


Winkelmessgerate mit Eigenlagerung
flr separate Wellenkupplung

Informationen Uber

¢ \Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung

e Drehgeber

e Messgerate fur elektrische Antriebe

e Offene Langenmessgerate

e | dngenmessgeréte flr gesteuerte
Werkzeugmaschinen

e |nterface-Elektroniken

e HEIDENHAIN-Steuerungen

erhalten Sie auf Anfrage oder finden Sie

im Internet unter www.heidenhain.de.
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Winkelmessgerate mit Eigenlagerung
und integrierter Statorkupplung

Mit Erscheinen dieses Katalogs verlieren
alle vorherigen Ausgaben ihre Giltigkeit.
Fir die Bestellung bei HEIDENHAIN
mafigebend ist immer die zum Vertrags-
abschluss aktuelle Fassung des Katalogs.

Normen (EN, ISO, etc.) gelten nur, wenn
sie ausdrucklich im Katalog aufgefihrt
sind.
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Winkelmessgerate von HEIDENHAIN

Als Winkelmessgerate werden typischer
weise Messgerate mit einer Genauigkeit Rundtisch
besser + 5" und mehr als 10000 Strichen
bezeichnet.

Im Gegensatz dazu sind Drehgeber Mess-
gerate mit einer typischen Genauigkeit von %(
NN

mehr als + 10"

Winkelmessgerate werden in Anwen-
dungen eingesetzt, die eine hochgenaue
Erfassung von Winkeln im Bereich von we-
nigen Winkelsekunden bendtigen.

Beispiele:

® Rundtische von Werkzeugmaschinen E
e Schwenkkdpfe von Werkzeugmaschinen
e C-Achsen bei Drehmaschinen

e Zahnradmessmaschinen

e Druckwerke bei Druckmaschinen R \1/'r = —~
e Spektrometer ‘ |
e Teleskope

usw. RCN 729

Abhangig von den Anwendungen und
deren Anforderungen sind in den folgenden
Tabellen unterschiedliche Winkelmess-
gerate aufgeflhrt.

Anbau des Winkelmessgerats RCN 729 am Rundtisch einer Werkzeugmaschine

Man unterscheidet bei Winkelmessgeraten
folgende mechanische Konstruktionsprin-
zipien:

Winkelmessgerate mit Eigenlagerung,
Hohlwelle und integrierter Statorkupp-
lung

Die konstruktive Anordnung der Statorkupp-
lung bewirkt, dass die Kupplung bei einer
Winkelbeschleunigung der Welle nur das
aus der Lagerreibung resultierende Dreh-
moment aufnehmen muss. Winkelmess-
gerdte RCN, RON und RPN weisen daher
ein gutes dynamisches Verhalten auf.
Durch die integrierte Statorkupplung enthélt
die angegebene Systemgenauigkeit auch
Abweichungen der Wellenankopplung.

Weitere Vorteile:

e kurze Bauform und geringer Einbauraum

e Hohlwellen bis 100 mm zur Durchfih-
rung von Versorgungsleitungen etc.

e cinfache Montage

Auswahlhilfe

flr absolute Winkelmessgeréate
siehe Seite 6/7

flr inkrementale Winkelmessgerate
siehe Seite 8/9
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Inkrementales Winkelmessgerat RCN 729



Winkelmessgerate mit Eigenlagerung,
fiir separate Wellenkupplung
Winkelmessgerate mit Vollwelle ROD
eignen sich besonders flr Anwendungen
mit héheren Drehzahlen oder bei denen
groRere Anbautoleranzen gefordert sind.
Uber die Kupplungen lassen sich zur wellen-
seitigen Kopplung Axialtoleranzen bis zu

+ 1 mm realisieren.

Auswahlhilfe siehe Seite 8/9

Inkrementales Winkelmessgerdt ROD 880 mit Flach-Kupplung K 16

Winkelmessgeréate ohne Eigenlagerung

Die Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung

(Einbau-Winkelmessgeréate) ERP und ERA

sind zum Einbau in Maschinenelemente

oder Vorrichtungen vorgesehen. Sie eignen

sich fUr folgende Anforderungen:

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

e hohe Drehzahlen bis zu 20000 min™'

e kein zusatzliches Anlaufdrehmoment
durch Wellendichtringe

e Segmentlésungen

Auswahlhilfe siehe Seite 10/11

Inkrementales Winkelmessgerdt ERA 4000

Detaillierte Informationen Uber die
Einbau-Winkelmessgeréte finden Sie im
Internet unter www.heidenhain.de oder
im Katalog Winkelmessgerate ohne
Eigenlagerung.

