Position, die zwischen zwei , regularen”
Abfragen durch Uberabtastung gebildet
wurde.

e Betriebszustandsfehlerquellen
Detaillierte Angabe zur Ursache der
aufgetretenen Fehlermeldung.

e Zeitstempel
Reserviert fir Tastsysteme




Parameter
Speicherbereiche

Im Messgerat stehen mehrere Speicherbe-
reiche flr Parameter zur Verfligung, die von
der Folge-Elektronik gelesen und teilweise

vom Messgeréatehersteller, vom OEM oder
auch vom Endkunden beschrieben werden
kénnen. Bestimmte Speicherbereiche lassen
sich mit einem Schreibschutz versehen.

Die Parametereinstellung — sie wird in aller
Regel durch den OEM vorgenommen — be-
stimmt weitgehend die Arbeitsweise des
Messgerats und des EnDat-Interface. Beim
Austausch von EnDat-Messgeraten ist des-
halb unbedingt auf die richtige Parametrie-
rung zu achten. Die Inbetriebnahme der
Maschine mit Messgeraten mit fehlenden
OEM-Daten kann zu Fehlfunktionen fihren.
Im Zweifelsfall ist der OEM zu kontaktieren.

Adressierung

Vor der Ubertragung von Parametern (Lesen
oder Schreiben) muss der entsprechende
Speicherbereich ausgewahlt werden. Dazu
sind den jeweiligen Speicherbereichen eine
oder mehrere sogenannte ,, MRS-Codes”
zugeordnet (MRS £ Memory Range Select).

Zum Lesen oder Schreiben einer Informa-
tion ist nach der Auswahl des Speicherbe-
reiches noch die Angabe der Wort-Adresse
erforderlich. Die Zugriffszeit t4c flr das
Lesen bzw. Schreiben kann bis zu 12 ms
betragen. Die MRS-Code-Auswahl und das
Lesen bzw. Schreiben der Daten kann mit
EnDat-2.1- oder EnDat-2.2-Mode-Befehlen
erfolgen.

Parameter des Messgerateherstellers
Dieser schreibgeschitzte Speicherbereich
enthalt alle messgeréatespezifischen Infor-
mationen, wie z. B. Messgeratetyp (Lange/
Winkel, Singleturn/Multiturn usw.), Signal-
perioden, Anzahl der Positionswerte pro
Umdrehung, Ubertragungsformat der abso-
luten Positionswerte, Drehrichtung, maximal
zuldssige Drehzahl, Genauigkeit abhédngig
von Drehzahl, Unterstltzung von Fehler
und Warnmeldungen, Ident- und Serien-
nummer. Diese Informationen bilden die
Grundlage fUr eine automatische Inbetrieb-
nahme.

In einem separaten Speicherbereich sind
die fir EnDat 2.2 typischen Parameter ent-
halten: Status der Zusatzinformationen,
Temperatur, Beschleunigung, Unterstltzung
von Diagnose- und Fehlermeldungen usw.

Absolutes Messgerat

Folge-Elektronik

Inkremental- e
§ — ——
signale ¥) AN /T *)
<
2
£ [ Up
S jm— 0V
O
P
Absoluter L | B = CLOCK
Positionswert o - CLOCK
w
= DATA
= DATA
1) 1 —
Betriebs- Betriebs- Parameter | Parameter des *) gerateabhangig
parameter | zustand des OEM Messgerateherstellers fir (1Vss, TTL, HTL)

EnDat 2.1

|
| EnDat 2.2

Blockschaltbild: Absolutes Messgerat mit

Parameter des OEM

In diesem frei definierbaren Speicherbe-

reich (Grofke des OEM-Bereichs ist geréate-

abhéngig) kann der OEM beliebige Infor

mationen ablegen. Typisch ist die Ablage des

.elektronischen Typenschilds” des Motors,

in welchem das Messgerét eingebaut ist,

mit Angaben zu Logistik, Mechanik und

Elektronik des Motors. Erganzend ist die

Ablage von Service-Informationen und Be-

triebsdaten moglich. Dies ermaoglicht:

¢ cine eindeutige ldentifizierung und Konfi-
guration des Antriebssystems

e eine Vermeidung einer fehleranfélligen
Parametrierung von Hand

e eine Verklrzung der Inbetriebnahmezeit

e eine Unterstltzung des Service-Technikers
vor Ort

Betriebsparameter

Dieser Bereich steht dem Kunden fir eine
Nullpunktverschiebung, fiir die Konfigura-
tion der Diagnose und fur Anweisungen zur
Verfligung. Aufderdem kann eine Warn-

EnDat-2.2-Interface

schwelle flir den messgeréateinternen Tem-
peratursensor definiert werden. Weitere

Funktionen (Zykluszeit, I/O, Tastsystemstatus)
sind fUr zukinftige Applikationen reserviert.

Uber Angaben zum Temperatursensortyp
(z.B. KTY 84, PT 1000, ..) kann sich die
Folge-Elektronik automatisch auf den
MotorTemperatursensor einstellen und
Korrekturwerte richtig berechnen.

Der Bereich Betriebsparameter kann gegen
Uberschreiben geschitzt werden.

