


Weitere Informationen finden Sie im Inter
net unter www.heidenhain.de oder erhal-
ten Sie auf Anfrage.

Produkt-Kataloge:

e Offene Langenmessgerate

* \Winkelmessgerate mit Eigenlagerung

¢ \Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung
Drehgeber
HEIDENHAIN-Folge-Elektroniken
HEIDENHAIN-Steuerungen
Messgerate zur Abnahme und Kontrolle
von Werkzeugmaschinen

Technische Informationen:

e Genauigkeit von Vorschubachsen

e Gekapselte Langenmessgerate mit
Einfeld-Abtastung

e EnDat 2.2 — Bidirektionales Interface fur
Positionsmessgeréate

e Messgerate flr Direktantriebe
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Mit Erscheinen dieses Katalogs verlieren
alle vorherigen Ausgaben ihre Gliltigkeit.
Fr die Bestellung bei HEIDENHAIN
mallgebend ist immer die zum Vertrags-
abschluss aktuelle Fassung des Katalogs.

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

DIADUR, AURODUR sind eingetragene
Marken der

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH,
Traunreut.
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Langenmessgerate fiir gesteuerte Werkzeugmaschinen

Die HEIDENHAIN-L&ngenmessgerate

flr gesteuerte Werkzeugmaschinen sind
universell einsetzbar. Sie eignen sich fur
Maschinen und Anlagen, an denen Vorschub-
achsen geregelt verfahren werden — wie z. B.
flr Frasmaschinen, Bearbeitungszentren,
Bohrwerke, Dreh- und Schleifmaschinen.
Das glinstige dynamische Verhalten der Lan-
genmessgerate, ihre hohe zulassige Verfahr
geschwindigkeit und Beschleunigung in
Messrichtung pradestinieren sie sowohl fiir
den Einsatz an hochdynamischen konventio-
nellen Achsen als auch fir Direktantriebe.

Darlber hinaus liefert HEIDENHAIN Lan-

genmessgerate flr weitere Applikationen,

z.B. fur

e handbediente Werkzeugmaschinen

e Pressen und Biegemaschinen

e Automatisierungs- und Fertigungseinrich-
tungen

Bitte fordern Sie dazu Unterlagen an oder
informieren Sie sich im Internet unter
www.heidenhain.de.

Vorteile von Langenmessgeraten
Langenmessgerate erfassen die Position
von Linearachsen ohne zusétzliche mecha-
nische Ubertragungselemente. Erfolgt die
Lageregelung mit einem Langenmessge-
rat, so schlielt der Lage-Regelkreis die ge-
samte Vorschubmechanik mit ein. Ubertra-
gungsfehler der Mechanik kdnnen so vom
Langenmessgerat an der Vorschubachse
erfasst und von der Steuerungselektronik
ausgeregelt werden. Dadurch lasst sich
eine Reihe von mdglichen Fehlerquellen
ausschlief3en:
e Positionierfehler aufgrund der Erwar
mung der Kugelumlaufspindel
e Umkehrfehler
e kinematischer Fehler durch Steigungs-
fehler der Kugelumlaufspindel

Fir Maschinen mit hohen Anforderungen
an die Positioniergenauigkeit und an die
Bearbeitungsgeschwindigkeit sind des-
halb Ldngenmessgerate unerlasslich.

Mechanischer Aufbau

Bei den Langenmessgeraten flr gesteuer
te Werkzeugmaschinen handelt es sich um
gekapselte Messgerate: Ein Gehause aus
Aluminium schiitzt den Malf3stab, den Ab-
tastwagen und dessen Flihrung vor Spéa-
nen, Staub und Spritzwasser. Elastische
Dichtlippen schliefsen das Gehause nach
unten ab.

Der Abtastwagen wird reibungsarm am
Malstab gefihrt. Eine Kupplung verbindet
den Abtastwagen mit dem Montageful}
und gleicht die Fluchtungsabweichungen
zwischen Mal3stab und Maschinenschlitten
aus.

Hohen- und Querverséatze von + 0,2 bis
+ 0,3 mm zwischen Maf3stab und Monta-
gefuld sind je nach Geratetyp zuldssig.



Thermisches Verhalten

Immer schnellere Bearbeitungen bei gleich-
zeitig voll gekapselten Maschinen verur
sachen immer héhere Temperaturen im
Arbeitsraum der Maschine. Dem Tempera-
turverhalten der eingesetzten Ldngenmess-
gerate kommt daher steigende Bedeutung
zu —ist es doch ein wesentliches Kriterium
fur die Arbeitsgenauigkeit der Maschine.

Im Allgemeinen sollte das thermische Ver
halten des Langenmessgerats mit demje-
nigen des Werkstlickes bzw. Messobjektes
Ubereinstimmen. Bei Temperaturande-
rungen muss sich das Langenmessgerat
definiert und reproduzierbar ausdehnen
oder verkirzen. HEIDENHAIN-Langen-
messgerate sind konstruktiv dafiir ausge-
legt.

Die Teilungstrager der HEIDENHAIN-Lan-
genmessgeréate haben definierte ther
mische Langenausdehnungs-Koeffizienten
(siehe Technische Kennwerte). Dadurch
kann — bezlglich des thermischen Verhal-
tens — das flr die jeweilige Messaufgabe
geeignete Langenmessgerat ausgewahlt
werden.

Dynamisches Verhalten

Effizienz- und Leistungssteigerungen bei
Werkzeugmaschinen erfordern immer
hohere Vorschubgeschwindigkeiten und
Beschleunigungen. Natdrlich darf darunter
die Bearbeitungsgenauigkeit nicht leiden.
Um schnelle und gleichzeitig genaue Vor-
schubbewegungen Ubertragen zu kénnen,
werden neben einer steifen Maschinen-
konstruktion besondere Anspriiche an die
eingesetzten Langenmessgerate gestellt.

HEIDENHAIN-L&ngenmessgerate zeichnen
sich durch hohe Steifigkeit in Messrichtung
aus — eine wesentliche Voraussetzung flr
hohe Bahngenauigkeiten einer Werkzeug-
maschine. Da sie aufserdem mit besonders
kleinen bewegten Massen auskommen,
verfligen sie Uber ein ausgezeichnetes
dynamisches Verhalten.

Verfiigbarkeit

Die Vorschubachsen der Werkzeugmaschi-
nen legen beachtliche Strecken zuriick — ein
typischer Wert sind 10000 km in drei Jah-
ren. Deshalb sind robuste Messgerate mit
hoher Langzeitstabilitat besonders wichtig:
Sie sichern eine hohe Verfligbarkeit der
Maschine.

Aufgrund ihrer konstruktiven Details arbei-
ten die HEIDENHAIN-Langenmessgerate
selbst nach langer Betriebsdauer noch ein-
wandfrei. Die berlhrungslose photoelekt-
rische Abtastung der Mafverkorperung
und die kugelgelagerte Flihrung des Abtast-
wagens im Mafstabsgehéuse sichern eine
hohe Lebensdauer. Durch Kapselung,
spezielle Abtastprinzipien und — bei Bedarf
— Sperrluftanschluss sind die Ldngenmess-
gerate besonders verschmutzungs-
unempfindlich. Das durchgdngige Schirm-
konzept sorgt fUr eine hohe elektrische
Storsicherheit.

DIADUR- Lichtquelle

Abtastwagen Malstab
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Schematischer Aufbau des gekapselten Langenmessgeréats LC 183

Ubersicht



Auswahlhilfe

Langenmessgerate mit klein-
profiligem MaRstabsgehause

Die Langenmessgerate mit kleinprofi-
ligem Mafstabsgehéause sind fir beeng-
te Einbauverhaltnisse ausgelegt. Grofiere
Messlangen und hohere Beschleunigungs-
belastbarkeit sind bei Einsatz der Montage-
schiene bzw. von Spannelementen mog-
lich.

Langenmessgerate mit grof3-
profiligem MaRstabsgehause

Die Langenmessgerate mit groRprofi-
ligem Mafstabsgehause zeichnen sich
durch besonders robuste Ausfithrungen,
hohe Vibrationsfestigkeit und groRe
MeRlangen aus. Sie verfligen als Verbin-
dung zwischen Abtastwagen und Monta-
gefuld Uber ein , schrages Schwert”, das
einen stehenden und liegenden Anbau
bei gleicher Schutzart erlaubt.
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Quer- Mess- Genauig- Messlange
schnitt | schritt” | keitsklasse
Absolute Langenmessung bis 0,1 um | £ 5 um 70 mm bis 1240 mm
e Glasmalistab +3um mit Montageschiene
oder Spannelemente:
18 ~ 70 mm bis 2040 mm
3
Inkrementale Langenmes- bis 0,1 um | £ 5 um 50 mm bis 1220 mm
sung mit hochster Wieder- +3um
holgenauigkeit
e Stahimal3stab 18 o
e kleine Signalperiode i
Inkrementale bis 0,5 um | £ 5 um 70 mm bis 1240 mm
Langenmessung +3um mit Montageschiene:
e Glasmalstab 70 mm bis 2040 mm
18 o~
g
Absolute Langenmessung bis 0,1 um | £ 5 um 140 mm bis 4240 mm
e Glasmalstab & +3um
37
Inkrementale Langenmes- bis 0,1 um | £ 3 um 140 mm bis 3040 mm
sung mit hochster Wieder- & +2um
holgenauigkeit
e StahlmalRstab 37
¢ kleine Signalperiode
Inkrementale o bis 0,5 um | £ 5 um 140 mm bis 3040 mm
Langenmessung . +3um
e Glasmafstab
37
Inkrementale Langenmes- o bis 0,1 um | £ 5 um 440 mm bis 30040 mm
sung fiir groRe Messlangen ®©
e StahlmaRband 50

) empfohlener Messschritt fir die Positionserfassung




Abtast- Inkrementalsignale| Absolute Po- | Typ Seite
prinzip Signalperiode sitionswerte
Einfeld- o 1Vss; 20 um | EnDat 2.2 LC 483 20
Abtastung

- Fanuc 02 LC 493F

- Mit 02-4 LC 493M

Mitsu 01

Einfeld- o 1Vss; 4 um - LF 481 24
Abtastung
Einfeld- o 1Vss; 20 pm | — LS 487 28
Abtastung

FLTTL - LS 477

bis 1 um
Einfeld- o 1Vss; 20 pm | EnDat 2.2 LC 183 22
Abtastung

- Fanuc 02 LC 193F

- Mit 02-4 LC 193M

Mitsu 01

Einfeld- o 1Vss; 4 um - LF 183 26
Abtastung
Einfeld- o 1Vss; 20pm | — LS 187 30
Abtastung

FLTTL, - LS 177

bis 1 um
Einfeld- o 1Vss; 40 pm LB 382 32
Abtastung

LC 483

LS 487

LC 183

LF 183

LB 382



Messprinzipien
MalRverkorperung

HEIDENHAIN-Messgerate mit optischer
Abtastung benutzen MalRverkorperungen
aus regelmafligen Strukturen — sogenannte
Teilungen.

Als Tragermaterial fur diese Teilungen die-
nen Glas- oder Stahlsubstrate. Bei Mess-
geraten fr grofde Messlangen dient ein
Stahlband als Teilungstrager.

Die feinen Teilungen werden durch unter

schiedliche fotolithografische Verfahren her

gestellt. Als Teilungen kommen z.B. zum

Einsatz:

e duferst widerstandsfahige Chromstriche
auf Glas,

® mattgedtzte Striche auf vergoldeten
Stahlbéndern,

e dreidimensionale GitterStrukturen auf
Glas- oder Stahlsubstraten.

Die von HEIDENHAIN entwickelten foto-
lithografischen Herstellungsverfahren er
madglichen typische Teilungsperioden von
40 pm bis 4 pm.

Neben den feinen Teilungsperioden ermog-
lichen diese Verfahren eine hohe Kanten-
scharfe und eine gute Homogenitat der
Teilung. Zusammen mit dem photoelekt-
rischen Abtastverfahren ist dies mafge-
bend fir die hohe Giite der Ausgangssig-
nale.

Die Originalteilungen fertigt HEIDENHAIN
auf eigens daflr hergestellten hochpréazi-
sen Teilmaschinen.

Absolutes Messverfahren

Beim absoluten Messverfahren steht der
Positionswert unmittelbar nach dem Ein-
schalten des Messgeréts zur Verfligung
und kann jederzeit von der Folge-Elektronik
abgerufen werden. Ein Verfahren der Ach-
sen zum Ermitteln der Bezugsposition ist
nicht notwendig. Diese absolute Positions-
information wird aus der MaRstabteilung
ermittelt, die als serielle Codestruktur auf-
gebaut ist. Eine separate Inkrementalspur
wird flr den Positionswert interpoliert und
gleichzeitig zum Erzeugen eines optionalen
Inkrementalsignals verwendet.

Teilung absoluter Langenmessgerate

Schematische Darstellung einer Codestruktur mit zuséatzlicher
Inkrementalspur (Beispiel fur LC 483)



Inkrementales Messverfahren

Beim inkrementalen Messverfahren be-
steht die Teilung aus einer regelmaligen
Gitterstruktur. Die Positionsinformation
wird durch Zahlen der einzelnen Inkre-
mente (Messschritte) von einem beliebig
gesetzten Nullpunkt aus gewonnen. Da
zum Bestimmen von Positionen ein absolu-
ter Bezug erforderlich ist, verfligen die
Malstabe oder Maf3bander Uber eine wei-
tere Spur, die eine Referenzmarke tragt.
Die mit der Referenzmarke festgelegte
absolute Position des Mal3stabs ist genau
einer Signalperiode zugeordnet.

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

Teilungen inkrementaler Langenmessgerate

Im unglnstigen Fall sind Maschinenbewe-
gungen Uber grofe Teile des Messbereichs
notwendig. Um dieses , Referenzpunkt-
Fahren” zu erleichtern, verfligen viele
HEIDENHAIN-Messgerate (ber abstands-
codierte Referenzmarken: die Referenzmar
kenspur enthélt mehrere Referenzmarken
mit definiert unterschiedlichen Abstanden.
Die Folge-Elektronik ermittelt bereits beim
Uberfahren von zwei benachbarten Referenz-
marken — also nach wenigen Millimetern
Verfahrweg (siehe Tabelle) — den absoluten
Bezug.

Messgerate mit abstandscodierten Refe-
renzmarken sind mit dem Buchstaben ,,C"
hinter der Typenbezeichnung gekennzeich-
net (z.B. LS 487C).

Der absolute Bezug wird bei abstands-
codierten Referenzmarken durch Zéhlen
der Inkremente zwischen zwei Referenz-
marken ermittelt und nach folgender For
mel berechnet:

Py = (abs B—sgn B-1) x% + (sgn B-sgnV) x abszl\/IBB

wobei:

B =2 x MRr-G

Es bedeuten:
P1 = Position der zuerst Uberfahrenen G = Grundabstand zwischen zwei
Referenzmarke in Signalperioden festen Referenzmarken in Signal-
perioden (siehe Tabelle)
abs = Absolutbetrag
V= Verfahrrichtung (+1 oder —1)
sgn = Signum-Funktion (Vorzeichen-Funk- Verfahren der Abtasteinheit nach
tion =,+1" oder ,—1") rechts (Anbau gemal Anschluss-
male) ergibt ,,+1"
Mgrr = Anzahl der Signalperioden zwischen
den Uberfahrenen Referenzmarken

Signalperiode | Grundabstand G | max.
in Signalperioden | Verfahrstrecke

LF 4 um 5000 20 mm
LS 20 um 1000 20 mm
LB 40 pm 2000 80 mm
~_10.02 __10.04
° - -
o o (@)
~ <

Schematische Darstellung einer inkrementalen Teilung mit
abstandscodierten Referenzmarken (Beispiel fur LS)

Technische Eigenschaften und Anbauhinweise



Photoelektrische Abtastung

Die meisten HEIDENHAIN-Messgeréate
arbeiten nach dem Prinzip der photoelekt-
rischen Abtastung. Die photoelektrische
Abtastung erfolgt berlihrungslos und damit
verschleil3frei. 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 photoelektrische
Abtastung. HEIDENHAIN verwendet bei
Langenmessgeraten zwei Abtastprinzipien:

¢ das abbildende Messprinzip bei Tei-
lungsperioden von 20 um und 40 um

e das interferentielle Messprinzip bei
sehr kleinen Teilungsperioden von
z.B.8um
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Abbildendes Messprinzip

Das abbildende Messprinzip arbeitet — ver
einfacht beschrieben — mit schattenoptischer
Signalerzeugung: Zwei Strichgitter mit glei-
cher oder ahnlicher Teilungsperiode — Mal3-
stab und Abtastplatte — werden zueinander
bewegt. Das Tragermaterial der Abtastplatte
ist lichtdurchlassig, die Teilung der MalRver
koérperung kann ebenfalls auf lichtdurchlés-
sigem oder auf reflektierendem Material
aufgebracht sein.