Ubersicht



Auswabhlhilfe
Absolute Winkelmessgerate mit Eigenlagerung

Baureihe Hauptabmessungen System- Empfohlener | Mechanisch Inkremental- | Signal-
in mm genauigkeit Messschritt! | zul. Drehzahl signale perioden/U
Mit integrierter Stator-Kupplung
RCN 200 +5" 0,0001° 3000 min~' | N\ 1Vss 16 384
sl 1 - -
55) - -
& 25" o 1Vss 16 384
RCN 700 +2" 0,0001° 1000 min~' o 1Vss 32768
R - _
40 _ )
N~ 1Vss 32768
8 1 - N
40 ) _
RCN 800 +1 0,00005° 1000 min™' o 1Vss 32768
§ mi - -
40 _ _
o 1Vss 32768

@ 200
|
T

40

Y fur die Positionserfassung




Absolute Absolute Positionen/ | Typ Seite
Positionswerte Umdrehung

EnDat 2.2/02 67108864 £ 26 Bit RCN 226 24
EnDat 2.2/22 67108864 £ 26 Bit RCN 226

Fanuc 02 8388608 £ 23 Bit RCN 223F

Mit 02-4 8388608 £ 23 Bit RCN 223 M
EnDat 2.2/02 268435456 £ 28 Bit | RCN 228

EnDat 2.2/22 268435456 £ 28 Bit | RCN 228

Fanuc 02 134217728 2 27 Bit RCN 227F

Mit 02-4 134217728 227 Bit | RCN 227M
EnDat 2.2/02 536870912 £ 29 Bit | RCN 729 30
EnDat 2.2/22 536870912 2 29 Bit | RCN 729

Fanuc 02 134217728 2 27 Bit | RCN 727F

Mit 02-4 134217728 227 Bit | RCN 727M
EnDat 2.2/02 536870912 2 29 Bit | RCN 729 32
EnDat 2.2/22 536870912 2 29 Bit | RCN 729

Fanuc 02 134217728 2 27 Bit | RCN 727F

Mit 02-4 134217728 £ 27 Bit RCN 727M
EnDat 2.2/02 536870912 2 29 Bit | RCN 829 30
EnDat 2.2/22 536870912 £ 29 Bit | RCN 829

Fanuc 02 134217728 2 27 Bit | RCN 827F

Mit 02-4 134217728 227 Bit | RCN 827M
EnDat 2.2/02 536870912 2 29 Bit | RCN 829 32
EnDat 2.2/22 536870912 2 29 Bit | RCN 829

Fanuc 02 134217728 2 27 Bit | RCN 827F

Mit 02-4 134217728 227 Bit | RCN 827M

RCN 200

RCN 700
D 60 mm

RCN 800
<2100 mm



Auswahlhilfe

Inkrementale Winkelmessgerate mit Eigenlagerung

Baureihe Hauptabmessungen Systemgenauigkeit Empfohlener Mechanisch
in mm Messschritt"’ zul. Drehzahl
Mit integrierter Stator-Kupplung
RON 200 + 5" 0,005° 3000 min~'
s L 0,001°/0,0005°
)
55 0,0001°
+2,b'
RON 700 + 2" 0,0001° 1000 min™'
g i % -
59 | ‘ | 250
S
40
RON 800 + 1 0,00005° 1000 min™'
RPN 800 _
S| 0,00001°
Q
40
RON 900 +0,4' 0,00001° 100 min~'
5
60
Fiir separate Wellenkupplung
ROD 200 +5" 0,005° 10000 min™"
- 0,0005°
)
0,0001°
ROD 700 + 2" 0,0001° 1000 min™'
g 5
ROD 800 +1 0,00005° 1000 min™"

]

"V tur die Positionserfassung
2 mit integrierter Interpolation




Inkrementalsignale | Signalperioden/U | Typ Seite
MTTL 180007 RON225 |26
MLITTL 180000/900007 RON 275

~_ 1Vss 18000 RON 285

o 1Vss 18000 RON 287

~ 1Vss 18000 RON785 |28
o 1Vss 18000/36000 RON786 |34
~_ 1Vss 36000 RONSS6 |34
AU 1Vss 180000 RPN 886