Betriebszustand

In diesem Speicherbereich stehen die de-
taillierten Fehler oder Warnmeldungen fir
Diagnosezwecke an. Gleichzeitig lassen sich
bestimmte Messgeratefunktionen initiali-
sieren, der Schreibschutz fiir die Bereiche
.Parameter des OEM" und ,, Betriebspara-
meter” aktivieren und ihr Status abfragen.
Ein einmal aktivierter Schreibschutz kann
nicht mehr zurlickgesetzt werden.

1



Parameter des Messgerateherstellers

Die in den Parametern des Messgerateher
stellers enthaltenen Informationen sind fr
die verschiedenen Messgerate von unter
schiedlicher Bedeutung.

HEIDENHAIN-Messgerate lassen sich in
sechs Gruppen einteilen. Sie sind anhand
des Messgerétetyps (Wort 14 der EnDat-2.1-
Parameter) unterscheidbar.

Messgerate-Typen:

L  L&ngenmessgerate

ST Singleturn-Drehgeber bzw. Winkel-
messgerat

MT Multiturn-Drehgeber

iL  Inkrementales Ldngenmessgerat mit

externer (EIB) bzw. integrierter Um-

setzung 1 Vss/EnDat 2.2 rein seriell

Inkrementales rotatives Messgerat mit

externer (EIB) bzw. integrierter Um-

setzung 1 Vss/EnDat 2.2 rein seriell

T Tastsystem

Die Bedeutung der Parameter ist in Bewer
tungskategorien eingeteilt. Anhand dieser
Kategorien kann der Benutzer klar Gber die
Verwendung der Parameter und die Einbin-
dung in die Ablaufe der Applikationssoft-
ware entscheiden.

Bewertungskategorien:

e Erforderlich:
Diese Parameter mUssen zum Betrieb
des Messgerates unbedingt beachtet
werden.

¢ Je nach Applikation:
Ob diese Parameter zu berlcksichtigen
sind, hangt von der Applikation des Kun-
den ab. Wird z. B. der OEM-Bereich nicht
benutzt, dann muss auch der Parameter
Speicheraufteilung flr Parameter des
OEM nicht bericksichtigt werden.

¢ Informativ:
Diese Parameter sind zum Betrieb des
Messgerates nicht erforderlich, geben
dem Anwender aber zusétzliche Informa-
tionen, z.B. Messgeratebezeichnung,
etc.

¢ Nicht relevant:
Wurde ein Messgerattyp keiner der drei
anderen Bewertungskategorien zugeord-
net, dann ist dieser Parameter zum Be-
trieb des Messgerates nicht erforderlich.
Er darf unberlcksichtigt bleiben.

Parameter des Messgerateherstellers fiir EnDat 2.1

Die in den Parametern des Messgerateher
stellers flr EnDat 2.2 zusatzlich enthaltenen
Informationen sind zum Teil vom jeweiligen
Messgerat abhangig.

Welche Zusatzinformationen, Zusatzfunk-
tionen, Diagnosewerte und Spezifikationen
das jeweilige Messgerat unterstitzt, ist in
den zugeordneten Statusworten dieser
Speicherbereiche hinterlegt. Vor der Abfrage
der Zusatzinformationen empfiehlt es sich
die unterstltzten Informationen und Funk-
tionen auszulesen (typisch bei jeder Initiali-
sierung der Messgerate). Zusatzlich sind
diese auch aus den technischen Daten der
Messgerate zu ersehen.

Einheit bei - =
© >
Wort | Inhalt Langen- Drehgeber/ % - '% = Bemerkung
messgerét Winkel- ° o= 3
messgerét (] S ]
& 33 |E
4 Maske 0 - - - - - -
5 Maske 1 - - - - - -
6 Maske 2 - - - - - -
7 Maske 3 — — — — — —
8 Version des EnDat-Interfaces - - - - alle 2" hinterlegt bei EnDat 2.1 bzw. 2.2
9 Speicheraufteilung fir Parameter des | — - - - je nach Messgerat verschieden; flexibel
10 OEM alle programmieren. Speicher-Pointer auf
erste freie Adresse
1 Speicheraufteilung fur Korrekturwerte | — - - - - reserviert fur Messgeréathersteller
12
13 Anzahl der Takte zur Ubertragung des | — = = = Einstellung der korrekten Taktanzahl
Positionswertes (Ubertragungsformat) alle fur die Positionstbertragung
14 Messgeratetyp - - alle - - definiert die Einheiten der Parameter
15 Signalperiode bzw. Signalperioden nm = = = iL, iR: zum Berechnen des kleinsten
16 pro Umdrehung fir inkrementale alle” Anzeigeschrittes (LSB) bzw. des korrekten
Ausgangssignale Anzeigewertes bei negativer Verfahrrich-
tung
Alle: zur EnDat-konformen Nullpunkt-
verschiebung
17 Unterscheidbare Umdrehungen - - MT - - erforderlich flr die korrekte Berechnung
(nur bei Multiturn-Drehgebern) der Position
18 (Grund-)Abstand der Referenzmarken | mm Signalperioden| — - iLiR -
19 Lage der ersten Referenzmarke mm - - - iL -

n aufder Tastsystem
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Parameter des Messgeréateherstellers fiir EnDat 2.1 (Fortsetzung)
Einheit bei