Fallt 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 Liicken Ubereinander, fallt Licht
durch, befinden sich die Striche Uber den
Llcken, herrscht Schatten. Ein Photoele-
mente-Array wandelt diese Lichtande-
rungen in elektrische Signale um. Die spe-
ziell strukturierte Teilung der Abtastplatte
filtert dabei den Lichtstrom so, dass annéa-
hernd sinusférmige Ausgangssignale ent-
stehen.

Je kleiner die Teilungsperiode der Gitter
struktur, umso geringer und enger toleriert
ist der Abstand zwischen Abtastplatte und
Malstab.

Nach dem abbildenden Messprinzip arbei-
ten die Ldngenmessgerate LC, LS und LB.

Abbildendes Messprinzip

Lichtquelle LED !%l

Kondensor

| Abtastplatte

Mafdverkorperung

Pl 77 7 7 7 7]

Photoelemente-
~_ Array

Z Z 7 7 7 2 7
R




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 Maldverkorperung 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 Maf3stab.

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 Lichtintensitdt aufgespalten.
Sie werden auf dem PhasengitterMal3stab
so gebeugt, dass der Grofteil der Lichtin-
tensitat in der reflektierten 1. und —1. Beu-
gungsordnung steckt. Diese Teilwellen
treffen am Phasengitter der Abtastplatte
wieder aufeinander, werden erneut ge-
beugt und interferieren. Dabei entstehen
im wesentlichen drei Wellenzlige, welche
die Abtastplatte unter verschiedenen Win-
keln verlassen. Photoelemente wandeln
diese Lichtintensitaten in elektrische Si-
gnale um.

Interferentielles Messprinzip (Optikschema)

C Teilungsperiode

Bei einer Relativbewegung zwischen
Malstab und Abtastplatte erfahren die
gebeugten Wellenfronten eine Phasen-
verschiebung: Die Bewegung um eine Tei-
lungsperiode verschiebt die Wellenfront der
1. Beugungsordnung um eine Wellenldnge
nach Plus, die Wellenfront der —1. Beu-
gungsordnung um eine Wellenlange nach
Minus. Da diese beiden Wellen am Austritt
aus dem Phasengitter miteinander interfe-
rieren, verschieben sich diese Wellen zuein-
ander um zwei Wellenldngen. Man erhalt
also zwei Signalperioden bei einer Relativ-
bewegung um eine Teilungsperiode.

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

Gekapselte Langenmessgerate, die nach
dem interferentiellem Messprinzip arbeiten
werden als LF bezeichnet.

y Phasenanderung der Lichtwelle beim Durchgang durch die

Abtastplatte
Q Phasenanderung der Lichtwelle durch die Bewegung x des
Maf3stabs
2042y 20 20 20-20

Lichtquelle ! I

LED

Photoelemente

Kondensor

S A F A T F F 7 S F PP
Abtastplatte

X Q=2nX/C

o= S J F 7 7 F F Z Z 7 Z X
Malverkorperung

1



Messgenauigkeit

Die Genauigkeit der Langenmessung wird

im Wesentlichen bestimmt durch:

e die GUte der StrichgitterTeilung

e die GUte der Abtastung

e die GUte der Signalverarbeitungs-
Elektronik

e die Fihrungsabweichungen der Ab-
tasteinheit zum Malstab

Zu unterscheiden ist zwischen den Positi-
onsabweichungen Uber vergleichsweise
grofRe Verfahrwege — z.B. Uber die ge-
samte Messldnge — und den Positionsab-
weichungen innerhalb einer Signalperiode.

Positionsabweichungen tiber den
Messweg

Die Genauigkeit der gekapselten Langen-
messgeréate wird in Klassen angegeben,
die folgendermalRen definiert sind:

Die Extremwerte + F der Messkurven fiir
jeden beliebigen, max. T m langen Mess-
weg liegen innerhalb der Genauigkeitsklas-
se + a. Sie werden bei der Endprtifung er
mittelt und im Messprotokoll angegeben.

Bei gekapselten Langenmessgeraten be-
ziehen sich diese Angaben auf den Maf3-
stab einschlieRlich der Abtasteinheit; es
handelt sich dann um die Systemgenauig-
keit.

Positionsabweichungen innerhalb einer
Signalperiode

Die Positionsabweichungen innerhalb einer
Signalperiode werden durch die Signalperi-
ode des Messgerdts, sowie die Qualitat
derTeilung und deren Abtastung bestimmt.
Sie liegen an jeder beliebigen Messposition
unter = 2 % der Signalperiode, fir die Lan-
genmessgerate LC und LS bei typischer
weise + 1 %. Diese Positionsabweichungen
innerhalb einer Signalperiode sind umso
geringer, je kleiner die Signalperiode ist.

Positionsabweichung a tiber die Messlange ML

Signalperiode der | Max. Positionsabweichungen u
Abstastsignale innerhalb einer Signalperiode
LF 4um ca. £ 0,08 ym
LC 20 um ca. 0,2 um
LS 20 um ca. 0,2 um
LB 40 pm ca. =0,8 um
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Alle Langenmessgeréate von HEIDENHAIN
werden vor der Auslieferung auf ihre Funk-
tion geprift und die Positionsgenauigkeit
gemessen.

Die Positionsabweichungen werden beim
Verfahren in beiden Richtungen gemessen
und die gemittelte Kurve im Protokoll dar
gestellt.

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

Fir die in diesem Katalog aufgefthrten
Baureihen LC, LF und LS dokumentiert zu-
séatzlich ein Messprotokoll die ermittelten
Positionsabweichungen Uber die Messlan-
ge. Ebenso angegeben sind die Messpara-
meter und die Unsicherheit der Messung.

Temperaturbereich

Die Prifung der Langenmessgerate wird
bei einer Bezugstemperatur von 20 °C
durchgefiihrt. Bei dieser Temperatur gilt die
im Messprotokoll dokumentierte System-
genauigkeit.

Der Arbeitstemperatur-Bereich gibt an,
zwischen welchen Temperaturgrenzen der
Umgebung die Langenmessgeréate funktio-
nieren.

Als Lagertemperatur-Bereich gilt —20 °C
bis 70 °C fUr das Geréat in der Verpackung.
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Mechanische Gerateausfiihrungen und Anbauhinweise

Kleinprofilige Langenmessgerate

Die kleinprofiligen Langenmessgerate LC,
LF und LS sollten Uber die gesamte Lange
auf einer bearbeiteten Flache befestigt wer
den — insbesondere bei hohen dynamischen
Anforderungen. GroRRere Messlangen und
eine hohere Vibrationsbelastbarkeit lassen
sich durch den Anbau Uber eine Montage-
schiene oder mit Spannelementen (nur fir
LC 4x3) erzielen.

Der Anbau erfolgt so, dass die Dichtlippen
nach unten bzw. zur Spritzwasser abge-
wandten Seite zeigen (siehe auch Allge-
meine mechanische Hinweise).

Thermisches Verhalten

Durch die starre Befestigung mit zwei M8-
Schrauben passen sich die Ldngenmessge-
rate in ihrem thermischen Verhalten weit-
gehend der Montageflache an. Bei der
Befestigung Uber die Montageschiene ist
das Messgerat mittig zur Auflageflache fi-
xiert. Die flexiblen Befestigungselemente
sichern ein reproduzierbares thermisches
Verhalten.

Das LF 481 verfligt mit seinem Teilungs-
tréger aus Stahl Uber den gleichen ther
mischen Ausdehnungs-Koeffizienten wie
eine Anbauflache aus Grauguss oder Stahl.

Montage

Die Montage der gekapselten Langen-
messgerate von HEIDENHAIN ist denkbar
einfach: Es ist lediglich die Maf3stabeinheit
an mehreren Punkten zur Maschinenfih-
rung auszurichten. Dazu konnen auch An-
schlagkanten oder Anschlagstifte dienen.
Die Transportsicherung gibt bereits den Ar
beitsabstand zwischen Maf3stabeinheit
und Abtasteinheit sowie die seitliche Tole-
ranz fest vor. Muss die Transportsicherung
aus Platzgriinden vor der Montage entfernt
werden, lasst sich der Abstand zwischen
Malstabeinheit und Abtasteinheit mit Hilfe
der Montagelehre einfach und exakt ein-
stellen. Auf die Einhaltung der seitlichen
Toleranzen ist ebenfalls zu achten.

Zubehér:
Montage/Priiflehre fiir kleinprofilige
Langenmessgerate

Die Montagelehre dient zum Einstellen
des Abstandes zwischen Mal3stabeinheit
und Abtasteinheit, wenn die Transportsi-
cherung vor der Montage entfernt werden
muss. Mit Hilfe der Priflehren |asst sich
der Arbeitsabstand des angebauten Lan-
genmessgerates schnell und einfach Gber
prifen.
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X Farbe ID
Montagelehre 1,0 mm grau 528753-01
Pruflehre max 1.3 mm rot 528753-02
Priiflehre min 0,7 mm blau 528753-03




Neben der standardméaRigen Montage der
Maf3stabeinheit an eine plane Auflageflache
und Befestigung Uber zwei M8-Schrauben
gibt es weitere Anbaumaoglichkeiten:

Anbau mit Montageschiene

Besonders vorteilhaft bei den kleinprofi-
ligen Messgeraten ist der Anbau mit Mon-
tageschiene. Diese kann bereits beim Auf-
bau des Maschinenkdrpers befestigt
werden. Erst in der Endmontage wird das
Messgerét einfach aufgeklemmt. Im Ser
vicefall lasst es sich ebenso problemlos
austauschen.

Der Anbau mit Montageschiene wird ab
Messlange 620 mm bei hohen dynamischen
Anforderungen empfohlen. Ab Messldange
1240 mm ist er generell notwendig.

Speziell fir LC 4x3 und LS 4x7 wurde die
universale Montageschiene entwickelt.
Sie lasst sich besonders einfach anbauen,
da die zum Klemmen notwendigen Kom-
ponenten bereits vormontiert sind. Es kon-
nen Langenmessgerate mit normalen Be-
festigungsendstlicken oder — wenn aus
Kompatibilitdtsgrinden notwendig — auch
Langenmessgerate mit kurzen Endsticken
angebaut werden. Weitere Vorteile:

¢ Anbaukompatible Ausfithrungen
Universale Montageschiene und LC 4x3
bzw. LS 4x7 sind anbaukompatibel zu
den bisherigen Versionen. Beliebige
Kombinationen sind maglich, z. B. LS 4x6
mit universaler Montageschiene bzw.
LC 4x3 mit bisheriger Montageschiene.

¢ Freie Wahl des Kabelausgangs
LC 4x3 und LS 4x7 lassen sich auf der
universalen Montageschiene beidseitig
montieren. So kann der Kabelausgang
rechts oder links frei gewahlt werden —
besonders vorteilhaft bei beengten Ein-
bauverhaltnissen.

Die universale Montageschiene muss ge-
nerell separat bestellt werden — auch bei
Messlangen Uber 1240 mm.

Zubehér:
Universale Montageschiene
ID 571613-xx

Anbau mit Spannelementen

Die an beiden Enden befestigte Mal3stab-
einheit des LC 4x3 kann zusatzlich durch
Spannelemente zur Auflageflache fixiert
werden. Damit ist die mittige Fixierung (ab
Messlange 620 mm bei hohen dynamischen
Anforderungen empfohlen) einfach reali-
sierbar. Auch ist damit fir Messlangen Uber
1240 mm der Anbau ohne Montageschiene
moglich.

Zubehér:

Spannelemente

mit Stift und Schraube M5x10

ID 556975-01 (10 Stlick pro Packung)

Montageschiene

15



GroRprofilige Langenmessgerate

Die grof3profiligen Langenmessgerate LB,
LC, LF und LS werden Uber die gesamte
Lange auf einer bearbeiteten Flache be-
festigt. Dadurch erreichen sie eine hohe
Vibrationsfestigkeit. Die schrage Anord-
nung der Dichtlippen erlaubt einen univer-
sellen Anbau mit stehenden oder liegen-
den MalRstabgehausen bei gleicher hoher
Schutzart.

Thermisches Verhalten

Die grof3profiligen Langenmessgerate LB,
LC, LF und LS 100 sind in ihrem ther
mischen Verhalten optimiert:

Beim LF ist der StahlmalRstab auf einen
Stahltréager gekittet, der wiederum direkt
an der Maschine befestigt wird.

Beim LB wird das Stahlmaf3band direkt an
das Maschinenelement geklemmmt. Das LB
macht somit alle thermischen Langenande-
rungen der Auflageflache mit.

LC und LS werden mittig zur Auflageflache
fixiert. Die flexiblen Befestigungselemente
erlauben ein reproduzierbares thermisches
Verhalten.

Montage

Die Montage der gekapselten Langen-
messgerate von HEIDENHAIN ist denkbar
einfach: Es ist lediglich die Mal3stabeinheit
an mehreren Punkten zur Maschinenfiih-
rung auszurichten. Dazu kdnnen auch An-
schlagkanten oder Anschlagstifte dienen.
Die Transportsicherung gibt bereits den Ar
beitsabstand zwischen Maf3stabeinheit
und Abtasteinheit fest vor. Der seitliche
Abstand ist bei der Montage einzustellen.
Muss die Transportsicherung aus Platzgrin-
den vor der Montage entfernt werden,
lasst sich der Abstand zwischen Mal3stab-
einheit und Abtasteinheit mit Hilfe der
Montagelehre einfach und exakt einstellen.
Auf die Einhaltung der seitlichen Toleranzen
ist ebenfalls zu achten.
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Montage LB 382 — mehrteilig

Das LB 382 mit Messlangen Uber

3240 mm wird an der Maschine aus

Einzelkomponenten aufgebaut:

e Gehauseteilstlicke anbauen und
ausrichten

e Malband Uber die gesamte Lange
einziehen und spannen

¢ Dichtlippen einziehen

e Abtasteinheit einsetzen

Durch das Spannen des Maf3bandes ist
auch eine lineare MaschinenfehlerKorrek-
tur bis zu + 100 ym/m maoglich.

Zubehor:
Montagehilfe fiir LC 1x3 und LS 1x7
ID 547793-01

Die Montagehilfe wird an der Malstabein-
heit arretiert und simuliert so eine optimal
justierte Abtasteinheit. Die kundenseitige
Befestigung der Abtasteinheit kann einfach
daran ausgerichtet werden. Anschlief3end
wird die Montagehilfe entfernt und die Ab-
tasteinheit am Montagewinkel befestigt.

Zubehér:
Montage/Priiflehre fiir groBprofilige
Langenmessgerate

Die Montagelehre dient zum Einstellen
des Abstandes zwischen Mal3stabeinheit
und Abtasteinheit, wenn die Transportsi-
cherung vor der Montage entfernt werden
muss. Mit Hilfe der Priflehren |asst sich
der Arbeitsabstand des angebauten Lan-
genmessgeréates schnell und einfach Gber
prifen.

M6
T
|[@)
Beispiel
X Farbe ID

Montagelehre 1,5 mm grau 575832-01
Priiflehre max 1,8 mm rot 575832-02
Priflehre min 1,2 mm blau 575832-03
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Allgemeine mechanische Hinweise

Schutzart

Die gekapselten Langenmessgeréte erfll-
len die Schutzart IP 53 nach EN 60529
bzw. IEC 60529 falls sie so angebaut sind,
dass die Dichtlippen zur spritzwasserabge-
wandten Seite zeigen. Gegebenenfalls ist
eine zusatzliche mechanische Abdeckung
flr den Einbau vorzusehen. Ist das Langen-
messgerat jedoch verstarkt einem Kihlmit-
tel-Nebel ausgesetzt, kann durch Anlegen
von Druckluft die Schutzart von IP 64 und
somit eine zusatzliche Sicherheit gegen
Verschmutzung erzielt werden. Dazu besit-
zen die Langenmessgerate LB, LC, LF und
LS von HEIDENHAIN serienmalig Boh-
rungen an den Malstab-Endstiicken sowie
am Montageful® der Abtasteinheit.