U 11 pAss 36000 RON905 |36
MLITTL 180007 ROD220 |38
MTTL 1800007 ROD 270

o 1Vss 18000 ROD 280

~ 1Vss 18000/36000 ROD780 |40
o 1Vsg 36000 ROD 880

RON 285

RON 786

RON 905

ROD 280

ROD 780




Auswahlhilfe

Winkelmessgerate ohne Eigenlagerung

Baureihe Hauptabmessungen Durchmesser Strichzahl/ Empfohlener Mechanisch
in mm D1/D2 System- Messschritt’ zul. Drehzahl
genauigkeit1
Teilung auf massivem Teilungstrager
ERP 880 - 90000/+ 1" 0,00001° <1000 min™'
Glas-Teilkreis mit (180000 Signal-
interferentieller § perioden)
Teilung Q
ERP 4000 28.27 . | . 2598 D1: 8 mm 65536/+ 5" 0,00001° <300 min~
D2: 44 mm (131072 Signal-
perioden)
ERP 8000 D1: 50 mm 180000/« 2" 0,000005° <100 min”"
D2: 108 mm (360000 Signal-
perioden)
ERA 4x80 D1: 40 mm bis 3000/« 9,4" 0,002° bis < 10000 min~' bis
Stahl-Teilungs- 512 mm bis 0,00005° <1500 min”'
trommel mit D2: 76,75 mm bis | 52000/+ 2,3"
Zentrierbund 560,46 mm
ERA 4x81 D1: 26 mm bis 4096/+ 10,2" <6000 min~' bis
Stahl-Teilungs- 280 mm bis <2000 min”’
trommel mit D2: 52,65 mm bis | 48000/+ 2,8"
geringer Masse 305,84 mm
und geringem
Tragheitsmoment
ERA 4282 D1: 40 mm bis 12000/+ 5,1 < 10000 min~' bis
Stahl-Teilungs- 270 mm bis <2500 min”'
trommel fur D2: 76,75 mm bis | 52000/« 2"
erhéhte Genauig- 331,31 mm
keitsansprlche
Teilung auf Stahlband
ERA 700 458,62 mm Vollkreis' 0,0002° bis <500 min~
flr Innen- 573,20 mm 36000/« 3,56" 0,00002°
durchmesser- ) 1146,170 mm 45000/+ 3,4"
Montage ’ 90000/« 3,2"
.45 o 318,58 mm Segment?
458,62 mm 5000
573,20 mm 10000
20000
ERA 800 458,04 mm Vollkreis' 0,0002° bis <100 min™"
fir AuRRen- = 572,63 mm 36000/+ 3,5" 0,00005°
durchmesser S 45000/« 3,4"
Montage SL
317,99 mm SegmentZ)
458,04 mm 5000
1245 & 572,63 mm 10000
20000

Y ohne Anbau, zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle sind nicht berlcksichtigt

2 Segmentwinkel 50° bis 200°; Genauigkeit siehe Messgenauigkeit
) fir die Positionserfassung
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Inkremental- Referenzmarken | Typ Weitere
signale/ Informa-
Teilungsperiode tionen
U 1Vss/~ eine ERP 880 Katalog
Winkel-
messgeréate
ohne Eigen-
lagerung
keine ERP 4080
ERP 8080
U 1Vss/20 pm abstandscodiert | ERA 4280C
N 1 Vss/40 pm ERA 4480C
N 1 Vss/80 um ERA 4880C
N 1Vss/20 pm ERA 4281C
N 1 Vss/40 um ERA 4481C
N 1Vss/20 pm ERA 4282C
o 1Vss/40 pm abstandscodiert | ERA 780C \ollkreis Katalog
(Grundabstand Winkel-
1000 Teilungs- messgerate
perioden) ohne Eigen-
lagerung
ERA 781C Segment
o 1Vss/40 pm abstandscodiert | ERA 880C \ollkreis

(Grundabstand
1000 Teilungs-
perioden)

ERA 881C Segment
mit Spannelementen

ERA 882C Segment
ohne Spannelemente

ERA 4000

~

ERA 780

ERA 880

1



Messprinzipien
Maldverkdrperung

HEIDENHAIN-Messgerate benutzen Malf3-
verkorperungen aus regelmafigen Struktu-
ren — sogenannte Teilungen.

Als Tragermaterial fur diese Teilungen die-
nen Glas- oder Stahlsubstrate: Glas findet
meist Verwendung bei Geraten fir Dreh-
zahlen bis 10000 min"1, bei héheren Dreh-
zahlen bis 20000 min~' kommen Stahl-
trommeln zum Einsatz. Bei Messgeraten
fur grofde Durchmesser dient ein Stahlband
als Teilungstrager.

Die feinen Teilungen werden durch unter

schiedliche fotolithografische Verfahren her

gestellt. Teilungen werden gebildet durch:

e dulerst widerstandsfahige Chromstriche
auf Glas oder vergoldeten Stahltrommeln,

e mattgedtzte Striche auf einem vergol-
deten Stahlband,

e ins Quarzglas geatzte dreidimensionale
Strukturen.

Diese von HEIDENHAIN entwickelten
fotolithografischen Herstellungsverfahren
DIADUR, AURODUR bzw. METALLUR er
maoglichen typische Teilungsperioden von:

e 40 pm bei AURODUR

e 20 um bei METALLUR

e 10 um bei DIADUR

e 4 um und kleiner bei gedtztem Quarzglas

Diese Verfahren ermoglichen zum einen
feine Teilungsperioden und zeichnen sich
zum anderen durch hohe Kantenscharfe
und Homogenitat der Teilung aus. Zusam-
men mit dem photoelektrischen Abtastver
fahren ist dies maRRgebend flir die hohe
GUte der Ausgangssignale.