= c
) >
Wort | Inhalt Léangen- Drehgeber/ % =7 = Bemerkung
messgerét Winkel- ° 5= £
messgerat 9 = o
& & |E
20 Messschritt bzw. Messschritte/U bei nm Messschritte/ | alle”’ - - -
21 serieller Datenlibertragung Umdrehung
22 Nullpunktverschiebung des Mess- Signalperioden| Signalperioden| alle - - ist bei Nullpunktverschiebung durch
23 geréateherstellers den Anwender zu berticksichtigen
24 |[dentnummer - - - - alle Sicherheitstechnik
25
26
27 Seriennummer - - - alle - Austausch des Gebers kann detektiert
28 werden (evtl. Auswirkungen auf Applika-
tion — sicherheitsrelevant)
29
30 Drehrichtung bzw. Verfahrrichtung = = alle™ = = =
31 Status der Inbetriebnahmediagnose - - - - - wird seit 1999 nicht mehr unterstltzt
32 Maximale mechanisch zulassige m/min min~| - alle” - wird bei Querprifung Absolutposition
Geschwindigkeit bzw. Drehzahl < Inkrementalposition bendtigt
33 Geschwindigkeits- bzw. drehzahl- Lsg? Lsg? - STMTL| - Vergleich Absolut/Inkrementalposition
abhangige Genauigkeit Bereich | bei iL iR nicht moglich, da diese Mess-
34 | Geschwindigkeits- bzw. drehzahl- Lsg? Lsg? = STMTL| - gislite DLl el Lnkaeiental o e
abhéngige Genauigkeit Bereich || besitzen
85| Unterstltzung von Fehlermeldungen 1 | — - alle - - zur Definition einer ,,Fehlermaske”
(sicherheitsrelevant)
36 Unterstitzung von Warnungen - - - - alle zur vorbeugenden Wartung
37 EnDat Befehlssatz - - alle - - Info, ob EnDat 2.2 Mode-Befehle
unterstltzt werden
38 Reserviert fir Messlange 3 - - - - LiL -
39 Maximale Rechenzeit - - alle - - zur Uberwachung (Time out)
40 EnDat Bestellbezeichnung - - - alle - Unterscheidung mit/ohne Inkremental-

signale

41 HEIDENHAIN-spezifische Daten
42
43

44
45
46

47 CHECKSUM
K aufder Tastsystem

) hoherwertiges Byte enthélt Divisionsfaktor bezogen auf die maximal zuldssige Geschwindigkeit bzw. Drehzahl,

bis zu der diese Genauigkeit gultig ist

%) wird nicht von allen Langenmessgeréatetypen untersttitzt; ist mit dem Wert 0 vorbelegt
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Parameter des Messgerateherstellers fiir EnDat 2.2

Einheit bei 5 c
2 3] >
Wort | Inhalt Langen- ) Dr-ehgeber/ 5 = b= Bemerkung
messgerat | Winkel- 'g o= £
messgerat £ |9
9| sZ |E
0 Status Zusatzinformation 1 - - - alle - kann sicherheitsrelevant sein
1 Status Zusatzinformation 2 = = = alle = Querpriifung , was ist gefordert” und
- .was unterstltzt das Messgerat”
2 Status Zusatzfunktionen - - - alle -
8 Beschleunigung m/s’ 1/s° - alle” - Skalierfaktor beachten
4 Temperatur K K - alle - Skalierfaktor beachten
B Diagnosestatus - - - - alle -
6 Unterstutzung von Fehlermeldung 2 - - alle” - - zur Definition einer ,,Fehlermaske”:
(sicherheitsrelevant)
7 Dynamisierungsstatus - - - alle” - Sicherheitstechnik
8
9 Messschritt bzw. Messschritte pro nm - - - Sicherheitstechnik
10 Umdrehung flr den Positionswert 2 alle”
1 Geschwindigkeits- bzw. drehzahl- Lsg? Lsg? - alle” - Sicherheitstechnik
12 | abhangige Genauigkeit des Lsg? Lsg? - ale™ |- Sicherheitstechnik
Positionswertes 2, Bereich |
13 Geschwindigkeits- bzw. drehzahl- Lsg? Lss? = alle™ |- Sicherheitstechnik
14 | @bhangige Genauigkeit des Lse? Lsg? - alem |- Sicherheitstechnik
Positionswertes 2, Bereich Il
15 Unterscheidbare Umdrehungen - - MT - - erforderlich fur die korrekte Berechnung der
Positionswert 2 (nur bei Multiturn- Position
Drehgebern)
16 Drehrichtung des Positionswertes 2 - - alle” - - Sicherheitstechnik iL, iR
17-20 | Messgeratbezeichnung - - - - alle -
21 Unterstitzung von Anweisungen — — — — — derzeit noch nicht unterstitzt
nicht fur Sicherheitstechnik
22 Max. zulassige Gebertemperaturam | K K - alle” - -
Messpunkt
23 Max. zulassige Beschleunigung m/s’ 1/ - alle” - -
24 Anzahl der Blocke fir Speicherbereich | — - alle - - je nach Messgerét verschieden;
Sektion 2 flexibel Programmieren
25 Max. Taktfrequenz kHz kHz alle - - je nach Stecker, Kabel und Kabelldngen
26 Anzahl der Bits fur Positionsvergleich | — - - alle” - Sicherheitstechnik
27 Skalierungsfaktor Auflésung - - alle” - - zur Berechnung des kleinsten Anzeigeschrittes
28 Messschritt oder Messschritte pro - - alle” - - (LSB)
29 Umdrehung bzw. Unterteilungswerte
einer Teilungsperiode
30 Max. Geschwindigkeit bzw. Drehzahl | m/min min! - alle” - applikationsspezifisch, bei Messgeréten, die
fur stetigen Codewert hohere mechanische als elektrische Drehzahlen
erlauben (von der EIB nicht unterstitzt)
31-33 | Offset zwischen Positionswert und = = = ale” |- Sicherheitstechnik
Positionswert 2
34 »Anzahl unterscheidbarer Umdrehun- | — - MT - - erforderlich fUr korrekte Berechnung der
gen” mit Skalierungsfaktor Position
35 Unterstitzung von Betriebszustands- | — - - alle - erweiterte EnDat-Fehlermeldung v. a. fir
fehlerquellen batteriegepufferte Gerate
36-38 | Sicherheitsrelevante Messschritte = = = ale? |- Sicherheitstechnik
39-40 | Nicht sicherheitsrelevante Unterteilung | — - - alle” - Sicherheitstechnik
der relativen Position
41-42 | Nicht sicherheitsrelevante Unterteilung | — = = ale” |- Sicherheitstechnik
der absoluten Position
43 Generierung einer Warnmeldung durch | — — — LiL — derzeit nur verfligbar mit bestimmten inkre-
Grenzlagensignale mentalen offenen Langenmessgeraten
44 Unterstitzung Tastsysteme - - T - - unterstltzte Features
45 Zeiteinheit Zeitstempel - - T - - -
46 Referenzierung inkrementaler - - - iL, Ir - Wird eine Re-Referenzierung unterstiitzt?
Messgeréate
47 Unterstutzung 1/0 - - - alle” - Werden /O unterstiitzt bzw. welche?
48 = = = = = - reserviert
49
50 Unterstitzung - - alle” STMT | - Fir welche Temperatursensortypen ist eine
Temperatursensortyp L Auswertung im Messgeréat implementiert?