Die direkt in die Messgeréate eingeleitete
Druckluft muss durch eine Druckluftaufbe-
reitung gereinigt sein und folgenden Quali-
tatsklassen nach ISO 8573-1 (Ausgabe
1995) entsprechen:
e feste Verunreinigungen: Klasse 1
(max. Teilchengroéfe 0,1 |§1m und max.
Teilchendichte 0,1 mg/m”~ bei 1 - 10° Pa)
¢ Gesamt-Olgehalt: Klasse 1
(max. Olkonzentration 0,01 mg/m
bei 1 - 10° Pa)
e max. Drucktaupunkt: Klasse 4,
jedoch bei Referenzbedingungen
+3°C bei 2 - 10° Pa

3
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Die erforderliche Druckluftmenge betragt

7 bis 10 I/min pro L&ngenmessgerat; der
zulassige Druck liegt im Bereich von 0,6 bis
1 bar. Der Druckluft-Anschluss muss tber
Anschlussstlcke mit integrierter Drossel
(im Lieferumfang der Messgeréte LB, LF,
enthalten) erfolgen.

Zubehér:
Anschlussstiick gerade
mit Drossel und Dichtung
ID 226270-xx

Anschlussstiick gerade, kurz
mit Drossel und Dichtung
ID 275239-xx

Verschraubung M5 schwenkbar
mit Dichtung
ID 207 834-xx

Druckluftanlage
DA 300

Zubehér:
Druckluftanlage DA 300
ID 348249-01

HEIDENHAIN bietet zur Reinigung und
Wartung der Druckluft die Druckluftanlage
DA 300 an. Sie besteht aus zwei Filter
stufen (Feinstfilter und Aktivkohlefilter),
automatischem Kondensatabscheider und
einem Druckregler mit Manometer. Im
Lieferumfang der DA 300 sind auRerdem
25 m Druckluftschlauch, Verteilerstlicke und
Anschlussstlicke mit Drossel fir vier Mess-
gerate enthalten. Insgesamt sind bis zu

10 Messgerate mit einer gesamten Mess-
ldnge von maximal 35 m anschlief3bar.

Die in die DA 300 einzuleitende Druckluft
muss bezlglich der Verunreinigungen fol-
genden Qualitatsklassen nach ISO 8573-1
(Ausgabe 1995) entsprechen:
e max. TeilchengréRe und Dichte von
festen Verunreinigungen
Klasse 4 (max. Teilchengrofie 15 pm,
max. Teilchendichte 8 mg/m3)
¢ Gesamt-Olgehalt
Klasse 4 (Olmenge 5 mg/m
e max. Drucktaupunkt
nicht definiert
Klasse 7

3

Fr weitere Informationen fordern Sie bitte
die Produktinformation DA 300 an.



Anbau

Zur Vereinfachung der Kabelfihrung wird

der Montageful® der Abtasteinheit vorzugs-

weise am feststehenden, das MalRstabge-
hause am bewegten Maschinenteil montiert.

Der Anbauort flr die Ldngenmessgerate

ist sorgfaltig auszuwahlen, um sowohl die

Genauigkeit als auch die Lebensdauer nicht

zu beeintrachtigen.

e Der Anbau sollte mdglichst nahe an der
Bearbeitungsebene erfolgen, um den
Abbe-Fehler gering zu halten.

e FUr einen einwandfreien Betrieb darf das
Messgerat nicht standig hohen Vibrati-
onen ausgesetzt sein. Als Anbauflachen
kommen daher die massiven Maschinen-
elemente in Frage; der Anbau an Hohl-
korper sollte vermieden werden, ebenso
der Anbau Uber Kl6tze etc. Bei den klein-
profiligen gekapselten Langenmessgera-
ten werden die Ausfihrungen mit Mon-
tageschiene empfohlen.

e Die Langenmessgeréate sollen nicht in
der Nahe von Warmequellen befestigt
werden, um Temperatureinfllsse zu ver
meiden.

Beschleunigungen

Im Betrieb und wahrend der Montage sind
Langenmessgerate verschiedenen Arten
von Beschleunigungen ausgesetzt.

Die genannten Hochstwerte fir die Vibra-
tionsfestigkeit gelten bei Frequenzen
von 55 bis 2000 Hz (EN 60068-2-6).
Werden z.B. bei Resonanzen, abhédngig
von der Anwendung und dem Anbau, die
zulassigen Beschleunigungswerte Uber
schritten, kann das Messgerat beschéa-
digt werden. Es sind deshalb ausfiihr-
liche Tests des kompletten Systems
erforderlich.

Die Hochstwerte der zuldssigen Be-
schleunigung (halbsinusférmiger Stof)
zur Schock- bzw. StoRbelastung gelten
bei 11 ms (EN 60068-2-27). Schlage
bzw. St6Re mit einem Hammer 0.4., bei-
spielsweise zum Ausrichten des Gerats,
sind auf alle Falle zu vermeiden.

Erforderliche Vorschubkraft
Angegeben sind die Hochstwerte, die
erforderlich sind, um die MalRstabeinheit
relativ zur Abtasteinheit verschieben zu
koénnen.

VerschleiRteile

Messgerate von HEIDENHAIN enthalten

Komponenten, die einem von Anwendung

und Handhabung abhdangenden Verschleif3

unterliegen. Dabei handelt es sich insbe-

sondere um folgende Teile:

e Lichtquelle LED

e Kabel in Wechselbiegung

Zusatzlich bei Messgeraten mit Eigen-

lagerung:

e |ager

¢ \Wellendichtringe bei Drehgebern und
Winkelmessgeraten

e Dichtlippen bei gekapselten Langen-
messgeraten

Systemtests

Messgerate von HEIDENHAIN werden
in aller Regel als Komponenten in Ge-
samtsysteme integriert. In diesen Fallen
sind unabhangig von den Spezifikationen
des Messgeréts ausfiihrliche Tests des
kompletten Systems erforderlich.

Die im Prospekt angegebenen tech-
nischen Daten gelten insbesondere flr
das Messgerét, nicht fir das Komplett-
system. Ein Einsatz des Messgerats au-
3erhalb des spezifizierten Bereichs oder
der bestimmungsgemalen Verwendung
geschieht auf eigene Verantwortung.

Bei sicherheitsgerichteten Systemen muss
nach dem Einschalten das Ubergeordnete
System den Positionswert des Messge-
rats Uberprifen.

Montage

Far die bei der Montage zu beachtenden
Arbeitsschritte und Mal3e gilt alleine die
mit dem Geréat ausgelieferte Montage-
anleitung. Alle montagebezogenen Anga-
ben in diesem Katalog sind entsprechend
nur vorlaufig und unverbindlich; sie wer
den nicht Vertragsinhalt.

19



Baureihe LC 400

¢ Absolute Langenmessgerate fiir Messschritte bis 0,1 pm (Auflosung bis 0,005 pm)
¢ fir beengte Einbauverhaltnisse
¢ bis zu zwei zusatzliche Abtasteinheiten moglich
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Beschreibung
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LC 483 ohne Montageschiene

Technische Kennwerte

LC 483 mit Montageschiene

LC 483 LC 493F ‘ LC 493M

MaRverkorperung
Langenausdehnungskoeffizient

DIADUR- GIasmaBstab mit Code-Spur und Inkrementalspur

Oltherm = 8 X 108! (Montageart ©); mit Montageschiene: therm = 9 x 10~ 6T (Montageart M)

Genauigkeitsklasse*

+3um; £ 5pm

Messlange ML* in mm

Montageschiene* oder Spannelemente* optional
70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670 720
770 820 870 920 1020 1140 1240

Montageschiene* oder Spannelemente* notwendig

1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040
Absolute Positionswerte* EnDat 2.2 Serial Interface Fanuc 02 Mitsubishi High Speed Serial
Bestellbezeichnung EnDat 02 Interface, Mit 02-4 oder Mitsu 01
Auflésung
Genauigkeit = 3 um | 0,005 pm 0,01 um
Genauigkeit + 5 um | 0,01 pm 0,05 um
Rechenzeit teg
Befehlssatz EnDat 2.1 | <1 ms —
Befehlssatz EnDat 2.2 | <5 pus =
Inkrementalsignale U1 Vgs” -
Teilungsperiode/Signalperiode | 20 um -
Grenzfrequenz -3dB | > 150 kHz -
Spannungsversorgung 3,6 bis 5,25 V/< 300 mA
ohne Last

Elektrischer Anschluss

separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montageful’ steckbar

KabelléngeZ)

< 150 m; abhangig von Schnitt- | <30 m <20m

stelle und Folge-Elektronik

Verfahrgeschwindigkeit

<180 m/min

Erforderliche Vorschubkraft

<bN

Vibration 55 bis 2000 Hz

Schock 11 ms
Beschleunigung

ohne Montageschiene: < 100 m/s (EN 60068-2-6)

mit Montagesch/ene bei Kabelausgang rechts/links: < 200 m/s 21100 m/s” (EN 60068-2-6)
<300 m/s” (EN 60068-2-27)

<100 m/s% in Messrichtung

Arbeitstemperatur

0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung
IP 64 bei Anschluss von Druckluft Gber DA 300

Masse

* be| Bestellung bitte auswahlen
abhanglg von Adapterkabel

Gerét: 0,2 kg + 0,5 kg/m Messlange; Montageschiene: 0,9 kg/m

?) it HEIDENHAIN-Kabel
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Baureihe LC 100

¢ Absolute Langenmessgerate fiir Messschritte bis 0,1 pm (Auflosung bis 0,005 pm)

¢ hohe Vibrationsfestigkeit
¢ liegender Anbau méglich

¢ bis zu zwei zusatzliche Abtasteinheiten moglich
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@ = Montage-Moglichkeiten

F = Maschinenfiihrung

P = Messpunkte zum Ausrichten

® = Kabelanschluss beidseitig verwendbar

® = Kundenseitige Anschlussmalle

© = Druckluftanschluss beidseitig verwendbar
® = Beginn der Messlange ML

@ = Alternatives kundenseitiges Anschlussmaf$

= = Bewegungsrichtung der Abtasteinheit fiir Ausgangsignale gemaf$ Schnittstellen-Beschreibung



Technische Kennwerte LC 183 ‘ LC 193F LC 193M

Malverkérperung DIADUR-GlasmalRstab mit Code-Spur und Inkrementalspur

Langenausdehnungskoeffizient | o4herm = 8 X 108!

Genauigkeitsklasse* + 3 um (bis Messlange 3040); = 5 um

Messlange ML* in mm 140 240 340 440 540 640 740 840 940 1040 1140 1240 1340 1440
1540 1640 1740 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040 3240 3440 3640 3840
4040 4240

Absolute Positionswerte* EnDat 2.2 Serial Interface Fanuc 02 Mitsubishi High Speed Serial
Bestellbezeichnung EnDat 02 Interface, Mit 02-4 oder Mitsu 01

Auflosung

Genauigkeit = 3 um | 0,005 um 0,01 um
Genauigkeit = 5 um | 0,01 um 0,05 um
Rechenzeit tcg)
Befehlssatz EnDat 2.1 | <1 ms -
Befehlssatz EnDat 2.2 | <5 pus -

Inkrementalsignale N1 Vss” -

Teilungsperiode/Signalperiode | 20 um -

Grenzfrequenz -3dB | > 150 kHz -

Spannungsversorgung 3,6 bis 5,25 V/< 300 mA

ohne Last

Elektrischer Anschluss

separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montageful® beidseitig steckbar

KabelléngeZ) < 150 m; abhangig von Schnitt- | <30 m <20m
stelle und Folge-Elektronik

Verfahrgeschwindigkeit <180 m/min

Erforderliche Vorschubkraft | <4 N

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 11 ms
Beschleunigung

<200 my/s® (EN 60068-2-6)
<300 my/s? (EN 60068-2-27)
<100 m/s2 in Messrichtung

Arbeitstemperatur

0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung
IP 64 bei Anschluss von Druckluft Gber DA 300

Masse

* pbei Bestellung bitte auswahlen
K abhéangig von Adapterkabel
2 it HEIDENHAIN-Kabel

0,4 kg + 3,3 kg/m Messlange
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LF 481

¢ Inkrementales Langenmessgerit fiir Messschritte bis 0,1 pm
e thermisches Verhalten ahnlich dem von Stahl oder GrauguR
e fiir beengte Einbau-Verhaltnisse
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Anbau-Maglichkeiten
siehe Montage-Anleitung
(www.heidenhain.de)
®
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S /101 F] 1
145105 10:02®
ML + 125 18
Abmessungen in mm @ = Anbau ohne Montageschiene
@ = Anbau mit Montageschiene
F = Maschinenfiihrung
Tolerancing 1SO 8015 P = Messpunkte zum Ausrichten
ISO 2768 - m H ® = Kundenseitige Anschlussmalie
6 mm: <0.2 mm © = Druckluftanschluss
< e ® = Referenzmarken-Lage LF 481
2 Referenzmarken fiir Messlangen
50 ... 1000 | 1120... 1220
z=25 z =35
zi=ML-50 zi=ML-70 Montageschiene
© = Referenzmarken-Lage LF 481C ML m
® = Beginn der Messlange ML 50 .. 500 0
= = Bewegungsrichtung der Abtasteinheit flr
- . . 550 ... 900 1
Ausgangsignale gemaf? Schnittstellen-
Beschreibung 1000...1220 2
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LF 481 ohne Montageschiene

Technische Kennwerte

LF 481 mit Montageschiene

LF 481

Malverkérperung
Langenausdehnungskoeffizient

DIADUR-Phasengitter auf Stahl
Ktherm =~ 10 x 107° K1

Genauigkeitsklasse*

+3um; = 5um

Messlange ML* in mm

Montageschiene* empfohlen

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
750 800 900 1000 1120 1220
Inkrementalsignale U 1Vss
Teilungsperiode 8um
Signalperiode 4 um
Referenzmarken*  LF 481 ML 50 mm: 1 Referenzmarke in der Mitte
ML 100 bis 1000 mm: 2 jeweils 25 mm vom Beginn und Ende der Messlange
ab ML 1120 mm: 2 jeweils 35 mm vom Beginn und Ende der Messlange
LF 481C | abstandscodiert
Grenzfrequenz -3dB | =200 kHz
Spannungsversorgung 5V £ 5 %/< 200 mA
ohne Last

Elektrischer Anschluss

separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montageful? steckbar

Kabellinge" <150 m
Verfahrgeschwindigkeit < 30 m/min
Erforderliche Vorschubkraft | <5N

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 11 ms
Beschleunigung

80 m/s® (EN 60068-2-6)
100 m/s” (EN 60068-2-27)
30 m/s? in Messrichtung

INIAIA

Arbeitstemperatur

0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung
IP 64 bei Anschluss von Druckluft Gber DA 300

Masse ohne Montageschiene

* bei Bestellung bitte auswahlen
" mit HEIDENHAIN-Kabel

0,4 kg + 0,5 kg/m Messlange
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LF 183

¢ Inkrementales Langenmessgerit fiir Messschritte bis 0,1 pm
e thermisches Verhalten ahnlich dem von Stahl oder GrauguR
¢ hohe Vibrationsfestigkeit
¢ liegender Anbau maglich
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Abmessungen in mm Q, ®,

@ = Montage-Moglichkeiten
= Maschinenflihrung
Messpunkte zum Ausrichten
Kundenseitige Anschlussmale
Druckluftanschluss
Referenzmarken-Lage LF 183
Referenzmarken-Lage LF 183C
Beginn der Messlange ML
Bewegungsrichtung der Abtasteinheit fir Ausgangsignale gemaéf$ Schnittstellen-Beschreibung

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

LF 183

MaRverkorperung DIADUR-Phasengitter auf Stahl
Langenausdehnungskoeffizient | Xtherm = 10 x 10~ K
Genauigkeitsklasse* +3pum; =2 um
Messlange ML* in mm 140 240 340 440 540 640 740 840 940 1040 1140 1240 1340 1440
1540 1640 1740 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040
Inkrementalsignale o 1Vsg
Teilungsperiode 8 um
Signalperiode 4 um
Referenzmarken*  LF 183 alle 50 mm durch Magnete auswahlbar;
Standardeinstellung: 1 Referenzmarke in der Mitte;
LF 183C | abstandscodiert
Grenzfrequenz -3dB | > 200 kHz
Spannungsversorgung 5V £ 5 %/< 200 mA
ohne Last

Elektrischer Anschluss

separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montagefuld steckbar

Kabellénge” <150 m
Verfahrgeschwindigkeit <60 m/min
Erforderliche Vorschubkraft | <4 N

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 11 ms
Beschleunigung

< 150 m/s® (EN 60068-2-6)
<300 my/s? (EN 60068-2-27)
<100 m/s2 in Messrichtung

Arbeitstemperatur

0 bis 40 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung
IP 64 bei Anschluss von Druckluft tber DA 300

Masse

* bei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel

1,1 kg + 3,8 kg/m Messlange
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Baureihe LS 400

¢ Inkrementales Langenmessgerit fiir Messschritte bis 0,5 pm
¢ fur beengte Einbau-Verhaltnisse
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Abmessungen in mm

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

® = Anbau ohne Montageschiene

(mit M8-Schrauben)

@ = Kurzes Endsttick, als Ersatz flr Vorgéanger
mit und ohne Montageschiene.
Bei direkter Befestigung mit M4-Schrauben

eingeschrankte technische Daten.