Die Originalteilungen fertigt HEIDENHAIN

auf eigens daflr hergestellten hochprézisen
Teilmaschinen.
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Absolutes Messverfahren

Absolute Winkelmessgerate verfligen
Uber mehrere Teilungs- bzw. Codespuren.
Aus der Anordnung ergibt sich eine absolute
Positionsinformation, die sofort nach dem
Einschalten zur Verfligung steht. Die Spur
mit der feinsten Teilungsstruktur wird inter
poliert fiir den Positionswert und gleichzei-
tig zum Erzeugen eines Inkrementalsignals
verwendet (siehe EnDat-Interface).

Kreisteilungen absoluter Winkelmessgerate

Schematische Darstellung eines Teilkreises mit absoluter Teilung



Inkrementales Messverfahren

Beim inkrementalen Messverfahren be-
steht die Teilung aus einer regelmafigen
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
MaRstébe oder MalRRbénder Uber eine wei-
tere Spur, die eine Referenzmarke trégt.
Die mit der Referenzmarke festgelegte ab-
solute Position des Mal3stabs ist genau
einem Messschritt zugeordnet.

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

Im unglnstigen Fall erfordert dies eine
Drehung bis zu 360°. Um dieses ,, Refe-
renzpunkt-Fahren” zu erleichtern, verfligen
viele HEIDENHAIN-Messgeréte Uber ab-
standscodierte Referenzmarken: die Re-
ferenzmarkenspur enthélt mehrere Refe-
renzmarken mit definiert unterschiedlichen
Abstanden. Die Folge-Elektronik ermittelt
bereits beim Uberfahren von zwei benach-
barten Referenzmarken — also nach weni-
gen Grad Drehbewegung (siehe Grund-
abstand G in Tabelle) — den absoluten
Bezug.

Messgerate mit abstandscodierten Refe-
renzmarken sind mit dem Buchstaben ,,C"
hinter der Typenbezeichnung gekennzeich-
net (z.B. RON 786 C).

Der absolute Bezug wird bei abstandsco-
dierten Referenzmarken durch Zéhlen der
Inkremente zwischen zwei Referenzmarken
ermittelt und nach folgender Formel be-
rechnet:

o1 = (abs A-sgn A-1) X% + (sgn A-sgn D) x abszl\/IRR

wobei:

A= 2 x abs Mrgp-G
TP

Es bedeuten:

o1 = absolute Winkelposition der zuerst
Uberfahrenen Referenzmarke zur
Null-Position in Grad

abs = Absolutbetrag

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

Mgr = Messwert zwischen den Uber
fahrenen Referenzmarken in Grad

G = Grundabstand zwischen zwei festen
Referenzmarken (siehe Tabelle)

360° )
Strichzahl

D = Drehrichtung (+1 oder —1)
Die Drehung nach rechts (auf die
Montageseite des Winkelmess-
gerats — siehe Anschlussmalde —
gesehen) ergibt ,,+1"

TP = Teilungsperiode (

Strichzahl z Anzahl der Grundabstand G
Referenzmarken

36000 72 10°

18000 36 20°

503
Striche

Schematische Darstellung einer Kreisteilung mit abstandscodierten

Referenzmarken

Kreisteilungen inkrementaler Winkelmessgeréate

Eigenschaften und Anbau



Abtastung der MalRverkorperung
Photoelektrische Abtastung

Die meisten HEIDENHAIN-Messgeréate ar
beiten nach dem Prinzip der photoelekt-
rischen Abtastung. Die photoelektrische
Abtastung erfolgt beriihrungslos und damit
verschleil3frei. Sie detektiert selbst feinste
Teilungsstriche von wenigen Mikrometern
Breite und erzeugt Ausgangssignale mit
sehr kleinen Signalperioden.

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

e das abbildende Messprinzip beiTei-
lungsperioden von 10 pm bis ca. 70 um.

¢ das interferentielle Messprinzip fir
sehr feine Strichgitter mit Teilungsperio-
den von 4 pm.

14

Abbildendes Messprinzip

Das abbildende Messprinzip arbeitet — ver
einfacht beschrieben — mit schattenoptischer
Signalerzeugung: Zwei Strichgitter mit bei-
spielsweise gleicher Teilungsperiode —Teil-
kreis und Abtastplatte — werden zueinander
bewegt. Das Tragermaterial der Abtastplatte
ist lichtdurchlassig, die Teilung der MaRver
korperung kann ebenfalls auf lichtdurchlas-
sigem oder auf reflektierendem Material
aufgebracht sein.

Féllt paralleles Licht durch eine Gitterstruktur,
werden in einem bestimmten Abstand
Hell/Dunkel-Felder abgebildet. Hier befindet
sich ein Gegengitter mit der gleichen Tei-
lungsperiode. Bei einer Relativbewegung
der beiden Gitter zueinander wird das
durchfallende Licht moduliert: Stehen die
Licken Ubereinander, fallt Licht durch, be-
finden sich die Striche Uber den Licken,
herrscht Schatten.