R aufder Tastsystem
hoherwertiges Byte enthélt Divisionsfaktor bezogen auf die maximal zuldssige Geschwindigkeit bzw. Drehzahl,
bis zu der diese Genauigkeit gultig ist
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Ubertragung von Parametern

Grundsatzliches

Aufgrund der Datenspeicherung in einem
EEPROM und der damit verbundenen
maximalen Zugriffszeit tac von max. 12 ms
muss applikationsabhangig unterschieden
werden, ob wahrend des Lesens bzw.
Schreibens von Parametern der Regelkreis
geschlossen sein soll oder nicht. EnDat 2.1
Mode-Befehle sind daflir ausgelegt, dass
beim Zugriff auf die Parameter der Regel-
kreis nicht geschlossen ist. EnDat 2.2 Mode-
Befehle sind fur den Betrieb im geschlos-
senen Regelkreis ausgelegt.

Auswahl MRS-Code EnDat 2.1 Mode-Befehle fiir die Uber-
Fir das Auslesen eines Parameterwortes tragung von Parametern
muss zuerst der MRS-Code gesetzt werden.  Alle Mode-Befehle haben die gleiche Struktur
Fir die Auswahl des EnDat 2.1 Parameter und unterscheiden sich lediglich anhand
bereiches erfolgt dies mit dem entspre- der Nummer des Mode-Befehls und den
chenden EnDat 2.1 oder EnDat 2.2 Mode- Dateninhalten. Innerhalb des jeweiligen
Befehl, fir den EnDat 2.2 Parameterbereich ~ Mode-Befehles werden erst Daten von der
muss der entsprechende EnDat 2.2 Mode- Folge-Elektronik zum Messgerat und nach
Befehl verwendet werden. Ablauf der Zugriffszeit tac zur Quittierung
Daten vom Messgerat zur Folge-Elektronik
gesandt. Werden mehrere Werte (Parameter)
aus einem Speicherbereich gelesen bzw.
geschrieben, dann muss die Auswahl des
MRS-Codes nur einmalig erfolgen.

Kommunikation: Kommunikation:
Folge-Elektronik > Messgerat Messgerat > Folge-Elektronik
Mode-Befehl Mode-Bits MRS-Code bzw. | Parameter Quittierung Quittierung
Adresse MRS-Code bzw. | Parameter
Adresse
Auswahl des Speicherbereiches” ,001 110" MRS-Code beliebig MRS-Code Beliebig
Messgerat empfange Parameter ,011 100" Adresse Parameter Adresse Parameter
Messgerat sende Parameter ,100 011" Adresse beliebig Adresse Parameter

" Der MRS-Code firr die Auswah! der . Parameter des Messgerateherstellers fir EnDat 2.2" kann nur mit dem entsprechenden

EnDat 2.2 Mode-Befehl erfolgen.