@ = Anbau mit Montageschiene

28

F = Maschinenfihrung
P = Messpunkte zum Ausrichten
ML <820 P1 - P2
ML > 820 Py - P3 Beschreibung
® = Kundenseitige Anschlussmalle
© = Druckluftanschluss .
® = Referenzmarken-Lage LS 4x7 Montageschiene
1 Referenzmarke in der Mitte der Messlange ML
bei ML =70 ) i 70 .. 520
2 Referenzmarken fir Messlangen 570 . 920
;20... 1020 | ;140...2040 1020 . 1340
=35 =45
Zi=ML-70 Zi=ML-90 1440 ... 1740
© = Referenzmarken-Lage LS 4x7C 1840 ... 2040

® = Beginn der Messlange ML
= = Bewegungsrichtung der Abtasteinheit flr
Ausgangsignale gemafd Schnittstellen-

slw|Nv=|ol3
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LS 4x7 ohne Montageschiene

Technische Kennwerte

LS 4x7 mit Montageschiene

LS 487 LS 477

Malverkérperung
Langenausdehnungskoeffizient

Glasmafistab mit DIADUR-Gitterteilung
Otherm = 8 X 108! (Montageart O/®); mit Montageschiene: %herm = 9 X 1078 (Montageart @)

Genauigkeitsklasse* +5um; £3pum
Messlange ML* in mm Montageschiene* optional
70 120 170 220 270 320 370 420 470 520 570 620 670 720
770 820 870 920 1020 1140 1240
Montageschiene* notwendig
1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040
Referenzmarken* LS 4x7 alle 50 mm durch Magnete auswahlbar;
Standard: ML 70 mm: 1 in der Mitte; bis ML 1020 mm: 2 jeweils 35 mm vom Beginn/Ende der ML;
ab ML 1140 mm: 2 jeweils 45 mm vom Beginn/Ende der ML;
LS 4x7C | abstandscodiert
Inkrementalsignale U 1Vss MATTL x5 MLITTL x 10 [TLITTL x 20
Teilungsperiode 20 um 20 um 20 um 20 upm
Integrierte Interpolation* - 5fach 10fach 20fach
Signalperiode 20 ym 4. um 2 um 1 um
Grenzfrequenz -3dB | =160 kHz - - -
Abtastfrequenz* - 100 kHz | 50kHz | 100kHz | 50kHz |25kHz |50kHz | 25kHz
Flankenabstand a >05pus | >1upus >0,25pus| 205pus | >1ps >0,25us| 20,5 ps
Messschritt 0,5 um” 1 me) 0,5 umZ) 0,25 umZ)
Verfahrgeschwindigkeit <120 m/min <120 <60 <120 <60 <30 <60 <30
m/min m/min m/min m/min m/min m/min m/min
Spannungsversorgung 5V £5 %/< 120 mA 5V +5 %/< 140 mA
ohne Last
Elektrischer Anschluss separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montageful® steckbar
Kabellénges) <150 m <100 m
Erforderliche Vorschubkraft | <5 N

Vibration 55 bis 2000 Hz

Schock 11 ms
Beschleunigung

ohne Montageschiene: < 100 m/s” (EN 60068-2-6)
mit Montazqesch/ene und Kabelausgang rechts/links: < 200 m/32/100 m/s2 (EN 60068-2-6)
< 300 m/s® (EN 60068-2-27)
<100 m/s?in Messrichtung

Arbeitstemperatur

0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung; IP 64 bei Anschluss von Druckluft Gber DA 300

Masse

* bei Bestellung bitte auswahlen

0,4 kg + 0,5 kg/m Messlange

R empfohlen fir Positionserfassung

2 hach 4fach-Auswertung in der Folge-Elektronik
3 mit HEIDENHAIN-Kabel
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Baureihe LS 100

¢ Inkrementales Langenmessgeriat fiir Messschritte bis 0,5 pm

¢ hohe Vibration

sfestigkeit

¢ liegender Anbau maoglich
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Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015

ISO 2768 -m H

<6 mm: £0.2 mm
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@ = Montage-Moglichkeiten
F = Maschinenfihrung

P = Messpunkte zum Ausrichten

® = Kabelanschluss beidseitig verwendbar

® = Kundenseitige Anschlussmale

© = Druckluftanschluss beidseitig verwendbar
® = Referenzmarken-Lage LS 1xx

© = Referenzmarken-Lage LS 1xxC

® = Beginn der Messlange ML

= = Bewegungsrichtung der Abtasteinheit fiir Ausgangsignale gemaf$ Schnittstellen-Beschreibung



Technische Kennwerte

LS 187

‘ LS 177

MaRverkorperung Glasmalstab mit DIADUR-Gitterteilung

Langenausdehnungskoeffizient | o4herm = 8 X 108!

Genauigkeitsklasse* +5pum; +3pum

Messlange ML* in mm 140 240 340 440 540 640 740 840 940 1040 1140 1240 1340 1440
1540 1640 1740 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040

Referenzmarken* LS 1x7 alle 50 mm durch Magnete auswahlbar; Standardeinstellung: 1 Referenzmarke in der Mitte;
LS 1x7C | abstandscodiert

Inkrementalsignale o 1Vsg FLITTL x5 FLJTTLx 10 [TLITTL x 20

Teilungsperiode 20 um 20 um 20 um 20 um

Integrierte Interpolation* - 5fach 10fach 20fach

Signalperiode 20 um 4 um 2 um 1um

Grenzfrequenz -3dB | > 160 kHz - - -

Abtastfrequenz* - 100 kHz | 50kHz | 100kHz | 50kHz |25kHz |50kHz | 25kHz

Flankenabstand a >05pus | >1us >0,25us| 205pus | >1pus >0,25us| 20,5 s

Messschritt 0,5um" 1 um? 0,5 um? 0,25 pm?

Verfahrgeschwindigkeit <120 m/min <120 <60 <120 <60 <30 <60 <30
m/min | m/min | m/min m/min m/min m/min m/min

Spannungsversorgung 5V £ 5 %/< 120 mA 5V £ 5 %/< 140 mA

ohne Last

Elektrischer Anschluss separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montageful® steckbar

Kabellénge3) <150 m <100 m

Erforderliche Vorschubkraft | <4 N

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 11 ms
Beschleunigung

<200 my/s® (EN 60068-2-6)
< 400 mys® (EN 60068-2-27)
< 60 m/sin Messrichtung

Arbeitstemperatur

0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung
IP 64 bei Anschluss von Druckluft Giber DA 300

Masse

* bei Bestellung bitte auswahlen

0,4 kg + 2,3 kg/m Messlange

) empfohlen fur Positionserfassung
'nach 4fach-Auswertung in der Folge-Elektronik

3 mit HEIDENHAIN-Kabel
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LB 382 bis 3040 mm Messlange (einteiliges komplettes Gerat)

¢ Inkrementales Langenmessgerit fiir Messschritte bis 0,1 pm

¢ liegender Anbau maoglich
¢ spiegelbildliche Ausfiihrung lieferbar
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Technische Kennwerte

LB 382 bis ML 3040 mm

Mal3verkorperung
Langenausdehnungskoeffizient

nichtrostendes Stahlband mit AURODUR-Gitterteilung
therm ~ 10 x 1078 K~

Genauigkeitsklasse

+5pum

Messlange ML* in mm

einteiliges komplettes Gerat

440 640 840 1040 1240 1440 1640 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040

Referenzmarken* LB 382 alle 50 mm durch Blenden auswahlbar; Standardeinstellung: 1 Referenzmarke in der Mitte;

LB 382C | abstandscodiert
Inkrementalsignale o 1Vss
Teilungsperiode 40 pm
Signalperiode 40 pm
Grenzfrequenz -3dB | > 250 kHz
Verfahrgeschwindigkeit <120 m/min
Spannungsversorgung 5V £ 5 %/< 150 mA
ohne Last

Elektrischer Anschluss

separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montageful? steckbar

Kabellénge”

<150 m

Erforderliche Vorschubkraft

<15N

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 11 ms
Beschleunigung

<300 my/s® (EN 60068-2-6)
<300 my/s? (EN 60068-2-27)
< 60 m/s2 in Messrichtung

Arbeitstemperatur

0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung
IP 64 bei Anschluss von Druckluft Gber DA 300

Masse

* pbei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel

1,3 kg + 3,6 kg/m Messlange
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LB 382 bis 30040 mm Messlange (mehrteiliges Gerat)

¢ Inkrementales Langenmessgerat fiir lange Messwege bis 30 m

¢ Messschritte bis
¢ liegender Anbau

¢ spiegelbildliche Ausfiihrung lieferbar

0,1Tum
moglich
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Technische Kennwerte

LB 382 ab ML 3240 mm

MaRverkorperung
Langenausdehnungskoeffizient

nichtrostendes Stahlband mit AURODUR-Gitterteilung
wie Maschinengrundkorper

Genauigkeitsklasse

+5pum

Messlange ML*

Bausatz mit einteiligem AURODUR-Maf3band und Gehauseteilstlicken fiir MIL von 3240 mm
bis 30040 mm in 200 mm-Schritten.
Gehéuseteilsticke: 1000 mm, 1200 mm, 1400 mm, 1600 mm, 1800 mm, 2000 mm

Referenzmarken* LB 382 alle 50 mm durch Blenden auswahlbar;
LB 382C | abstandscodiert

Inkrementalsignale U 1Vss

Teilungsperiode 40 pm

Signalperiode 40 pm

Grenzfrequenz -3dB | =250 kHz

Verfahrgeschwindigkeit <120 m/min

Spannungsversorgung
ohne Last

5V £ 5 %/< 150 mA

Elektrischer Anschluss

separates Adapterkabel (1 m/3 m/6 m/9 m) am Montagefuld steckbar

Kabellénge”

<150 m

Erforderliche Vorschubkraft

<15N

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 11 ms
Beschleunigung

<300 my/s? (EN 60068-2-6)
<300 mys® (EN 60068-2-27)
< 60 m/s?in Messrichtung

Arbeitstemperatur

0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529

IP 53 bei Anbau nach Montageanleitung
IP 64 bei Anschluss von Druckluft Gber DA 300

Masse

* bei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel

1,3 kg + 3,6 kg/m Messlange
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Schnittstellen
Inkrementalsignale “\_ 1 Vgg

HEIDENHAIN-Messgerate mit "\ 1-Vss- Schnittstelle sinusférmige Spannungssignale ™\ 1Vss
Schnittstelle geben Spannungssignale aus,
die hoch interpolierbar sind. Inkrementalsignale | 2 annidhemd sinusférmige Signale A und B

o o . SignalgroRe M: 0,6 bis 1,2 Vsg; typ. 1 Vss
Die sinusformigen Inkrementalsignale A Symmetrieabweichung |P - NJ2M: < 0,065
und B sind um 90° el. phasenverschoben Signalverhaltnis Ma/Mg: 0 81bis 125
und haben eine SignalgréRe von typisch Phasenwinkel [p1 + @2/2: 90° + 10° &l
1Vss. Die dargestellte Folge der Ausgangs-
signale — B nacheilend zu A - gilt fir die in Referenzmarken- 1 oder mehrere Signalspitzen R
der Anschlussmal3zeichnung angegebene signal Nutzanteil G: >02V
Bewegungsrichtung. Ruhewert H: <17V

. ) Storabstand E, F: 0,04 bis 0,68V

Das Referenzmarkensignal R besitzt Nulldurchgange K, L: 180° + 90° el.
einen Nutzanteil G von ca. 0,5 V. Neben der '
Referenzmarke kann das Ausgangssignal Verbindungskabel | HEIDENHAIN-Kabel it Abschirmung
auf einen Ruhewert H um bis zu 1,7V ab- PUR [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]
gesenkt sein. Die Folge-Elektronik darf da- Kabelldnge max. 150 m bei Kapazititsbelag 90 pF/m
durch nicht Ubersteuern. Auch im abgesenk- Signallaufzeit 6 ns/m
ten Ruhepegel kdnnen die Signalspitzen

mit der Amplitude G erscheinen. Diese Werte kénnen zur Dimensionierung einer Folge-Elektronik verwendet werden.

Wenn Messgerate eingeschréankte Toleranzen aufweisen, sind diese in den technischen
Kennwerten aufgeflihrt. Bei Messgeraten ohne eigene Lagerung werden flr die Inbetrieb-
nahme reduzierte Toleranzen empfohlen (siehe Montageanleitungen).

Die Signalgréf3e gilt bei der in den Kenn-
werten angegebenen Spannungsversor

gung am Messgerat. Sie bezieht sich auf
eine D|ﬁe_renzmessung am 120 Ohm Ab- STl sieEl
schlusswiderstand zwischen den zusam- 360° ol.

mengehdrigen Ausgangen. Die Signalgro- /

3e andert sich mit zunehmender Frequenz. A P
Die Grenzfrequenz gibt an, bis zu welcher 0
Frequenz ein bestimmter Teil der urspring- N
lichen SignalgréRRe eingehalten wird: )
e —3dB 2 70 % der SignalgroRe ol == 92

_ 2500 i 5
e —6dB £ 50 % der SignalgrolRe B / Ve
0

Die Kennwerte in der Signalbeschreibung

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

Interpolation/Auflésung/Messschritt K L
Die Ausgangssignale der 1-Vss-Schnittstelle G E
werden Ublicherweise in der Folge-Elektro- R N ) ¥ Y
nik interpoliert, um ausreichend hohe Auf- 0 o G
I6sungen zu erreichen. Zur Geschwindig- et Ry A _
keitsregelung sind Interpolationsfaktoren 360° . g'_te mﬁct've
von gréRer 1000 tiblich, um auch bei nied- (Nennwert) H 'gpattorm
rigen Drehzahlen noch verwertbare Ge- P g
schwindigkeitsinformationen zu erhalten. . /—// I
A,|B, R gemessen mit Osziolloskop in Differenzbetrieb B
Fur die Positionserfassung werden in den
technischen Kennwerten Messschritte
empfohlen. Fir spezielle Anwendungen
sind auch andere Aufldsungen maglich. Grenzfrequenz
Typischer Verlauf
Kurzschlussfestigkeit der Signalgrofte
Ein kurzzeitiger Kurzschluss eines Aus- abhangig von der A% —
ganges gegen 0V oder Up (aufer bei Gers- | Abtastfrequenz ~ 8 —
ten mit Upmin = 3,6 V) verursacht keinen = 7 RV
Geréateausfall, ist jedoch kein zuldssiger Be- s 60 N
triebszustand. ’% 50
_g 40
Kurzschluss bei 20°C 125 °C A=
» 30
ein Ausgang <3min | <1min
— —3dB-Grenzfrequenz
alle Ausgange <20s <bs — —6dB-Grenzfrequenz Abtastfrequenz [kHz] »
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Eingangsschaltung der Inkrementalsignale

Folge-Elektronik Referenzmarken- | pessgerat Folge-Elektronik
signal

Dimensionierung

Operationsverstarker MC 34074 Ra < 100 Q, typ. 24 Q

Zp=120Q gla < 510 p; A+, B+, R+

R1 =10k und Cy = 100 pF a<_ M

R, = 34,8 kQ und C; = 10 pF Up=25V =05V

(bezogen auf OV
Ug=+15V der Spannungs-
U ca. Ug versorgung)

-3dB-Grenzfrequenz der Schaltung
ca. 450 kHz
ca. 50kHz mit C4 = 1000 pF

und Co = 82 pF
Die Beschaltungsvariante fiir 50 kHz redu-
ziert zwar die Bandbreite der Schaltung,
verbessert aber damit deren Storsicherheit.