Abbildendes Messprinzip

Photoelemente wandeln diese Lichtande-
rungen in elektrische Signale um. Die spezi-
ell strukturierte Teilung der Abtastplatte fil-
tert dabei den Lichtstrom so, dass
annahernd sinusférmige Ausgangssignale
entstehen. Je kleiner die Teilungsperiode
der Gitterstruktur, umso geringer und enger
toleriert ist der Abstand zwischen Abtast-
platte und Teilkreis. Praktikable Anbautole-
ranzen eines Messgerats mit abbildendem
Messprinzip werden bei Teilungsperioden
von 10 pm und groRer erzielt.

Nach dem abbildenden Messprinzip arbei-
ten die eigengelagerten Winkelmessgerate
RCN, RON und ROD.

-

Lichtquelle LED

: Kondensor
7 X F A 7
Abtastplatte
.. g F F F I
Mafverkorperung
7 7 F 7 Z 7 F 7 7 F F Z 7 7 F F 7 Z
.
Photoelemente
lge l180°
80 Photoelemente
l1 = lo°-180°

lgoe und lo70°
nicht dargestellt




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 MalRverkoérperung dient ein Stufengitter;
auf einer ebenen, reflektierenden Oberfla-
che sind reflektierende Striche mit 0,2 ym
Hohe aufgebracht. Davor befindet sich als
Abtastplatte ein lichtdurchlassiges Phasen-
gitter mit der gleichen Teilungsperiode wie
der Mal3stab.

Féallt eine ebene Lichtwelle auf die Abtast-
platte, wird sie durch Beugung in dreiTeil-
wellen der 1., 0. und —1. Ordnung mit annéa-
hernd gleicher Lichtintensitat aufgespalten.
Sie werden auf dem PhasengitteMal3stab
so gebeugt, dass der Grofsteil der Lichtinten-
sitat in der reflektierten 1. und —1. Beugungs-
ordnung steckt. Diese Teilwellen treffen am
Phasengitter der Abtastplatte wieder aufein-
ander, werden erneut gebeugt und interfe-
rieren. Dabei entstehen im wesentlichen
drei Wellenzlige, welche die Abtastplatte
unter verschiedenen Winkeln verlassen.
Photoelemente wandeln diese Lichtinten-
sitdten in elektrische Signale um.

Interferentielles Messprinzip (Optikschema)
C Teilungsperiode

Bei einer Relativbewegung zwischen Maf3-
stab und Abtastplatte erfahren die ge-
beugten Wellenfronten eine Phasenverschie-
bung: Die Bewegung um eine
Teilungsperiode verschiebt die Wellenfront
der 1. Beugungsordnung um eine Wellen-
lange nach Plus, die Wellenfront der —1.
Beugungsordnung um eine Wellenlange
nach Minus. Da diese beiden Wellen am
Austritt aus dem Phasengitter miteinander
interferieren, verschieben sich die Wellen
zueinander um zwei Wellenlangen. Man er
hélt also zwei Signalperioden bei einer Re-
lativbewegung um eine Teilungsperiode.

Interferentielle Messgeréate arbeiten mit
mittleren Teilungsperioden von 4 pm und
feiner. lhre Abtastsignale sind weitgehend
frei von Oberwellen und kénnen hoch
interpoliert werden. Sie eignen sich daher
besonders fir hohe Aufldsung und hohe
Genauigkeit. Trotzdem zeichnen sie sich
durch praxisgerechte Anbautoleranzen aus.

Nach dem interferentiellem Messprinzip
arbeitet das eigengelagerte Winkelmessge-
rat RPN 886.

V' Phasenanderung der Lichtwelle beim Durchgang durch die

Abtastplatte
Q Phasenanderung der Lichtwelle durch die
Malstabs

Bewegung x des

Lichtquelle ! I

LED

2042y 20 20 20-2y

Photoelemente

7z Z

X
= Y J 7 T 7 X X # 7 7 Z

Kondensor
& __Z)
Abtastplatte
Q=2nX/C
=
Malverkorperung
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Messgenauigkeit

Die Genauigkeit der Winkelmessung wird

im wesentlichen bestimmt durch:

1. die GUte derTeilung

2. die Glite der Abtastung

3. die Gute der Signalverarbeitungs-Elek-
tronik

4. die Exzentrizitat der Teilung zur Lagerung

5. die Rundlauf-Abweichung der Lagerung

6. die Elastizitat der Messgeratewelle und
deren Ankopplung an die zu messende
Welle

7. die Elastizitat der Statorkupplung (RCN,
RON, RPN) bzw. Wellenkupplung (ROD)

Die Genauigkeit der Winkelmessung be-
stimmt bei Positionieraufgaben die Genau-
igkeit der Positionierung einer Rundachse.
Die in den Technischen Kennwerten ange-
gebene Systemgenauigkeit ist folgender
mafen definiert:

Die Extremwerte der Gesamtabweichungen
einer beliebigen Position liegen — bezogen
auf ihren Mittelwert — innerhalb der System-
genauigkeit + a.