EnDat 2.2 Mode-Befehle fiir die
Ubertragung von Parametern

Mit EnDat 2.2 Mode-Befehlen ist das Lesen
und Schreiben im geschlossenen Regelkreis
moglich. Die zeitliche Synchronisation der
Zugriffszeit tac auf das EEPROM erfolgt Uber
das sogenannte , Busy-Bit! das mit jeder
EnDat Zusatzinformation mit Ubertragen
wird. Um die Koommunikation im geschlos-
senen Regelkreis zu ermdglichen, wird
zuerst mit jedem der Mode-Befehle der
Positionswert und (wenn angewahlt) die
Zusatzinformationen Ubertragen. Im darauf

Abfolge

folgenden , Sendezusatz” kénnen dann
noch der MRS-Code, Adresse und Parameter
zum Messgerat Ubertragen werden. Dabei
Ubertragen die Zusatzinformationen bzw.
der Sendezusatz folgende Informationen:
e Zusatzinformation:

Dateninhalt beim Lesen von Parametern

+ Quittierungen
e Sendezusatz:

MRS-Code, Adresse und Parameter
Prinzipdarstellung eines Lesezugriffs mit
EnDat 2.2 Mode-Befehlen:

Datenkommunikation auf Schnittstelle (bidirektional)

Auswahl des Speicherbereiches

Positionswert + Auswahl des MRS-Codes

Quittierung des MIRS-Codes

Positionswert + Quittierung des MRS-Codes (Anwahl Zusatzinformation und Auslesen)

Ubermittlung der Lese-Adresse

Positionswert + Auswahl der Adresse von der gelesen werden soll

Zyklische Abfrage auf Busy-Bit =,,0”;
(max. tac = 12 ms)

Positionswert + Beliebige Zusatzinformation

Auslesen der LSB-Daten + Quittierung

Positionswert + Anwahl der Zusatzinformation ,, Quittierung Speicherinhalt LSB” und
Auslesen von Dateninhalt + Quittierung der Lese-Adresse

Auslesen der MISB-Daten + Quittierung

Positionswert + Anwahl der Zusatzinformation , Quittierung Speicherinhalt MSB* und
Auslesen von Dateninhalt + Quittierung der Lese-Adresse
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Diagnose

Uber das EnDat-Interface ist eine weitge-
hende Uberwachung und Diagnose des
Messgerates ohne zusatzliche Leitung
maglich. Die Diagnose generiert Fehlermel-
dungen und Warnungen (siehe Positions-
werte) und gilt als wesentliche Vorausset-
zung fur die hohe Verflgbarkeit des
Gesamtsystems.

Der Online-Diagnose kommt in Zukunft

eine wachsende Bedeutung zu. Entschei-

dende Themenschwerpunkte sind:

e Planbarkeit des Maschineneinsatzes

e Unterstlitzung des Servicetechnikers vor
Ort

e Einfache Beurteilung der Funktionsreserve
des Messgeréts

e \ereinfachung der Fehlersuche im
Reparaturfall

e Erstellung aussagekréftiger Qualitats-
statistiken

Bei Messgeraten mit Inkrementalsignalen
kann eine Analyse der Signalfehler anhand
der Lissajous-Figur und damit der Mess-
geratefunktion durchgeflihrt werden.

Bei Messgeradten mit rein seriellen Schnitt-
stellen fehlen die Inkrementalsignale. Zur
Bewertung der Funktionalitdt des Messge-
rates konnen deshalb bei EnDat-2.2-Geréaten
so genannte Bewertungszahlen zyklisch
aus dem Messgerat ausgelesen werden.
Die Bewertungszahlen geben den aktuellen
Zustand des Messgerats wieder und be-
stimmen die,, Funktionsreserve” eines
Messgerates. |hre Skalierung ist fir alle
HEIDENHAIN-Messgerate identisch. Damit
ist eine durchgangige Bewertung maglich.
Welche Bewertungszahlen das jeweilige
Messgerat unterstutzt, ist in den EnDat-2.2-
Parametern hinterlegt.

Aufbau und Abfrage der Ubertragenen

Diagnosedaten:

e Die gewlinschten Bewertungszahlen
missen aktiviert werden

e Die Ubertragung des Wertes (8 Bit)
erfolgt Uber die Zusatzinformation 1

e Die Werte werden , durchrolliert”;
Adresse und Wert

¢ \Welche Bewertungszahlen unterstltzt
werden, ist in den EnDat-2.2-Parametern
abgelegt

e Die Ubertragung der Diagnose ist im
geschlossenen Regelbetrieb moglich

¢ Die ,Randbereiche” sollten in einer
Anzeige unterdrlickt werden (Definition
von Reservebereichen ist notwendig)
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Online-Diagnose [Open Loop]

Funktionsreserven

o
8

100
Absolutspur

A Minimum 94 % bei 100 mm

o
3

100
Inkrementalspur

A WMinimum 100 % bei101 mm

o
8

100
Positionswerthildung

A Minimum 89 % bei 97 mm

Fehlerstatus  Absolutposition

Position [pm]

° 972 189S5
@ [ 9 C] iy

Darstellung der Bewertungszahlen als Funktionsreserve (z. B. mit ATS-Software)

Bestimmte induktive Drehgeber geben
Uber die Diagnoseschnittstelle zusatzlich zur
Onlinediagnose spezielle Informationen zum
Anbau z.B. das Anbaumal aus. Die Ausgabe
der Anbauinformationen muss der OEM
aktivieren und sollte sie nach Abschluss des
Anbaus auch wieder deaktivieren. Weitere
Details siehe EnDat Application Note.