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

Uberwat;_hung der Inkrementalsignale
Flr eine Uberwachung der SignalgrofRe M
werden folgende Ansprechschwellen
empfohlen:

untere Ansprechschwelle: 0,30 Vsg
obere Ansprechschwelle: 1,35Vss

Anschlussbelegung
12-polige Kupplung M23 + 12-poliger Stecker M23 + 15-poliger Sub-D-Stecker, Buchse
' ' fir HEIDENHAIN-Steuerungen und IK 220
! ! - <
= | <
' ' ] T )
Spannungsversorgung Inkrementalsignale sonstige Signale
=l E 12 2 10 1 5 6 8 1 3 4 7/9 / /
[,3: 1 9 2 1 3 4 6 7 10 12 |5/8/13/1415| / /
Up |Sensor| OV |[Sensor| A+ A- B+ B- R+ R- frei frei frei
Up oV
o—"F—o0 o—7=F—o0
braun/ | blau weill/ | weils | braun grin grau rosa rot |schwarz / violett | gelb
=< grin grdn

Kabelschirm mit Gehéduse verbunden; Up = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nicht verwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!
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Schnittstellen

Inkrementalsignale [ LITTL

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

Die Inkrementalsignale werden als Recht-
eckimpulsfolgen U1 und Ugp 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 U,1, Uz und Uy fur
eine storsichere Ubertragung. Die darge-
stellte Folge der Ausgangssignale — Ug2
nacheilend zu Ua1 — gilt fur die in der An-
schlussmal3zeichnung angegebene Bewe-
gungsrichtung.

Das Stérungssignal Uys zeigt Fehlfunkti-
onen an, wie z.B. Bruch der Versorgungs-
leitungen, Ausfall der Lichtquelle etc. Es
kann beispielsweise in der automatisierten
Fertigung zur Maschinenabschaltung be-
nutzt werden.

Der Messschritt ergibt sich aus dem Ab-
stand zwischen zwei Flanken der Inkre-
mentalsignale Uz1 und Ug2 durch 1fach-,
2fach- oder 4fach-Auswertung.

Die Folge-Elektronik muss so ausgelegt sein,
dass sie jede Flanke der Rechteckimpulse
erfasst. Der in den Technischen Kennwerten
angegebene minimale Flankenabstand a
gilt fur die angegebene Eingangsschaltung
bei Kabellange 1 m und bezieht sich auf
eine Messung am Ausgang des Differenz-
leitungsempfangers. Zusatzlich reduzieren
kabelabhangige Laufzeitunterschiede den
Flankenabstand um 0,2 ns pro Meter Kabel-
lange. Um Zahlfehler zu vermeiden, ist die
Folge-Elektronik so auszulegen, dass sie
auch noch 90 % des resultierenden Flanken-
abstandes verarbeiten kann.

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

Die zulassige Kabellange fiir die Ubertra-
gung der TTL-Rechtecksignale zur Folge-
Elektronik ist abhdngig vom Flankenab-
stand a. Sie betragt max. 100 m bzw. 50 m
flr das Stoérungssignal. Dabei muss die
Spannungsversorgung (siehe Technische
Kennwerte) am Messgerat gewahrleistet
sein. Uber Sensorleitungen lasst sich die
Spannung am Messgerét erfassen und
gegebenenfalls mit einer entsprechenden
Regeleinrichtung (Remote-Sense-Netzteil)
nachregeln.
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Schnittstelle

Rechtecksignale MU TTL

Inkrementalsignale

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

Referenzmarken-
signal
Impulsbreite
Verzbgerungszeit

1 oder me_hrereTI'L-RechteckimpuIse Uao und deren inverse
Impulse Uao

90° el. (andere Breite auf Anfrage); LS 323: unverknUpft

[tq] <50 ns

Stérungssignal

1TTL-Rechteckimpuls U,g
Stoérung: LOW (auf Anfrage: Ua1/Ua2 hochohmig)
Gerét in Ordnung: HIGH

Impulsbreite ts =20 ms

Signalpegel Differenzleitungstreiber nach EIA-Standard RS 422
Uy =25V bei -l =20 mA
UL<05Vbei IL=20mA

Zulassige Belastung | Zg > 100 Q zwischen zusammengehorigen Ausgangen
I £20 mA max. Last pro Ausgang

Clast < 1000 pF gegen 0V
Ausgénge geschltzt gegen Kurzschluss nach 0V

Schaltzeiten
(100/0 bis 900/0)

ty /<30 ns (10 ns typisch)
mit 1 m Kabel und angegebener Eingangsschaltung

Verbindungskabel

Kabelldnge
Signallaufzeit

HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung

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

max. 100 m (Uas max. 50 m) bei Kapazitatsbelag 90 pF/m
6 ns/m

T T
Signalperiode 360° el. Stérung
Va1
0
Ua2
0
a Messschritt nach
4fach-Auswertung
Uao
0
td td tg
Uas
0 — . s .
die inversen Signale U1, Uaz, Uso sind nicht dargestellt
Zulassige
Kabelldnge
in Abhangigkeit vom A 100 — w
Flankenabstand ohne|Uas :
= 75 :
o \
= |
i® 50 — ‘
= mit U,g [
2 |
S 25 ;
Rt ==4 ===

Flankenabstand [ps] »




Eingangsschaltung der Inkrementalsignale | Messgerat Folge-Elektronik
Folge-Elektronik Referenzmarken-
signal U \ ___________ / o
Dimensionierung D R : D
ICq = empfohlene Differenzleitungs- — o | RS422 1 [I]Za —
empfanger —— B ic:
DS 26 C 32 AT b bl oTIe |
nur fira > 0,1 ps: . . | I 000 I
AM 26 LS 32 Stérungssignal 0 ] 0 ]
MC 3486 . P
SN 75 ALS 193 D — | i
Ri =4,7kQ e i
Ry =1,8kQ
Zo =120Q
Cq =220 pF (dient zur Verbesserung der
Storsicherheit)
Anschlussbelegung
12-polige » 12-poliger
Flanschdose Stecker M23
oder : IEZI
Kupplung M23 =
Spannungsversorgung Inkrementalsignale
=l E 12 2 10 1" 5 6 8 1 3 4 7 / 9
Up |Sensor| OV |Sensor| Uag Uan Uaz Uaz Uao U0 U5 frei frei”
Up oV
o———o o——F—o
— brayn/ blau wg!fS/ weild braun grin grau rosa rot |schwarz| violett - gelb
grin grin

Kabelschirm mit Gehause verbunden; Up = Spannungsversorgung

Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden

" LS 323/ERO 14xx: frei 2 offene Langenmessgerate: Umschaltung TTL/11 pAss fur PWT, sonst nicht belegt
Nicht verwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!
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Schnittstellen

—

Absolute Positionswerte EnDat

Das EnDat-Interface ist eine digitale, bidi-
rektionale Schnittstelle fiir Messgerate.
Sie ist in der Lage, sowohl Positionswerte
von absoluten und — bei EnDat 2.2 — inkre-
mentalen Messgeraten auszugeben, als
auch im Messgerat gespeicherte Informati-
onen 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 CLOCK
Ubertragen. Die Auswahl der Ubertra-
gungsart (Positionswerte, Parameter, Dia-
gnose ...) erfolgt mit Mode-Befehlen, wel-
che die Folge-Elektronik an das Messgerat
sendet.

Taktfrequenz — Kabellange

Ohne Laufzeitkompensation ist die Taktfre-
quenz — abhangig von der Kabellange —
variabel zwischen 100 kHz und 2 MHz.

Da besonders bei grofien Kabellangen und
hoheren Taktfrequenzen die Signallaufzeit
fur die eindeutige Zuordnung der Daten
storende Grofkenordnungen annimmt,
kann sie in einem Korrekturlauf ermittelt
und kompensiert werden. Mit dieser Lauf-
zeitkompensation in der Folge-Elektronik
sind Taktfrequenzen bis 16 MHz bei Kabel-
langen bis maximal 100 m (fc x < 8 MHz)
moglich. Die maximale Taktfrequenz wird
dabei mafgeblich durch die verwendeten
Kabel und Steckverbinder bestimmt. Zur
Gewahrleistung der Funktion sind bei Takt-
frequenzen Uber 2 MHz komplett konfekti-
onierte Original-HEIDENHAIN-Kabel zu ver
wenden.

Eingangsschaltung der Folge-
Elektronik

Dimensionierung
ICq1 = RS 485-Differenzleitungsempfanger
und -treiber

Cz =330 pF
Zp=1200
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Schnittstelle

EnDat seriell bidirektional

Dateniibertragung

Absolute Positionswerte, Parameter und Zusatzinformationen

Dateneingang

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

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

Code Dual-Code

Positionswerte Steigend bei Verfahren in Pfeilrichtung (siehe Anschlussmalfie der

Messgerate)

Inkrementalsignale

N 1Vss (siehe Inkrementalsignale 1 Vss) gerateabhangig

Verbindungskabel | HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung

mit Inkremental- | PUR [(4 x 0,14 mmz) +4(2x0,14 mmz) +(@4x0,5 mmz)]
ohne signale PUR [(4 x 0,14 mm?) + (4 x 0,34 mm?)]

Kabellange max. 150 m

Signallaufzeit

max. 10 ns; typ. 6 ns/m

A %0
'S 100 pode
E \
o \ s
2 50 ~
g \ <
Y 20 \
10
300 2000 4000 8000 12000 16000
Taktfrequenz [kHz] »-
EnDat 2.1; EnDat 2.2 ohne Laufzeitkompensation
EnDat 2.2 mit Laufzeitkompensation
Dateniibertragung | Messgerat Folge-Elektronik
\L / Up
DATA ot —
- > o | {iRs4ss ii| [z [e1 | [>—
— T = 9 Ic
Up DATA | . o ST Tov
e H ¥
<] D L — <] ICy
ov I
Up 0§ 0§
— CLOCK g 0§
o ] - T
. ovl cLocK 5 !
Inkrementalsignale [ - - - - - - - - - — - : :
abhangig vom
Messgerat A+, B+
Ra/2
Cax
Ra/2
Yo A-, B-




Vorteile des EnDat-Interface
e Automatische Inbetriebnahme: Alle fir
die Folge-Elektronik notwendigen Infor
mationen sind im Messgerat gespeichert.

¢ Hohe Systemsicherheit durch Alarme
und Warnmeldungen zur Uberwachung
und Diagnose.

¢ Hohe Ubertragungssicherheit durch
Cyclic Redundance Check.

¢ Nullpunktverschiebung Verkirzung der
Inbetriebnahme.

Weitere Vorteile von EnDat 2.2

¢ Einheitliche Schnittstelle fir alle abso-
luten und inkrementalen Messgeréte.

e Zusatzliche Informationen (Endschalter,
Temperatur, Beschleunigung)

¢ Qualitatsverbesserung: Positionswert-
bildung im Messgerat ermaglicht kirzere
Abtastzyklen (25 ps).

¢ Online-Diagnose durch Bewertungs-
zahlen, welche die aktuellen Funktionsre-
serven des Messgeréats wiedergeben
und den Maschineneinsatz besser plan-
bar machen.

¢ Sicherheitskonzept zum Aufbau von
sicherheitsgerichteten Steuerungssyste-
men, bestehend aus sicheren Steue-
rungen und sicheren Positionsmessgera-
ten basierend auf den Normen
DIN EN ISO 13 849-1 sowie IEC 61508.

Vorteile der rein seriellen Ubertragung

speziell fir EnDat-2.2-Geréte

e Kostenoptimierung durch einfache Fol-
ge-Elektronik mit EnDat-Empfangerbau-
stein und einfache Verbindungstechnik:
Standard-Steckverbinder (M12; 8-polig),
einfach geschirmte Standardkabel und
geringer Verdrahtungsaufwand.

e Minimierte Ubertragungszeiten durch
hohe Taktfrequenzen bis 16 MHz. Posi-
tionswerte stehen nach ca. 10 ps in der
Folge-Elektronik zur Verfligung.

¢ Unterstiitzung moderner Maschinen-
konzepte z.B. Direktantriebstechnik.

Bestell- Befehlssatz Inkremental- | Taktfrequenz | Spannungs-

bezeichnung signale versorgung

EnDat 01 EnDat 2.1 mit <2 MHz siehe Technische

oder EnDat 2.2 Kennwerte des

EnDat 21 ohne Geréts

EnDat 02 EnDat 2.2 mit <2 MHz erweiterter
Bereich

EnDat 22 EnDat 2.2 ohne <16 MHz 3,6 bis 5,25V
bzw. 14V

Versionen der EnDat-Schnittstelle (fett: Standardversionen)

Ausfiihrungen

Die erweiterte Schnittstellenversion

EnDat 2.2 ist von der Kommunikation, den
Befehlssétzen und Zeitbedingungen kom-
patibel zur Version 2.1, bietet jedoch deut-
liche Vorteile. So ist es moglich mit dem
Positionswert sogenannte Zusatzinformati-
onen zu Ubertragen, ohne daflr eine eige-
ne Abfrage zu starten. Dazu wurde das
Protokoll der Schnittstelle erweitert und die
Zeitverhaltnisse (Taktfrequenz, Rechenzeit,
Recovery Time) optimiert.

Bestellbezeichnung
Angabe auf dem Typenschild und auslesbar
Uber Parameter.

Befehlssatz

Der Befehlssatz ist die Summe der verflg-
baren Mode-Befehle. (siehe , Auswahl der
Ubergangsart”) Der Befehlssatz EnDat 2.2
beinhaltet die EnDat 2.1-Mode-Befehle. Bei
Ubertragung eines Mode-Befehls aus dem
Befehlssatz EnDat 2.2 an eine EnDat-01-
Folge-Elektronik kann es zu Fehlermel-
dungen des Gerats oder der Folge-Elektro-
nik kommen.

Inkrementalsignale

Sowohl EnDat 2.1 als auch EnDat 2.2 gibt es
in den Ausfiihrungen mit oder ohne Inkre-
mentalsignale. EnDat-2.2-Geréte besitzen
eine hohe interne Auflosung. Eine Abfrage
der Inkrementalsignale ist daher — abhéngig
von der verwendeten Steuerungstechnolo-
gie — nicht notwendig. Um bei EnDat-2.1-
Geraten die Auflosung zu erhéhen, werden
die Inkrementalsignale in der Folge-Elektro-
nik interpoliert und ausgewertet.

Spannungsversorgung

Geréate mit der Bestellbezeichnung

EnDat 02 und EnDat 22 bieten einen er
weiterten Spannungsversorgungsbereich.

Funktionalitat

Das EnDat-Interface Ubertragt in zeitlich
eindeutiger Abfolge absolute Positions-
werte bzw. physikalische Zusatzgrofien
(nur bei EnDat 2.2) und dient zum Auslesen
und Beschreiben des messgerateinternen
Speichers. Bestimmte Funktionen sind nur
mit EnDat 2.2-Mode-Befehlen verfligbar.

Positionswerte konnen mit oder ohne Zu-
satzinformationen Ubertragen werden. Die
Zusatzinformationen selbst sind Uber den
MRS-Code (Memory Range Select) wahl-
bar. Zusammen mit dem Positionswert
koénnen auch andere Funktionen wie Para-
meter lesen und Parameter schreiben nach
vorangegangener Speicherbereichs- und
Adressauswahl aufgerufen werden. Durch
die gleichzeitige Ubertragung mit dem Posi-
tionswert lassen sich auch von im Regel-
kreis befindlichen Achsen Zusatzinformati-
onen abfragen und Funktionen ausfihren.

Parameter lesen und schreiben ist sowohl
als separate Funktion als auch in Verbin-
dung mit dem Positionswert moglich. Nach
der Wahl von Speicherbereich und Adresse
kénnen Parameter gelesen oder geschrie-
ben werden.

Reset-Funktionen dienen zum Zurlck-
setzen des Messgerats bei Fehlfunktionen.
Ein Reset ist anstelle oder wahrend der
Positionswert-Ubertragung maoglich.