Die Gesamtabweichungen werden bei kons-
tanter Temperatur (22 °C) in der Endpriifung
ermittelt und im Messprotokoll angegeben.
e Bei Winkelmessgeraten mit Eigenlage-
rung und integrierter Statorkupplung
beinhaltet diese Angabe auch die Abwei-
chungen der Wellen-Ankopplung.

Bei Winkelmessgeraten mit Eigenlage-
rung und separater Wellen-Kupplung ist

der Winkelfehler der Kupplung zuséatzlich
zu berUcksichtigen (siehe Mechanische
Gerateausfuhrungen und Anbau — ROD).
e BeiWinkelmessgeradten ohne Eigenlage-
rung ist mit zusatzlichen Abweichungen
aufgrund des Anbaus, den Abweichungen
der Lagerung der zu messenden VWelle
sowie der Justage des Abtastkopfs zu
rechnen (siehe Katalog Winkelmessge-
réate ohne Eigenlagerung). Diese Abwei-
chungen sind bei der Angabe der Sys-
temgenauigkeit nicht bertcksichtigt.

Die Systemgenauigkeit beinhaltet die Posi-
tionsabweichungen innerhalb einer Umdre-
hung und die Positionsabweichungen inner
halb einer Signalperiode.

Die Positionsabweichungen innerhalb
einer Umdrehung kommen bei gréf3eren
Winkelbewegungen zum Tragen.

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

Diese Abweichungen innerhalb einer
Signalperiode werden durch die Qualitat
der sinusformigen Abtast-Signale und

deren Unterteilung verursacht. Folgende

Faktoren beeinflussen das Ergebnis:

e die Feinheit der Signalperiode

e die Homogenitat und Kantenscharfe der
Teilung

e die GUte der optischen Filterstrukturen
auf der Abtastplatte

e die Charakteristik der photoelektrischen
Detektoren

e die Stabilitdt und Dynamik bei der Weiter
verarbeitung der analogen Signale

HEIDENHAIN-Winkelmessgerate beriick-
sichtigen diese Einflussfaktoren und er
madglichen damit eine Interpolation der
sinusférmigen Ausgangssignale mit Unter
teilungsgenauigkeiten von besser als

+ 1 % der Signalperiode (RPN: + 1,5 %). Die
Reproduzierbarkeit ist nochmals hoéher, so
dass sinnvolle elektrische Unterteilungsfak-
toren zusammen mit den kleinen Signalpe-
rioden hinreichend kleine Messschritte zu-
lassen (siehe Technische Kennwerte).

Beispiel:

Winkelmessgerat mit 36 000 sinusférmigen
Signalperioden pro Umdrehung

Eine Signalperiode entspricht 0,01° bzw. 36"
Daraus ergeben sich bei einer Signalgtite
von + 1 % maximale Positionsabwei-
chungen innerhalb einer Signalperiode von
ca. = 0,0001° bzw. + 0,36"

Positionsabweichungen innerhalb einer Umdrehung

Positionsabweichung innerhalb einer Signalperiode

Signalberiode
360 °el.

B.

A~

o“ 2’ A Y

s ey - ~

Signalpegel »

N . N N
74\ N JARERVAR
2 / ¥:k\\ / 2 / /
§ /Positionsabweichung \\\ / | g N
:g innerhalb einer \\_\ /\j /I g
* N—— |

o 90° 180° 270° 360°

Position »
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Far die Winkelmessgerate mit Eigenlage-
rung erstellt HEIDENHAIN Messprotokolle,
die dem Gerat beigepackt sind.

Das Messprotokoll dokumentiert die Sys-
temgenauigkeit und gewahrleistet Uber das
Kalibriernormal die Ruckfluhrbarkeit. In den
Genauigkeitsangaben sind bei den Winkel-
messgeraten RCN, RON und RPN mit inte-
grierter Kupplung die Abweichungen der
Kupplung bereits enthalten, wahrend bei
den Geraten mit separater Wellenkupplung
die von der Kupplung verursachten Abwei-
chungen (siehe Mechanische Gerateausfih-
rungen und Anbau - ROD - Kinematische
Ubertragungsfehler) noch zu addieren sind.

Alle so ermittelten Messwerte liegen inner
halb bzw. auf der Hiillkurve. Die ebenfalls
angegebene Mittelwertskurve zeigt das
arithmetische Mittel der Messwerte. Die
Umkehrspanne ist dabei nicht berlicksichtigt.

Die Umkehrspanne ist abhangig von der
Wellenankopplung. Fir Winkelmessgerate
mit integrierter Statorkupplung wird sie im
Schrittzyklus an zehn Messpositionen er
mittelt. Auf dem Messprotokoll wird der
maximale Wert und der arithmetrische Mit-
telwert dokumentiert.

Fir die Umkehrspanne gelten folgende
Grenzen:

RCN/RON 2xx: max. 0,6"
RCN/RON 7xx: max. 0,4"
RCN/RON/RPN 8xx: max. 0,4"

Das Hersteller-Prifzertifikat bescheinigt
die Systemgenauigkeit des Messgeréts.
Mit der Angabe des Kalibriernormals ist
der Anschluss an den nationalen Standard
gegeben.