Betriebsdaten

Ergénzend zur Online-Diagnose kénnen im
Speicherbereich ,,Parameter des OEM*
Angaben zu den Betriebsdaten der Applika-
tion abgespeichert werden. Weitere Infor
mationen siehe Abschnitt , Parameter des
OEM?



Konfiguration

Uber die EnDat-Schnittstelle ist eine Ein-
stellung von verschiedenen Funktionen zur
DatenUbertragung bzw. der generellen Ar
beitsweise des Messgerates moglich. Die
verschiedenen EnDat-\Worter zur Einstellung
befinden sich in den Speicherbereichen

. Betriebszustand” bzw. ,, Betriebsparameter’.
Die Einstellungen werden in der Regel ge-
speichert und missen nur einmalig vorge-
nommen werden.

I

Betriebszustand

Funktionsinitialisierung

Recovery Time:

e 10 us <ty < 30 ps umstellbar auf
1,25 ps <ty < 3,75 ps (fir Mode-Befehle
Nr. 8 bis 14 und fcLk > 1 MHz)

e \erklrzte Recovery Zeit wird eingestellt,
wenn sehr kurze Zykluszeiten erreicht
werden sollen

Multiturn-Funktionen:

e ermdglichen den Anschluss von Messge-
raten mit batteriegepuffertem Umdre-
hungszahler

Referenzimpuls-Initialisierung:

e nur bei inkrementalen Messgeréaten zur
Ermittlung der optimalen Referenzmarken-
Position

Folgende Funktionen sind fir zuklnftige

Anwendungen reserviert und kénnen der

zeit noch nicht beeinflusst werden:

e Uberabtastung, Diagnose Reset

e EnDat-2.2-zyklischer Betrieb 1/O, Status
Tastsysteme, Referenzierung inkremen-
taler Messgeréate abschaltbar

Schreibschutz

Die OEM-Parameter (,,Elektronisches Typen-
schild”) und die Betriebsparameter (z. B.
Nullpunktverschiebung) kénnen unabhan-
gig voneinander kundenseitig mit einem
Schreibschutz versehen werden.

Betriebsparameter

Nullpunktverschiebung

Diese Funktion wird auch als ,,elektronisches
Nullsetzen” bezeichnet und erméglicht
kundenseitig die Anpassung des Mess-
geréate-Nullpunktes an den Nullpunkt der
Applikation.

Konfiguration der Diagnose

Uber dieses EnDat-Wort erfolgt die Aktivie-
rung der gewlnschten Bewertungszahlen
zur Ubertragung der Diagnoseinformatio-
nen.

Empfehlung: Es sollten alle verfligbaren
Bewertungszahlen aktiviert werden, um
immer die maximale Informationstiefe Giber
die Funktionsreserve des Messgerates zu
erhalten.

Adresszuweisung und Anweisungen
Reserviert fUr einen zuklnftigen Busbetrieb
Uber die EnDat-Schnittstelle.

Ansprechschwelle Temperatur-
liberschreitung

Festlegung einer Temperaturschwelle, ab
der vom Messgerat eine Warnung an die
Folge-Elektronik Ubertragen wird. Die Tem-
peratur ist abgeleitet vomm Messgerate-
internen Temperatursensor

Temperatursensortyp bzw. angeschlos-
sener Temperatursensortyp

Uber Angaben zum Temperatursensortyp
(z.B. KTY 84, PT 1000, ...) kann sich die
Folge-Elektronik automatisch auf den
MotorTemperatursensor einstellen und
Korrekturwerte richtig berechnen. Zukinf-
tige Messgerategenerationen erlauben
eine aktive Umschaltung der Auswertung
des angeschlossenen Temperartursensor

typs.

Zykluszeit

Einstellung der Zykluszeit mit der die EnDat-
Abfragen der Ubergeordneten Steuerung
erfolgen. Reserviert flr zuklnftige Applika-
tionen.
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Schnittstelle

Spannungsversorgung und Einschalten

Spannungsversorgung

Zur Spannungsversorgung der Messgeréate
ist eine stabilisierte Gleichspannung Up er
forderlich. Spannungsangabe und Stromauf-
nahme sind aus den jeweiligen Technischen
Kennwerten ersichtlich. Die Spannungs-
werte mUssen am Messgerat eingehalten
werden.

EnDat-2.2-Messgerate verfligen Uber einen
erweiterten Spannungsversorgungsbereich
von 3,6 bis 5,25V bzw. von 3,6 bis 14 V.
Dadurch kann die Spannungsversorgung
der Folge-Elektronik so gestaltet werden,
dass der auftretende Spannungsabfall, be-
dingt durch Kabellange, Kabelguerschnitt
und Stromaufnahme, ohne Nachregelung
verarbeitet werden kann (gilt fir Kabelbau-
gruppen von HEIDENHAIN). Damit ist eine
Uberprifung der am Gerét anliegenden
Spannung Uber Sensorleitungen und ggf.
ein Nachregeln der Versorgungsspannung
durch ein regelbares Netzteil (remote sense)
nicht erforderlich.