Eine Inbetriebnahmediagnose ermdglicht
eine Uberpriifung des Positionswertes be-
reits im Stillstand. Ein Testbefehl veranlasst
das Messgerat die entsprechenden Test-
werte zu senden.

Nahere Informationen zu EnDat 2.2 fin-
den Sie im Internet unter www.endat.de
oder in der Technischen Information
EnDat 2.2.
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Auswahl der Ubertragungsart

Bei der Datentibertragung wird zwischen
Positionswerten, Positionswerten mit Zu-
satzinformationen und Parametern unter
schieden. Die Auswahl, welche Information
Ubertragen wird, erfolgt mit Mode-Befeh-
len. Mode-Befehle definieren den Inhalt
der Ubertragenen Information. Jeder Mode-
Befehl besteht aus 3 Bit. Zur sicheren
Ubertragung wird jedes Bit redundant (in-
vertiert oder doppelt) gesendet. Mit dem
EnDat 2.2-Interface lassen sich auch Para-
meterwerte in den Zusatzinformationen zu-
sammen mit dem Positionswert Ubertra-
gen. Dadurch stehen dem Regelkreis auch
wahrend einer Parameterabfrage standig
die aktuellen Positionswerte zur Verfligung.

Ansteuerzyklen zur Ubertragung der
Positionswerte

Der Ubertragungszyklus beginnt mit der
ersten fallenden Takt-Flanke. Es werden
die Messwerte gespeichert und der Positi-
onswert berechnet. Nach zwei Taktimpul-
sen (2T) sendet die Folge-Elektronik zur
Auswahl der Ubertragungsart den
Mode-Befehl ,,Messgerat sende Positions-
wert” (mit/ohne Zusatzinformationen).

Die Folgeelektronik sendet weiterhin Takte
und beobachtet die Datenleitung zur Erken-
nung des Start-Bits. Mit dem Start-Bit be-
ginnt die Datenibertragung von Messgerat
zur Folge-Elektronik. Die Zeit tcq Stellt dabei
den frihestmoglichen Zeitpunkt dar, ab
dem der Positionswert vom Messgerat ab-
geholt werden kann. Die folgenden Fehler-
meldungen Fehler 1 und Fehler 2 (nur bei
EnDat 2.2-Befehlen) sind Sammelmel-
dungen fur alle Gberwachten Funktionen
und dienen als Ausfalliberwachung.

Beginnend mit dem LSB wird anschlief3end
der absolute Positionswert als komplettes
Datenwort Ubertragen. Seine Lange ist ab-
hangig vom verwendeten Messgerat. Die
Anzahl der notwendigen Takte zur Ubertra-
gung eines Positionswertes ist in den Para-
metern des Messgerate-Herstellers abge-
speichert. Die DatenUbertragung des
Positionswertes wird mit dem Cyclic Red-
undance Check (CRC) abgeschlossen.

Bei EnDat 2.2 folgen die Zusatzinformati-
onen 1 und 2, ebenfalls jeweils abgeschlos-
sen durch einen CRC. Mit Ende des Daten-
worts muss der Takt auf HIGH-Pegel gelegt
werden. Nach 10 bis 30 us bzw. 1,25 bis
3,75 us (bei EnDat 2.2 parametrierbare Re-
covery Time tmy) fallt die Datenleitung auf
LOW zurick. Danach lasst sich durch Star
ten des Taktes eine erneute Dateniiber-
tragung beginnen.
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Mode-Befehle

e Messgerat sende Positionswert
Auswahl des Speicherbereichs
Messgerat empfange Parameter
Messgerat sende Parameter
Messgerat empfange Reset
Messgerat sende Testwerte
Messgerat empfange Testbefehl

EnDat 2.1

Messgerat sende Positionswert mit Zusatzinformationen

Messgerat sende Positionswert und empfange Auswahl des Speicherbereichsz)
Messgerat sende Positionswert und empfange Parameter?

Messgerat sende Positionswert und sende Parameter?
Messgerat sende Positionswert und empfange FehlerReset?
Messgerat sende Positionswert und empfangSeTestbefehIZ)
Messgerat empfange Kommunikationsbefehl

)

EnDat 2.2

" gleiche Reaktion wie Aus- und Einschalten der Spannungsversorgung

ausgewahlte Zusatzinformationen werden mit Uibertragen

reserviert fir Messgerate, die das Sicherheitskonzept nicht unterstiitzen

Absolute Langenmessgerate weisen bei
EnDat-2.1- und EnDat-2.2-Mode-Befehle
unterschiedliche Rechenzeiten fir Positi-
onswerte teg auf (siehe Katalog Langen-
messgeréte flr gesteuerte Werkzeugma-
schinen — Technische Kennwerte). Werden
zur Achsregelung die Inkrementalsignale
ausgewertet, sollten die EnDat-2.1-Mode-
Befehle verwendet werden. Nur damit
wird zeitgleich zu einem aktuell angefor-
derten Positionswert eine eventuell vor
handene Fehlermeldung Ubertragen. Bei
rein serieller Positionswertlubertragung zur
Achsregelung sollten keine EnDat-2.1-
Mode-Befehle verwendet werden.

Ohne
Laufzeitkompensation

Mit
Laufzeitkompensation

Taktfrequenz fe

100 kHz ... 2 MHz

100 kHz ... 16 MHz

Rechenzeit fiir
Positionswert tc
Parameter tac

siehe Technische Kennwerte
max. 12 ms

Recovery Time tm | EnDat 2.1: 10 bis 30 ps
EnDat 2.2: 10 bis 30 ps oder 1,25 bis 3,75 ps (fc = 1 MHz)
(parametrierbar)
R max 500 ns
tsT | — 2 bis 10 us
Data delay Time tp | (0,2 + 0,01 x Kabellange in m) s
Pulsbreite tr | 0,2 bis 10 ps Pulsweitenschwankung
HIGH zu LOW max. 10%
tLo | 0,2 bis 50 ms/30 us (bei LC)




EnDat 2.2 - Ubertragung der Messgerét speichert Positionswert ohne Zusatzinformationen
Positionswerte Positionswert
Bei EnDat 2.2 kdnnen wahlweise Positions- Folge-Elektronik sendet
werte ohne oder mit Zusatzinformationen Mode-Befehl
Ubertragen werden.
{cal tm R
CLOCK
ts;.@k
DATA [ [ T T T T T T ] gIs[efre[ulzl T [ml T ] [ 1
Mode-Befehl | | Positionswert | CRC
S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB
Darstellung ohne Berticksichtigung der Laufzeitkompensation
Messgerat speichert Datenpaket Positionswert mit zwei Zusatzinformationen
Positionswert
Folge-Elektronik sendet
Mode-Befehl
teal |
CLOCK i : ;
P'LI'LI'LI'LI'LI'LI'LI'L' IJ L o o M M L s
tst ]
DATA T T T T T T T 17 [STEF2lC ] [ [l [ T [ [ 1 [T [H[ T [ T [T [ T1
Mode-Befehl | | Positionswert | CRC | Zusatzinformation 2 CRC |
S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB
Darstellung ohne Bericksichtigung der Laufzeitkompensation
Zusatzinformationen )
Bei EnDat 2.2 kdénnen an den Positionswert e
eine oder zwei Zusatzinformationen ange-
hangt werden. Die Zusatzinformationen Zusatzinformation ,_5Bit
sind jeweils 30 Bit lang, mit einem LOW- CRC
Pegel als erstes Bit und einem CRC zum
Abschluss. Welche Zusatzinformationen cock i [ LML LI LI LML Lo L [T
das jeweilige Messgerat unterstitzt ist in
den Parametern des Messgerates hinter
legt g DATA i] | [wa[emfewy| [ [ T | [ ] [ ] [ 1
Der Inhalt der Zusatzinformationen wird Qutismingider : .
- . Zusatzinformation 8 Bit 8 Bit
Uber den MRS-Code festgelegt und im diesEm edr  Daien
néchsten Abfragezyklus flr Zusatzinforma- Daten
tionen ausgegeben. Diese werden dann
mit jeder Abfrage Ubertragen, bis durch
eine neuerliche Auswahl eines anderen
Speicherbereiches der Inhalt geandert
wird. Die Zusatzinformationen Die Zusatzinformationen kdnnen folgende Daten
beginnen immer mit: beinhalten:
Statusangaben Zusatzinformation 1 Zusatzinformation 2
Warnung - WRN Diagnose (Bewertungs- Kommutierung
Referenzmarke - RM zahlen) Beschleunigung
Parameterabfrage - Busy Positionswert 2 Grenzlagensignale
Quittierung der Zusatz- Speicherparameter Betriebszustandsfehler
information MRS-Code-Quittierung quellen
Testwerte
Messgerate-Temperatur
externe Temperatursensoren
Sensordaten




EnDat 2.1 - Ubertragung der

Positionswerte

Bei EnDat 2.1 kénnen die Positionswerte
wahlweise mit unterbrochenem Takt
(analog zu EnDat 2.2) oder mit durchlau-
fendem Takt Ubertagen werden.

Unterbrochener Takt

Der unterbrochene Takt ist insbesondere
fur zeitlich getaktete Systeme, wie z.B. Re-
gelkreise bestimmt. Mit Ende des Daten-
worts wird der Takt auf HIGH-Pegel gelegt.
Nach 10 bis 30 ps (ty) fallt die Datenleitung
auf LOW zuriick. Danach lasst sich durch
Starten des Taktes eine erneute Datenlber
tragung starten.

Durchlaufender Takt

Fir Anwendungen, die eine schnelle Mess-
wertaufnahme erfordern, bietet die EnDat-
Schnittstelle die Moglichkeit, den Takt
CLOCK durchlaufen zu lassen. Unmittelbar
nach dem letzten CRC-Bit wird die Daten-
leitung DATA fir eine Taktperiode auf HIGH
und anschliefsend auf LOW gelegt. Bereits
mit der nachsten fallenden Taktflanke wer
den die neuen Positionswerte gespeichert
und nach Start- und Alarm-Bit synchron zum
anliegenden Takt ausgegeben. Da in dieser
Betriebsart der Mode-Befehl Messgerét
sende Positionswert nur einmal vor der
ersten DatenUbertragung notwendig ist,
reduziert sich die TaktbUschelldnge fir jede
folgende Ubertragung um 10 Taktperioden.

Synchronisation des seriell (ibertragenen
Codewerts mit dem Inkrementalsignal
Bei absoluten Positionsmessgeraten mit
EnDat-Schnittstelle konnen die seriell tber
tragenen absoluten Positionswerte mit den
inkrementalen zeitlich exakt synchronisiert
werden. Mit der ersten fallenden Flanke
(,,Latch-Signal”) des von der Folge-Elektro-
nik vorgegebenen Taktsignals (CLOCK)
werden die Abtastsignale der einzelnen
Spuren im Messgerat und der Zahler sowie
die A/D-Wandler zur Unterteilung der sinus-
férmigen Inkrementalsignale in der Folge-
Elektronik eingefroren.

Der Uber die serielle Schnittstelle Ubertra-
gene Codewert kennzeichnet eindeutig
eine inkrementale Signalperiode. Innerhalb
einer sinusformigen Periode des Inkremen-
talsignals ist der Positionswert absolut. Das
unterteilte Inkrementalsignal kann damit in
der Folge-Elektronik an den seriell Gbertra-
genen Codewert angeschlossen werden.

Messgerat speichert

crock [ L[ LI
DATA

1D G, ), ) G0 i)

Positionswert )
Folge-Elektronik
sendet Mode-Befehl
tcal
CLOCK
2T ‘
DATA |/ X Yo X o X)X XX -
M2 MO B 20 21 “on-Ton 94 58 52 51 20
Mode-Befehl Positionswert Cyclic Redundance
Check
Unterbrochener Takt
Neuen Positionswert Neuen Positionswert
speichern speichern
tca|+n'T

—

CRC

| Positionswert |

CRC |

n = 0 bis 7; systembedingt

Durchlaufender Takt

Messgerat I Folge-Elektronik S—
‘ i
EnDat : Latch-Signal @ —"
| L CLOCK 1
—— N -
= = &
N\, 1 T =
‘ 5
AB:~ 1Vsg ‘ [ SE L %
A '—»7—— -
| ™ @ : : : (7}
EnDat | = M e | (|8
= . it —
o [semete N g
A,B: ~ 1Vss ‘ — hg(ld ® Unterteilung | : | H
: i L~ [(SBsf>~| |
[ Parallele
| Schnittstelle

Nach Einschalten der Spannungsversor
gung und der ersten Ubertragung des Posi-
tionswertes stehen in der Folge-Elektronik
zwei redundante Positionswerte zur Verfi-
gung. Da bei Messgeraten mit EnDat — un-
abhangig von der Kabellange — eine exakte
zeitliche Synchronisation des seriell Ubertra-
genen Codewertes mit den Inkremental-

signalen gewahrleistet ist, kénnen beide
Werte in der Folge-Elektronik verglichen
werden. Die Uberprifung ist aufgrund der
kurzen Ubertragungszeiten der EnDat-
Schnittstelle von kleiner 50 ps auch bei ho-
hen Drehzahlen moglich. Dies ist Voraus-
setzung fur fortschrittliche Maschinen- und
Sicherheitskonzepte.




Parameter und Speicherbereiche
Im Messgerat stehen mehrere Speicherbe-
reiche flr Parameter zur Verfligung, die von
der Folge-Elektronik gelesen und teilweise
vom Messgerate-Hersteller, vom OEM
oder auch vom Endkunden beschrieben
werden koénnen. Bestimmte Speicherbe-
reiche lassen sich mit einem Schreibschutz
versehen.

Die Parametereinstellung — sie wird

in aller Regel durch den OEM vorge-

nommen — bestimmt weitgehend die
Arbeitsweise des Messgerats und des
EnDat-Interface. Beim Austausch von
EnDat-Messgeraten ist deshalb unbedingt
auf die richtige Parametrierung zu achten.
Die Inbetriebnahme der Maschine mit
Messgeraten mit fehlenden OEM-Daten
kann zu Fehlfunktionen fihren. Im Zwei-
felsfall ist der OEM zu kontaktieren.

Parameter des Messgerate-Herstellers
Dieser schreibgeschiitzte Speicherbereich
enthalt alle messgeratespezifischen Infor-
mationen, wie z.B. Messgeratetyp (Lan-
gen+/Winkelmessgerét, Single-/Multiturnge-
ber usw.), Signalpgrioden, Positionswerte
pro Umdrehung, Ubertragungsformat der
Positionswerte, Drehrichtung, max. Dreh-
zahl, Genauigkeit abhangig von Drehzahl,
Warnungen und Alarme, Ident- und Serien-
nummer. Diese Informationen bilden die
Grundlage fir eine automatische Inbe-
triebnahme. In einem separaten Speicher
bereich sind die fur EnDat 2.2 typischen
Parameter enthalten: Status der Zusatzin-
formationen, Temperatur, Beschleunigung,
Unterstltzung von Diagnose- und Fehler
meldungen usw.

Parameter des OEM

In diesem frei definierbaren Speicherbereich
kann der OEM beliebige Informationen ab-
legen, z.B. das , elektronische Typenschild”
des Motors, in welchem das Messgerat
eingebaut ist, mit Angaben wie Motortyp,
max. zulassige Stréme etc.

Betriebsparameter

Dieser Bereich steht fur eine Nullpunkt-
verschiebung, fir die Konfiguration der
Diagnose und fir Anweisungen zur Verfu-
gung. Er kann gegen Uberschreiben ge-
schitzt werden.

Betriebszustand

In diesem Speicherbereich stehen die de-
taillierten Alarm- oder WWarnmeldungen fUr
Diagnosezwecke an. Gleichzeitig lassen sich
bestimmte Messgeratefunktionen initiali-
sieren, der Schreibschutz fir die Bereiche

. Parameter des OEM" und ,, Betriebspara-
meter" aktivieren und ihr Status abfragen.
Ein einmal aktivierter Schreibschutz kann
nicht mehr zurlickgesetzt werden.