Ermitteln der Umkehrspanne im Schrittzyklus

Die Systemgenauigkeit der Winkelmess- X 0] @ ® (@) ® ® @ ® ® ©
gerate wird durch finf Vorwarts- und finf
Ruckwartsmessungen ermittelt. Die Mess-
positionen pro Umdrehung sind dabei so A
gewahlt, dass nicht nur die langwellige Ab-
weichung, sondern auch die Positionsab- —
weichung innerhalb einer Signalperiode
sehr genau erfasst wird.
I ® Messpunkt S
Messprotokoll am Beispiel RON 285 | X Referenzmarke
1 Grafische Darstellung der Abweichungen —
e Hillkurve
o Mittelwertskurve - 0° 36° 72° 108°  144° 180°  216°  252°  288°  324°  360°
2 Ergebnisse der Vermessung —
!HE]ENHNN Messprotokoll RON 285 18000
|d.Nr - 358 65807
Calibration Chart e
Sanchranl / L couni: 18000 Ureiphrapanng | Machansal yslones Uinsschsirhait dad Massmaichors [ Linconasy of mastureng maduna; 005
Positicrabweithung | Poaition éfmor Miftpbvend) | Maan valae X [* chrwsindsghot / b ng yolooity: 5 4845 rmin™!
WiEsdwer] [ Maan vaiue 15T~ Maerraen | Maximum [l Barugstermpedatur [ Relorescs tnmedafui 2'C
In et Sl parisad ¢ Within signal pesaced 1 047" _—)
10
5 4 Garantierte Systemgenauigkeit des Priiflings
'} =+ i e —— - —— Y
S— R e e —

| “
I
|II II
.|
/
i
r

Posniorsabweschung O [Wirseisssunden]

=

Pristar | bnspaeciod
BARTLECHNER A

W 0F5. 200

A0
o W

180"

T

Die Messkuree 2esgl Mitielwenie und Extramaeria der PosSonsabemichung
aus & Vor- und Rk argen ohna 1
Poaitorsabweschung fep ces Mossgeriion: A = gy« 0y
gy = M i e Vergheichr . P = M
Anzahl der Messpositionsn po Umndrshung: 2580

D Umnibsbvupanng witd an 10 Mesapositionen im Schifftryli arsdis

ition des, Pritings|

The eror curve shows e mean and exdmema valksss of the posion ermor fom frive

msasUrsmEenis in forwand sed beckwand drection withoul moechanical Fyslenesls

Posiion emor L of he sncoder.  Ag = §y= P

gy = posdion mansured by the relerence staroiard, gy, = posbion mansured by ths moasued sncoder)
Mumber of measurernend positions per revolkuaon: 2560

Tha mechsmenl hyalaneiis i de o it 10 i Pk 1B A Cysls

Harsteller-Prifzertifikat (DIN 55 350-18-4.2.2)
Cheses Cardil wurde unied sirengen HEIDENHAIN-
‘Chasintatinormen hempesiel und gepeifl

[ Pomomatweichung begl talb der G

g [ 25"

Kalibriemormad  ERP 280 TH
Kalibrsgrrpichan 50-DKD-K-17001

Manufacturer's Inspection Caertificate (NN 55 350-18-4.2.2)
This unil has Seen manulaciured and inspected in sccordance  Calibration standard ERP 880 TH
wath e siringent quality standands of FHEIDEMNHAIN Calibration nambss  S0-DED-K-12001

rrik]

The posfion armol ks within the sccuracy grade = 5 ° Calibration dats 200
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Mechanische Gerateausfiihrungen und Anbau

RCN, RON, RPN

Winkelmessgerate RCN, RON und RPN
haben eine Eigenlagerung, eine Hohlwelle
und eine statorseitig eingebaute Kupplung.
Die zu messende Welle wird direkt mit der
Welle des Winkelmessgerats verbunden.
Die Zuordnung der Referenzmarke zu einer
bestimmten Winkelstellung der Antriebs-
welle lasst sich wahrend des Anbaus von
der Gerate-Rickseite her einstellen.
Aufbau: Die Teilscheibe ist fest mit der
Hohlwelle verbunden. Die Abtasteinheit ist
auf der Welle mit Kugellagern gelagert und
Uber eine statorseitige Kupplung mit dem
Gehause verbunden. Bei einer Winkelbe-
schleunigung der Welle muss die Kupplung
nur das aus der Lagerreibung resultierende
Drehmoment aufnehmen. Winkelmessge-
rate mit integrierter Statorkupplung weisen
daher ein gutes dynamisches Verhalten auf.

Anbau

Das Gehause der RCN, RON und RPN wird
Uber Anschraubflansch und Zentrierbund
fest mit dem stehenden Maschinenteil ver
bunden. Uber die Nuten im Flansch kénnen
Flissigkeiten ungehindert abfliefsen.