Hochlaufverhalten am Messgerat

Die integrierte Elektronik bendtigt eine
Hochlaufzeit von ca. 1,3 s. Dabei ist eine
definierte Hochlaufphase zu berticksichti-
gen (siehe nebenstehende Taktfolge aus
Folge-Elektronik).

Nach abgeschlossener Hochlaufphase ist
eine bestimmte Einschaltroutine notwen-
dig. Dazu durfen ausschlief8lich EnDat 2.1
Mode-Befehle verwendet werden.

@ Weitere Informationen:

Allgemeine elektrische Hinweise im
Prospekt Schnittstellen von HEIDENHAIN-
Messgeréaten 1078628-xx
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Versorgungs-
spannung aus

Folge-Elektronik [ =~ 7/\ "~~~ "~~~ 7 Upmax === =-=-=-=---=-=----~-
(Einspeisestelle)
siehe Technische in.

Daten des Mess-
geréts

T

minimal ein Impuls (> 125 ns)
oder ein Abfragezyklus

TN ..

gultiger HIGH- oder
LOW-Pegel

800 ms < t1 < beliebig
80ms <t) <120 ms

380 ms < t3 <420 ms 7///// £ undefiniert *) hochohmig

Hochlaufphase des Messgeréats abgeschlossen
|

v

Ricksetzen des Gebers

Mode-Befehl ,, Messgerat empfange Reset”
|

v

Auslesen und Zwischenspeichern der Fehler und VWarnmeldungen
Bei batteriegepufferten Messgeraten missen ggf. zuséatzlich die
Betriebszustandsfehlerquellen ausgelesen werden

und ggf. eine spezielle Fehlerbehandlung durchgefihrt werden.
|

v
Loschen der Fehler und VWarnmeldungen (wenn gesetzt)
|

v

Auslesen von Messgerateparametern, z. B.
— Anzahl der Takte zur Ubertragung des Positionswertes
— Unterstltzung von EnDat-2.2-Mode-Befehlen
— Usw.

Einschaltroutine (vereinfachte Darstellung, Details siehe EnDat Application Note)




Verbindungstechnik

Steckverbinder

Bei den Messgeraten mit EnDat-2.2-Schnitt-

stelle ohne Inkrementalsignale werden

hauptséachlich 8-polige M12-Steckverbinder

aber auch 9-polige M23 verwendet. Im in-

dustriellen Einsatz ist die Steckertechnik M12

weit verbreitet und bietet folgende Vorteile:

e kostenoptimierte Verbindungstechnik

e kleinere Abmessungen

e |eichtere Durchfiihrung in den Maschinen

e dlnnere Verbindungskabel (& 6 mm an-

stelle bisher 8 mm)

hoéhere Zuverlassigkeit durch umspritzte

Anschlusstechnik

e integrierter Rastmechanismus als Vibra-
tionsschutz

Kabel

Ubertragungsfrequenzen bis zu 16 MHz in
Kombination mit grof3en Kabellangen stel-
len hohe technische Anforderungen an das
Kabel. HEIDENHAIN-Kabel sind daflr quali-
fiziert — auch aufgrund des speziell fir diese
Anwendung entwickelten Kabelaufbaus.
Es wird empfohlen originale HEIDENHAIN-
Kabel zu verwenden.

@ Weitere Informationen:

Prospekt Kabel- und Steckverbinder fiir
HEIDENHAIN-Messgeréte

Implementierung von EnDat

Fir die Implementierung der EnDat-Schnitt-
stelle in Folge-Elektroniken stehen von
HEIDENHAIN verschiedene Hilfsmittel zur
Verfligung (siehe auch Abschnitt ,, Imple-
mentierung” unter www.endat.de):

EnDat Demotool Software

Die EnDat Demotool Software bendtigt als

Hardware-Basis ein PWM 20. Die EnDat

Demotool Software unterstitzt Sie bei der

Implementierung der EnDat-Schnittstelle:

e Kommunikation mit EnDat-Messgeraten
auf Basis von Mode-Befehlen

e Protokollierung von EnDat-Befehls-
sequenzen

e Benutzung als Referenz im Verlauf der
Integration des EnDat-Masters in den
Regelkreis

EnDat-Master

Der EnDat-Master Ubernimmt die Kommu-

nikation zu den EnDat-Messgeraten von

HEIDENHAIN. Damit wird auf einfache

Weise die Ubermittlung von Positions- und

Zusatzinformationen an die Ubergeordnete

Applikation ermaglicht. Die Integration des

EnDat-Masters kann mittels eines Mikro-

Controller (uC bzw. SoC) oder eines FPGA

(Field Programmable Gate Array) bzw. ASIC

erfolgen.

Die Lésungen mit uC werden dann ver

wendet, wenn die angestrebten Taktfre-

guenzen verhaltnismalig niedrig sind. Die

Integration in ein FPGA bzw. ASIC oder ein

SoC wird v.a. dann gewahlt, wenn hohe

Ubertragungsfrequenzen bei rein serieller

Datenibertragung angestrebt werden.