Absolutes Messgerét

Folge-Elektronik

> 7\ 1Vss A*
Inkremental- — ssA*)
signale *) =
—= "\ 1Vss B¥)
@
2 ~— U
7] P
£ = ov
=
[&]
@R
Absoluter S
Positionswert [~ § [~ CLOCK
~+— CLOCK
= DATA
> DATA

v

Parameter
des OEM

Betriebs-
zustand

Betriebs-
parameter

Parameter des

EnDat 2.1

*) geréteabhangig

|
: EnDat 2.2

[
\
[
[
Messgerateherstellers fiir I
[
[
\
[

Uberwachungs- und Diagnose-

funktionen

Uber das EnDat-Interface ist eine weitge-
hende Uberwachung des Messgerats
ohne zusatzliche Leitung moglich. Welche
Alarme und Warnungen das jeweilige
Messgerat unterstltzt, ist im Speicherbe-
reich ,,Parameter des Messgerate-Herstel-
lers” abgelegt.

Fehlermeldung

Die Fehlermeldung zeigt an, wenn eine
Fehlfunktion des Messgerats zu falschen
Positionswerten flhren kann. Die genaue
Ursache der Storung ist im Speicher ,,Be-
triebszustand” des Messgeréts hinterlegt.
Die Abfrage ist auch Uber die Zusatzinfor
mation , Betriebszustandsfehlerquellen”
moglich. Dazu gibt die EnDat-Schnittstelle
die FehlerBits Fehler 1 und Fehler 2 (nur bei
EnDat 2.2-Befehlen) aus. Dies sind Sam-
melmeldungen flr alle Gberwachten Funk-
tionen und dienen als Ausfalltiberwachung.
Die beiden Fehlermeldungen werden unab-
hangig voneinander generiert.

Warnung

Dieses Sammel-Bit wird in den Statusanga-
ben der Zusatzinformationen ausgegeben.
Es zeigt an, wenn bestimmte Toleranz-
grenzen des Messgerats erreicht oder
Uberschritten sind, z.B. Drehzahl, Regelre-
serve der Beleuchtungseinheit, ohne dass
von einem falschen Positionswert auszuge-
hen ist. Diese Funktion ermaoglicht eine vor
beugende Wartung und minimiert somit
Stillstandszeiten

Online-Diagnose

Bei Messgerédten mit rein seriellen Schnitt-
stellen fehlen die Inkrementalsignale zur
Bewertung der Funktionalitat des Messge-
rats. Deshalb kdnnen bei EnDat-2.2-Gera-
ten sogenannte Bewertungszahlen zyklisch
aus dem Messgerat ausgelesen werden.
Die Bewertungszahlen geben den aktu-
ellen Zustand des Messgeréats wieder und
bestimmen die , Funktionsreserve” eines
Messgerats. Die fir alle HEIDENHAIN-
Messgerate identische Skalierung erlaubt
eine durchgangige Bewertung. Damit sind
Maschineneinsatz und Serviceintervalle
besser planbar.

Cyclic Redundance Check

Fur eine sichere Dateniibertragung wird
durch die logische Verknlpfung der einzel-
nen Bitwerte eines Datenworts ein Cyclic
Redundance Check (CRC) gebildet. Dieser
5 Bit lange CRC schlief3t jede Datenlbertra-
gung ab. In der Empféangerelektronik wird
der CRC decodiert und mit dem Datenwort
verglichen. Somit werden Fehler, die durch
Stérungen wahrend der Datenlbertragung
entstehen, weitgehend ausgeschlossen.
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Anschlussbelegung EnDat

17-polige
Kupplung M23
=l
Spannungsversorgung Inkrementalsignale” absolute Positionswerte
=l 7 1 10 4 1" 15 16 12 13 14 17 8 9
Up Sensor oV Sensor | Innen- A+ A- B+ B- DATA | DATA | CLOCK | CLOCK
Up oV schirm
o—7=F—o0 e —
braun/ | blau weill/ | weil’ / grin/ gelb/ blau/ rot/ grau rosa violett gelb
< grin grin schwarz | schwarz | schwarz | schwarz

Kabelschirm mit Gehduse verbunden; Up = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nichtverwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!
Y Nur bei Bestellbezeichnung EnDat 01 und EnDat 02

8-polige Kupplung M12

=l
Spannungsversorgung absolute Positionswerte
= 2 8 1 5 3 4 7 6
up' Up ov' oV DATA DATA CLOCK CLOCK
— blau braun/grdn weif} weif3/grin grau rosa violett gelb

Kabelschirm mit Gehéduse verbunden; Up = Spannungsversorgung

Nichtverwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!

Vfir parallel geflihrte Versorgungsleitungen

+ 15-poliger

15-poliger

Sub-D-Stecker, Stift
fur IK 115/IK 215

Sub-D-Stecker, Buchse
: fir HEIDENHAIN-Steuerungen
und 1K 220

Spannungsversorgung Inkrementalsignale” absolute Positionswerte
I:._:' 4 12 2 10 6 1 9 3 1 5 13 8 15
.
[,3: 1 9 2 1 13 3 4 6 7 5 8 14 15
Up |Sensor| OV |Sensor | Innen- A+ A- B+ B- DATA DATA | CLOCK | CLOCK
Up oV schirm
o—o0 o—o0
braun/ | blau weild/ | weil} / grin/ | gelb/ blau/ rot/ grau rosa violett | gelb
< grin grin schwarz | schwarz | schwarz | schwarz

Kabelschirm mit Gehaduse verbunden; Up = Spannungsversorgung

Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden

Nichtverwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!
V' Nur bei Bestellbezeichnung EnDat 01 und EnDat 02
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Schnittstellen
Anschlussbelegung Fanuc und Mitsubishi

Anschlussbelegung Fanuc
HEIDENHAIN-Messgerate mit dem Kenn-
buchstaben F hinter der Typenbezeichnung
sind geeignet zum Anschluss an Fanuc-
Steuerungen mit
e Serial Interface Fanuc 01

mit 1 MHz Communication Rate
e Serial Interface Fanuc 02

mit 1 MHz oder 2 MHz Communication

Rate
15-poliger o + 17-polige
Fanuc-Stecker — i . HEIDENHAIN-

ﬁ ' Kupplung
B " ; =l
Spannungsversorgung Absolute Positionswerte
B 9 18/20 12 14 16 1 2 5 6
=l 7 1 10 4 - 14 17 8 9
Up Sensor Up ov Sensor 0V Schirm Serial Data | Serial Data | Request Request
*r— e *r— e

——¢ | braun/grin blau weilR/grin weild - grau rosa violett gelb

Schirm liegt auf Gehduse; Up = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nichtverwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!

Anschlussbelegung Mitsubishi
HEIDENHAIN-Messgerate mit dem Kenn-
buchstaben M hinter der Typenbezeichnung
sind geeignet zum Anschluss an Steue-
rungen mit dem Mitsubishi High Speed
Serial Interface.

10- oder 20-poliger + 17-polige
Mitsubishi-Stecker M : HEIDENHAIN-
Em‘:\j ' Kupplung
B Mo 20 E E
Spannungsversorgung Absolute Positionswerte

10-polig 1 - 2 - 7 8 3 4

20-polig 20 19 1 1 6 16 7 17

=l 7 1 10 4 14 17 8 9

Up Sensor Up ov Sensor 0V | Serial Data | Serial Data Request Request
Frame Frame
o— o o— o
P braun/grin blau weifd/grin weifd grau rosa violett gelb

Schirm liegt auf Gehaduse; Up = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nicht verwendete Pins oder Litzen dirfen nicht belegt werden!
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Steckverbinder und Kabel

Allgemeine Hinweise

M12

M23

14.8

51

Stecker kunststoffummantelt: Steckver
binder mit Uberwurfmutter; lieferbar mit
Stift- oder Buchsenkontakten.

Symbole =]

@28

00
3

M23

24.6

M 23x1

N
F
@ 19.8-0.1

Flanschdose: wird am Messgeréat oder
einem Gehause fest montiert, mit Au-
Rengewinde (wie Kupplung); erhaltlich
mit Stift- oder Buchsenkontakten.

Symbole EI

43

=1

1)

47

Sub-D-Stecker: fir HEIDENHAIN-Steue-
rungen, Zahler und Absolutwertkarten IK.

Symbole E: E
I
&
16.6

76.51)

mit integrierter Schnittstellen-Elektronik
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Kupplung kunststoffummantelt:
Steckverbinder mit Aufsengewinde;

Symbole [==]

Einbau-Kupplung
mit Zentralbefestigung

lieferbar mit Stift- oder Buchsenkontakten.

Montageausschnitt

Einbau-Kupplung

mit Flansch

0294

M12

2 14.8

M23 52
o] ©
™ I 1 ~N
S Q
M23 52
oy —
=1 % ©
x ™ N
[Te) ~ I T
St 2 é ©
] 5 max.
26.3
52
= ©
™ 1 | || N
g j%} Q

23

Die Richtung der Pin-Nummerierung ist
bei Steckern und Kupplungen bzw. Flansch-
dosen unterschiedlich, aber unabhéngig da-
von, ob der Steckverbinder

Stiftkontakte oder -— .

Buchsenkontakte )— O

aufweist.

Die Schutzart der Steckverbindungen ent-
spricht im gesteckten Zustand IP 67
(Sub-D-Stecker: IP 50; EN 60529). Im nicht
gesteckten Zustand besteht kein Schutz.

Zubehor fir Flanschdosen
und Einbau-Kupplungen M23

Glockendichtung
ID 266526-01

Schraub-Staubschutzkappe aus Metall
ID 219926-01




Adapterkabel

fiir inkrementale Langenmessgerate Kabel & | LB 382/372 LF 481 LS 187/177
LF 183 LS 487/477

Adapterkabel :| 6 mm 310128-xx 310123-xx 360645-xx

mit M23-Kupplung (Stift) 12-polig :—-|

Adapterkabel : 6 mm 310131-xx 310134-xx 354319-xx

ohne Stecker I &

Adapterkabel :| 6 mm 310127-xx 310122-xx 344228-xx

mit M23-Stecker (Stift) 12-polig :—-| 45mm |- - 352611-xx

Adapterkabel im Schutzschlauch 10 mm 310126-xx 310121-xx 344 451-xx

mit M23-Stecker (Stift) 12-polig —m

Adapterkabel :| 6 mm 298429-xx 298430-xx 360974-xx

mit Sub-D-Stecker, 15-polig I : — |

fur absolute Langenmessgerate — EnDat Kabel ¥ | LC 183 LC 183
LC 483 LC 483
mit Inkrementalsignalen ohne Inkrementalsignale

Adapterkabel 6 mm 533631-xx -
mit M23-Kupplung (Stift) 17-polig —m

Adapterkabel im Schutzschlauch 10 mm 558362-xx -
mit M23-Kupplung (Stift) 17-polig

Adapterkabel 6 mm 558714-xx -
mit Sub-D-Stecker 15-polig —

Adapterkabel M12 | 4,5mm - 533661-xx
mit M12-Kupplung (Stift) 8-polig —a

Adapterkabel im Schutzschlauch M12 | 10 mm - 550678-xx
mit M12-Kupplung (Stift) 8-polig

fiir absolute Langenmessgerate — Fanuc/Mitsubishi | Kabel & | LC 193F LC 193M
LC 493F LC 493M

Adapterkabel 6 mm -

mit M23-Kupplung (Stift) 17-polig I_y_ltln—El 4,5mm | 547300-xx

Adapterkabel im Schutzschlauch 10 mm 555541-xx

mit M23-Kupplung (Stift) 17-polig %

Adapterkabel

mit Fanuc-Stecker 15-polig |—y—yt|—t_@ 45mm | 545547-xx -

mit Mitsubishi-Stecker 20-polig 6 mm 599685-xx

mit Mitsubishi-Stecker 10-polig 6 mm - 640915-xx
Adapterkabel im Schutzschlauch

mit Fanuc-Stecker 15-polig I_y_vtln-.-.-.-.-.-.-.-.t_@ 10mm | 551027-xx -

mit Mitsubishi-Stecker 20-polig 10 mm - 599688-xx
mit Mitsubishi-Stecker 10-polig 10 mm - 640916-xx

lieferbare Kabellangen: 1 m/3 m/6 m/9 m
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Verbindungskabel “\_ 1 Vss

[LITTL 12-polig 174olig 8-polig
EnDat M23 M23 M12
fiir fiir fiir
U 1Vss EnDat mit EnDat ohne
MJTTL Inkremental- | Inkremental-
signalen signale
SSi
Verbindungskabel PUR 8-polig: [(4 x 0,14 mm?) + (4 x 0,34 mm?)] @ 6 mm
12-polig: [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)] 2 8 mm
17-polig: [(4 x 0,14 mm?) + 4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)] &8 mm
komplett verdrahtet mit 298401-xx 323897-xx 368330-xx
Stecker (Buchse) und Kupplung (Stift) |)—: :—-l
komplett verdrahtet mit EE ﬂ 298399-xx - -
Stecker (Buchse) und Stecker (Stift)
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) e 310199xx | 332116xx |-
und Sub-D-Stecker (Buchse) fiir IK 220 IE 1< |
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) = 310196-xx 324544-xx 524599-xx
(nd Sub-D-Stecker (St fur IK 115K 215 | D=1 1=
einseitig verdrahtet mit 309777-xx 309778-xx 559346-xx
Stecker (Buchse) Do <
Kabel unverdrahtet, & 8 mm 244957-01 266306-01 -
2 =
Zum Geratestecker passendes Stecker (Buchse) flir Kabel g8mm | 291697-05 291697-26 -
Gegenstiick am Verbindungskabel
=] DEl——]
Stecker am Verbindungskabel zum Stecker (Stift) fur Kabel & 4,5 mm| 291697-06 291697-27 -
Anschluss an die Folge-Elektronik gd8mm | 291697-08
g6 mm | 291697-07
e e e
Kupplung an Verbindungskabel Kupplung (Stift) fir Kabel 4,5 mm| 291698-14 291698-25 -
g6 mm | 291698-03 291698-26
g8mm | 291698-04 291698-27
——=] D—F—=
Flanschdose zum Einbau Flanschdose (Buchse) 315892-08 315892-10 -
in die Folge-Elektronik IE
Einbaukupplungen mit Flansch (Buchse) ge6mm | 291698-17 291698-35 -
g8mm | 291698-07
[
mit Flansch (Stift) ge6mm | 291698-08 291698-41 -
::IE d8mm | 291698-31 291698-29
mit Zentralbefestigung g6 mm |291698-33 291698-37 -
(Stift)
— —m |
Adapterstecker "\ 1Vgs/11 pAss 364914-01 - -
zum Umsetzen von 1-Vss- auf 11-pAgs- El-
Signale; M23-Stecker (Buchse) 12-polig =] |—=| E
und M23-Stecker (Stift) 9-polig
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Verbindungskabel Fanuc
Mitsubishi

far far

Verbindungskabel PUR

komplett verdrahtet

Fanuc Mitsubishi
Kabel @ 8 mm | 534855-xx | —

mit M23-Stecker (Buchse) 17-polig :—( I

und Fanuc-Stecker

[2x2x0,14 mm?) + 4 x 1 mm2)] Fanuc

]

komplett verdrahtet Kabel @ 6 mm | — 367 958-xx
mit M23-Stecker (Buchse) 17-polig und |>—: IHI:—EI

Mitsubishi-Stecker 20-polig Mitsubishi

(2 x2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm”)] 20-polig

komplett verdrahtet Kabel @8 mm | - 573661-xx
mit M23-Stecker (Buchse) 17-polig und |)—: II]I:—EI

Mitsubishi-Stecker 10-polig Mi ishi

[2 x 2 x 0,14 mm?) + (4 x 1 mm3)] 10'};;"?9']3 '

Kabel unverdrahtet Kabel @ 8 mm | 354608-01

[(2x2x0,14 mmz) +@4x1 mmz)] ES &
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Allgemeine elektrische Hinweise

Spannungsversorgung

Zur Spannungsversorgung der Messgeréate
ist eine stabilisierte Gleichspannung Up
erforderlich. Spannungsangabe und Strom-
aufnahme sind aus den jeweiligen Tech-
nischen Kennwerten ersichtlich. FUr die
Welligkeit der Gleichspannung gilt:
e Hochfrequentes Storsignal

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

Uss < 100 mV

Die Spannungswerte missen am Messge-
rat — d. h. ohne Kabeleinfliisse — eingehalten
werden. Die am Gerat anliegende Spannung
lasst sich Uber die Sensorleitungen lber
prifen und ggf. nachregeln. Steht kein re-
gelbares Netzteil zur Verfligung, sollen die
Sensorleitungen zu den jeweiligen Versor
gungsleitungen parallel geschalten werden,
um den Spannungsabfall zu halbieren.

Berechnung des Spannungsabfalls:

_ 3 Lyl
AU=2-10""- 56 Ay
mit AU: Spannungsabfall in V
Lk: Kabellange in m
I Stromaufnahme in mA
Ay: Litzen-Querschnitt der
Versorgungsadern in mm

Ein/Ausschaltverhalten der Messgerate
Die Ausgangssignale sind frihestens nach
der Einschaltzeit tsor = 1,3 s (2 s bei
PROFIBUS-DP) glltig (siehe Diagramm).
Wahrend tsot kénnen sie beliebige Pegel
bis 5,5V (bei HTL-Geréaten bis Upmax) an-
nehmen. Wird das Messgerat Uber eine
zwischengeschaltete (Interpolations)-
Elektronik betrieben, sind zusatzlich deren
Ein- und Ausschaltbedingungen zu berUck-
sichtigen. Beim Abschalten der Spannungs-
versorgung bzw. Unterschreiten von Umin
sind die Ausgangssignale ebenfalls unguiltig.
Die Angaben gelten fur die im Katalog auf-
gefiihrten Messgeréte; kundenspezifische
Schnittstellen sind nicht beriicksichtigt.

Weiterentwicklungen mit héherem Leis-
tungsumfang kdénnen langere Einschalt-
zeiten tsot erfordern. Als Entwickler von
Folge-Elektronik setzen Sie sich bitte friih-
zeitig mit HEIDENHAIN in Verbindung.

Isolation

Die Gehduse der Messgeréte sind gegen
interne Stromkreise isoliert.
Bemessungs-Stol3spannung: 500V
(Vorzugswert gemafs VDE 0110 Teil 1;
Uberspannungskategorie |,
Verschmutzungsart 2)

Kabel

Fir sicherheitsgerichtete Anwendungen
sind zwingend HEIDENHAIN-Kabel zu ver
wenden.

Die in den Technischen Kennwerten
angegebenen Kabellangen gelten nur mit
HEIDENHAIN-Kabeln und den empfohlenen
Eingangsschaltungen der Folge-Elektronik.

Bestandigkeit

Die Kabel aller Messgerate sind aus Poly-
urethan (PUR). PUR-Kabel sind nach

VDE 0472 dlbestandig sowie hydrolyse-
und mikrobenbestéandig. Sie sind PVC- und
Silikon-frei und entsprechen den UL-Sicher
heitsvorschriften. Die UL-Zertifizierung
wird dokumentiert mit dem Aufdruck
AWM STYLE 20963 80 °C 30V E63216.

Temperaturbereich

Die HEIDENHAIN-Kabel sind einsetzbar bei
e fest verlegtem Kabel —40 bis 85 °C
e \Wechselbiegung -10 bis 85 °C
Bei eingeschrankter Hydrolyse- und Mikro-
benbestandigkeit sind bis 100 °C zulassig.
Bei Bedarf lassen Sie sich durch
HEIDENHAIN Traunreut beraten.

Biegeradius
Der zulassige Biegeradius R hdngt ab vom
Kabeldurchmesser und der Verlegung:

Einschwingvorgang der Versorgungsspannung und Ein/Ausschaltverhalten

tsoT

Ausgangssignale ungiiltig

giiltig } } ungliltig
I

Kabel fest verlegt

=]

R ~
Wechselbiegung \

Wechselbiegung

SchlieRen Sie HEIDENHAIN-Messgerate
nur an Folge-Elektroniken an, deren Versor
gungsspannung durch doppelte oder ver
starkte Isolation gegenlber Netzspan-
nungskreisen erzeugt wird. Siehe auch
IEC 364-4-41: 1992, modifiziert Kapitel 411
.Schutz sowohl gegen direktes als auch
bei indirektem Berlhren” (PELV oder
SELV). Werden Positionsmessgerate oder
Elektroniken in sicherheitsgerichteten An-
wendungen eingesetzt, so sind sie mit
einer PELV-Versorgungsspannung mit
Uberstromschutz, ggf. mit Uberspannungs-
schutz zu versorgen.
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Kabel Querschnitt der Versorgungsadern Ay Biegeradius R
1Vss/TTL/HTL | 11 pAgss | EnDat/SSI EnDat” | Kabel fest| Wechsel-
17-polig 8-polig verlegt biegung
@ 3,7 mm | 0,05 mm? - - - > 8mm|>= 40 mm
4,3 mm | 0,24 mm? - - - > 10mm| = 50 mm
D45 mm 0,14/0,052) mm? 0,05 mm? 0,05 mm? 0,14 mm?| > 10 mm| > 50 mm
95,1 mm
96 mm O,19/0,143) mm? | - 0,08 mm? 0,34 mm?[ > 20mm| > 75mm
210 mm" > 35mm| > 75mm
8 mm 0,5 mm? 1 mm? 0,5 mm? | 1 mm? > 40 mm| =100 mm
@14 mm" >100 mm| =100 mm
UMetallschutzschlauch ~ “Messtaster  JLIDA 400 “auch Fanuc, Mitsubishi



Elektrisch zulassige Drehzahl/
Verfahrgeschwindigkeit

Die maximal zuléssige Drehzahl bzw. Ver

fahrgeschwindigkeit eines Messgeréates er

gibt sich aus

¢ der mechanisch zuldssigen Drehzahl/NVer

fahrgeschwindigkeit (wenn in Technische

Kennwerte angegeben)

und

der elektrisch zuldssigen Drehzahl/\Ver

fahrgeschwindigkeit.

Bei Messgeraten mit sinusformigen

Ausgangssignalen ist die elektrisch zu-

léssige Drehzahl/Verfahrgeschwindigkeit

begrenzt durch die -3dB/-6dB-Grenzfre-

quenz bzw. die zulassige Eingangsfre-

quenz der Folge-Elektronik.

Bei Messgeraten mit Rechtecksignalen

ist die elektrisch zuldssige Drehzahl/ Ver

fahrgeschwindigkeit begrenzt durch

— die maximal zulassige Abtast-/Aus-
gangsfrequenz fmax des Messgerats
und

— den fUr die Folge-Elektronik minimal
zulassigen Flankenabstand a.

fiir Winkelmessgerate/Drehgeber

Nmax = frr;ax .60 -10°

fiir Langenmessgerate
Vimax = fmax - SP - 60 - 107

Es bedeuten:

Nmax. elektr. zul. Drehzahl in min"'

Vmax. elektr. zul. Verfahrgeschwindigkeit
in m/min

fmax: Max. Abtast-/Ausgangsfrequenz
des Messgerats bzw. Eingangsfre-
quenz der Folge-Elektronik in kHz

z Strichzahl des Winkelmessgeréates/
Drehgebers pro 360 °©

SP:  Signalperiode des Langenmess-
gerates in um

Storfreie Signaliibertragung

Elektromagnetische Vertraglichkeit/
CE-Konformitat

Die HEIDENHAIN-Messgeréte erflllen bei
vorschriftsmafigem Ein- oder Anbau und
bei Verwendung von HEIDENHAIN-Verbin-
dungskabeln und -Kabelgruppen die Richt-
linien Uber die elektromagnetische Vertrag-
lichkeit 2004/108/EG hinsichtlich der
Fachgrundnormen fur:

e Storfestigkeit EN 61000-6-2:

Im einzelnen:
- ESD EN 61000-4-2
— Elektromagnetische
Felder EN 61000-4-3
— Burst EN 61000-4-4
— Surge EN 61000-4-5
— Leitungsgefihrte
Storgrofien EN 61000-4-6
— Magnetfelder mit energietechnischen
Frequenzen EN 61000-4-8
— Impulsférmige
Magnetfelder EN 61000-4-9
e Stdéraussendung EN 61000-6-4:
Im einzelnen:
— flr ISM-Geréate EN 55011
— flr informationstechnische
Einrichtungen EN 55022

Elektrische Storsicherheit bei der Uber-
tragung von Messsignalen
Stérspannungen werden hauptséachlich
durch kapazitive oder induktive Einkopp-
lungen erzeugt und Ubertragen. Einstreu-
ungen koénnen Uber Leitungen und Gerate-
Eingdnge und -Ausgange erfolgen.

Als Stoérquellen kommen in Betracht:

e starke Magnetfelder von Trafos, Bremsen
und Elektromotoren,

e Relais, Schitze und Magnetventile,

e Hochfrequenzgerate, Impulsgerate und
magnetische Streufelder von Schaltnetz-
teilen,

e Netzleitungen und Zuleitungen zu oben-
genannten Geraten.

ra

> 100 mm > 100 mm > 200 mm O

Mindestabstand von Stérquellen

Schutz vor Storeinfliissen

Um einen stoérungsfreien Betrieb zu ge-

wahrleisten, missen folgende Punkte be-

achtet werden:

e Nur HEIDENHAIN-Kabel verwenden.

e \erbindungsstecker oder Klemmkasten
mit Metallgehduse verwenden. Keine
fremden Signale durchfihren.

e Gehause von Messgerat, Stecker,
Klemmkasten und Auswerteelektronik
Uber den Schirm des Kabels miteinander
verbinden. Schirme mdglichst induktions-
arm (kurz, groRflachig) im Bereich der
Kabeleinflihrungen anschlief3en.

e Abschirmungssystem als Ganzes mit
Schutzerde verbinden.

e Zufalliges Berlihren von losen Steckerge-
hdusen mit anderen Metallteilen verhin-
dern.

e Die Kabelabschirmung hat die Funktion
eines Potentialausgleichsleiters. Sind in-
nerhalb der Gesamtanlage Ausgleichs-
strome zu erwarten, ist ein separater
Potentialausgleichsleiter vorzusehen.
Siehe auch EN 50178/4.98 Kapitel 5.2.9.5
. Schutzverbindungsleiter mit kleinem
Querschnitt”

e Signalkabel nicht in unmittelbarer Umge-
bung von Stérquellen (induktiven Ver-
brauchern wie Schiitzen, Motoren, Fre-
quenzumrichter, Magnetventilen u. dgl.)
verlegen.

e Eine ausreichende Entkoppelung gegen-
Uber storsignalfiihrenden Kabeln wird im
Allgemeinen durch einen Luftabstand
von 100 mm oder bei Verlegung in metal-
lischen Kabelschachten durch eine geer
dete Zwischenwand erreicht.

e Gegentber Speicherdrosseln in Schalt-
netzteilen ist ein Mindestabstand von
200 mm erforderlich. Siehe auch
EN 50178/4.98 Kapitel 5.3.1.1 ,, Kabel
und Leitungen’ EN 50174-2/09.01 Kapi-
tel 6.7 ,,Erdung und Potentialausgleich”

e Beim Einsatz von Drehgebem in elek-
tromagnetischen Feldern groRer 30 mT
empfehlen wir eine Beratung durch
HEIDENHAIN, Traunreut.

Als Abschirmung wirken neben den Kabel-
schirmen auch die metallischen Gehause
von Messgeréat und Folge-Elektronik. Die
Gehaduse missen gleiches Potential auf-
weisen und Uber den Maschinenkorper bzw.
eine separate Potentialausgleichsleitung an
der zentralen Betriebserde der Maschine
angeschlossen werden. Die Potentialaus-
gleichsleitungen sollten einen Mindest-
Querschnitt von 6 mm? (Cu) haben.
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Auswerte-Elektroniken

Baureihe IBV

Interpolations- und Digitalisierungs-
Elektroniken

Die Interpolations- und Digitalisierungs-
Elektroniken interpolieren die sinusfor
migen Ausgangssignale ("™\_ 1 Vss) der
HEIDENHAIN-Messgerate bis zu 400fach
und geben sie digitalisiert als TTI-Rechteck-
Impulsfolgen aus.

IBV 101

Weitere Informationen siehe Produkt-
informationen 1BV 100, IBV 600 und
APE 371

IK 220

universelle PC-Zahlerkarte

Die IK 220 ist eine PC-Einschub-Karte zur
Messwerterfassung von zwei inkremen-
talen oder absoluten Langen- und Winkel-
messgeraten. Die Unterteilungs- und Zahl-
Elektronik unterteilt die sinusférmigen
Eingangssignale bis zu 4096fach. Eine Trei-
berSoftware gehort zum Lieferumfang.

Weitere Informationen siehe Produkt-
information IK 220.
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IBV 101 ‘ IBV 102 ‘ IBV 660 APE 371
Eingangssignale o 1Vss

Messgerat-Eingange Flanschdose 12-polig Buchse Sub-D-
Stecker

15-polig

Interpolation (einstellbar) 5fach 25fach 25fach 5fach
10fach 50fach 50fach 10fach

100fach 100fach 20fach

200fach 25fach

400fach 50fach

100fach

Ausgangssignale

e zwei TTl-Rechteck-Impulsfolgen U1 und U

und deren inverse Signale U1 und Uaz
e Referenzimpuls Uap und Uzg
e Storungssignal Uss

e Limit- und Homing-Signale H, L (bei APE 371)

Spannungsversorgung 5V+5%
IK 220
Eingangssignale o 1Vsg o 11 pAss | EnDat 2.1 SSI

(umschaltbar)

Messgerat-Eingange

2 Sub-D-Anschlisse (15-polig) Stift

Eingangs-Frequenz < 500 kHz < 33 kHz -
Kabellange <60m <10m
Signal-Unterteilung

(Signalperiode : Messschritt) | bis zu 4096fach

Datenregister fiir
Messwerte (je Kanal)

48 bit (44 bit genutzt)

Interner Speicher

fir 8192 Postionswerte

Schnittstelle PCI-Bus (Plug and Play)
Treiber-Software fur WINDOWS 98/NT/2000/XP
und Demonstrations- in VISUAL C++, VISUAL BASIC und
Programm BORLAND DELPHI
Abmessungen ca. 190 mm x 100 mm




HEIDENHAIN-Messmittel

Das PWM 9 ist ein universales Messgerat
zum Uberprifen und Justieren der inkre-

PWM 9

mentalen Messgerate von HEIDENHAIN.

Einschlbe (Interfaceplatinen) fir 11 pAss; 1 Vss; TTL; HTL;
EnDat 2.1*/SSI*/Kommutierungssignale
*keine Anzeige von Positionswerten und Parameter

e Messen der Signalamplituden, Stromaufnahme,
Versorgungsspannung, Abtastfrequenz

e Grafische Anzeige der Inkrementalsignale (Amplituden,
Phasenwinkel und Tastverhaltnis) und des Referenz-
markensignals (Breite und Lage)

e Symbolanzeige flir Referenzmarke, Storsignal,
Zahlrichtung

e Universalzahler, Interpolation wahlbar 1 bis 1024fach

¢ Justageunterstiitzung fiir offene Messgeréte

e Eingdnge durchgeschleift fir Folge-Elektronik
e BNC-Buchsen zum Anschluss an Oszilloskop

10 bis 30V, max 15 W

L . . Eingange
Fir die Anpassung an die verschiedenen
Messgeratesignale gibt es entsprechende
Einschlbe. Zur Anzeige :
dient ein LCD-Bildschirm; Funktionen
die Bedienung erfolgt
komfortabel Uber
Softkeys.

Ausgange
EEEEN Spannungsversorgung
HEIDENHAIN Abmessungen

Die IK 215 ist eine PC-Einsteckkarte und
dient zum Prifen und Testen eines absolu-

150 mm x 205 mm x 96 mm

IK 215

ten HEIDENHAIN-Messgerats mit EnDat-

A M 5t-Ei
oder SSl-Interface. Uber die EnDat-Schnitt- essgerat-tingang

EnDat (Absolutwert und Inkrementalsignale) bzw. SSI

stelle lassen sich Parameter lesen und Schnittstelle
schreiben.

PCI-Bus Rev. 2.1

Anwendungs-Software

Betriebssystem: \Windows 2000/XP

Funktionen: Positionswert anzeigen
Zahler fur Inkrementalsignale
EnDat-Funktionalitat
Anbau-Assistent fir Ex| 1100/1300

Signal-Unterteilung
flr Inkrementalsignale

bis zu 65536fach

Abmessungen

100 mm x 190 mm
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Beratung und Verkauf:

FROWATECH AG
Werkzeuge Spanntechnik

Mulistrasse 3
CH-8852 Altendorf

Telefon 044 928 24 24
Fax 044 928 24 28
E-Mail office@frowatech.ch

www.frowatech.ch
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