Fir die Integration stehen verschiedene

Varianten zur Verfligung:

e MAZeT: Diverse Ausfihrungen fir FPGA

e Texas Instruments: C2000, Sitara, ...

e Renesas: RZ/T1

e Hilscher: nextX 90

e HEIDENHAIN: Demo-Code flir uC und
EIB 74x

HMC 6

Die Ein-Kabel-Lésung fiir Antriebe

Ublicherweise erfordern Motoren zwei

separate Anschlusskabel:

e ein Messgeratekabel flir den Motorgeber
und

¢ ein Leistungskabel fur die Motorversor

gung.

Mit dem Hybrid Motor Cable HMC 6 inte-
griert HEIDENHAIN das Messgeratekabel in
das Leistungskabel. Es ist also nur noch ein
Kabel zwischen Motor und Schaltschrank
notwendig.

@ Weitere Informationen:
Produktinformation HMC 6

EnDat-Fehlerinjektor

Fir Testzwecke kann die Simulation einer
fehlerhaften Datenlibertragung sinnvoll sein.
Der EnDat-Fehlerinjektor ermaglicht dazu
die Manipulation einer EnDat-Ubertragung
im geschlossenen Regelkreis. Als Basis flr
den Fehlerinjektor dient eine spezielle Ver
sion des PWM 20.

Dokumentation

e EnDat-Spezifikation

e EnDat Application Note

e EnDat-Seminar

e FAQ und Implementierung unter
www.endat.de

Technische Information EnDat
EnDat-Master unter www.endat.de
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Ubersicht Messgerite

Ein weiterer Vorteil der EnDat-Schnittstelle
ist das breit gefacherte Angebot von Mess-
geréaten. So kdnnen Drehgeber, Langen- und
Winkelmessgerate mit EnDat-Schnittstelle
die unterschiedlichsten Applikationen in den
Bereichen Werkzeugmaschine, Elektroindus-

trie und Automatisierung abdecken.

Weitere Informationen zu den Messgeraten

in Bezug auf die EnDat 2.2-Schnittstelle,
siehe ,,Messgerate-Eigenschaften” unter
www.endat.de.

Absolute Messgerate

Auflésung bzw.

Messschritt
Langenmessgerate LC 115/LC 415" +5 um 10 nm
+3 um 1nm
LC21 10 nm
LIC 4000 1nm
LIC 4100 1nm
LIC 2100 bis 50 nm
Messtaster AT 1200 0,023 pm
AT 3000 0,368 pm
Winkelmessgerite RCN 2000/RCN 5000"  +5 “ 26 Bit
+2,5" 28 Bit
RCN 8000" 29 Bit
ECA 4000" abhangig vom
Durchmesser
ECN 200 25 Bit
ROC 2000/ROC 7000 26 Bit/28 Bit
Drehgeber optisch ECN 1113/EQN 1125 13/25 Bit
Singleturn/Multiturn ECN 1123/EQN 1135" 23/35 Bit
ECN 1313/EQN 1325 13/25 Bit
ECN 1325/EQN 1337" 25/37 Bit
ECN 113/ECN 125 13/25 Bit
ECN 413/EQN 425 13/25 Bit
ECN 425/EQN 437" 25/37 Bit
ECN 1013/EQN 1025 13/25 Bit
ECN 1023/EQN 1035 23/35 Bit
ROC 413/ROQ 425 13/25 Bit
ROC 425/R0Q 437" 25/37 Bit
ROC 1013/ROQ 1023 13/25 Bit
ROC 1023/ROQ 1025 23/35 Bit
Drehgeber induktiv ECI 1319/EQI 1331" 19/31 Bit
Singleturn/Multiturn ECI 1118/EBI 11352 18/35 Bit
ECI 1119/EQ1 131" 19/31 Bit
ECI 119/EBI 1357 19/35 Bit
ECI 4010"/EBI 4010"? 20/36 Bit
Inkrementale Messgerate Auflésung
Langenmessgerate LIP 211 0,03125 nm
Magnetische Einbaumessgerate | ERM 2410 integrierte 14 Bit
Interpolation
HEIDENHAIN-Messgerate mit Uber EIB

1-Vss-Ausgangsignalen

" Viersionen mit Functional Safety verfligbar

Multiturn-Funktion Uber batteriegepufferten Umdrehungszéhler

HEIDENHAIN

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-StralRe 5
83301 Traunreut, Germany

= +49 8669 31-0

+49 8669 32-5061

E-mail: info@heidenhain.de

www.heidenhain.de

383942-18 - 5 - 09/2017 - H - Printed in Germany

Mit Erscheinen dieser Produktinformation verlieren alle vorherigen Ausgaben ihre
Gultigkeit. Fur Bestellungen bei HEIDENHAIN maf3gebend ist immer die zum
Vertragsabschluss aktuelle Fassung der Produktinformation.

@ Weitere Informationen:

e HEIDENHAIN-Messgerate-Prospekte

°* www.endat.de

e Beschreibung des MasterBausteines (www.mazet.de)
e Detaillierte Schnittstellenspezifikation (auf Anforderung)
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