Wellenankopplung mit Ringmutter

Die Welle der Baureihen RCN, RON und
RPN ist als durchgehende Hohlwelle aus-
geflhrt. Beim Anbau wird die Hohlwelle
des Winkelmessgeréts Uber die Maschinen-
welle geschoben und von der Gerate-Stirn-
seite her mit einer Ringmutter befestigt.
Mit dem Montagehilfswerkzeug kann die
Ringmutter einfach angezogen werden.

Wellenankopplung RON 905

Der RON 905 hat eine einseitig offene
Hohlwelle. Die wellenseitige Verbindung
erfolgt Uber eine axiale Zentralschraube.

Stimseitige Wellenankopplung

Speziell bei Rundtischen ist es oft hilfreich,
das Winkelmessgerat so in denTisch zu in-
tegrieren, dass es bei abgehobenem Rotor
frei zuganglich ist. Dieser Anbau von oben
reduziert die Montagezeiten, erhoht die
Servicefreundlichkeit und verbessert die
Genauigkeit, da das Messgerat naher an
der Rundtischlagerung und Mess- bzw.
Bearbeitungsebene plaziert ist. Die An-
kopplung der Hohlwelle erfolgt tber stirn-
seitige Gewindebohrungen mit Hilfe von
speziellen, auf die jeweilige Konstruktion
abgestimmten Anbauelementen (nicht im
Lieferumfang enthalten).

Um die Rundlauf- und Planlaufvorgaben
einzuhalten, sind bei der stirnseitigen Wel-
lenankopplung die Innenbohrung (D) und
die Absatzflache (2) als Montageflachen zu
verwenden.
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integrierte Kupplung

Hohlwelle

Lichtquelle
LED mit

Kondensor Photoelemente

DIADUR-Teilscheibe

Schematischer Querschnitt des Winkelmessgerats RON 886

Montagehilfs-
werkzeug

Ringmutter

Anbau eines Winkelmessgerats mit durchgehender Hohlwelle

B Kundenanfertigung

. | .
/ Rotor
% RCN 729
| ki

| /

‘ Stator

Beispiel einer stirnseitigen Wellenankopplung mit RCN 729



Ringmuttern fiir RCN, RON und RPN

Far die Winkelmessgerate RCN, RON und
RPN mit Eigenlagerung und durchgehender
Hohlwelle mit integrierter Kupplung bietet
HEIDENHAIN spezielle Ringmuttern an.
Die Toleranz des Wellen-Gewindes ist so zu
wahlen, dass die Ringmutter leichtgangig
mit einem geringen Axial-Spiel gefthrt
wird. Dies gewabhrleistet eine gleichmaRige
Belastung der Wellenverbindung und ver
meidet ein Verspannen der Hohlwelle des
Winkelmessgerats.

Ringmutter far

) e

Ringmutter fiir RON/RCN 200
Hohlwelle & 20 mm: ID 336669-03

Ringmutter fiir RON 785
Hohlwelle & 50 mm: ID 336669-05

Ringmutter fiir RON 786; RON/RPN 886
RCN 72x/RCN 82x
Hohlwelle & 60 mm: ID 336669-01

Ringmutter fiir RCN 72x/RCN 82x
Hohlwelle & 100 mm: ID 336669-06

Montagehilfswerkzeug fiir
HEIDENHAIN-Ringmuttern
Das Montagehilfswerkzeug dient zum An-
ziehen der Ringmutter. lhre Stifte greifen in

die Bohrungen der Ringmuttern. Mit Hilfe Ringmutter fiir
eines Drehmomentschlissels kann das er Baureihe
forderliche Anzugsmoment aufgebracht RxN 700/800
werden.

Montagehilfswerkzeug fir Ringmuttern mit
Hohlwelle @ 20 mm 1D 530334-03
Hohlwelle & 50 mm ID 530334-05
Hohlwelle @ 60 mm D 530334-01
Hohlwelle & 100 mm ID 530334-06

Priifwerkzeug fiir Winkelmessgerate
PWW

Mit dem PWW kénnen einfach und schnell
die wesentlichen kundenseitigen Anschluss-
malde Uberprift werden. Die eingebauten
Messmittel erfassen z.B. Lage- und Rund-
lauftoleranzen unabhangig von der Art der
Wellenankopplung.

PWW flr

Hohlwelle D 20 mm: ID 516211-01
Hohlwelle D 50 mm: ID 516211-02
Hohlwelle D 60 mm: ID 516211-03
Hohlwelle D 100 mm: ID 516211-05

Prifwerkzeug
PWW

0.5+0.1 x 45° 60°
X
=
- x
S -
1l | 8 o =)
5l 3k
= o
o) 2 g «
Q S g )
9 &
< ©
o~
441 5| 2
= ®
8 4% 90° Sl
[¢]@ 0.25
*)Flankendurchmesser
0.5+0.1 x 45° 0.2+0.05 x 45°
=N
X
R
S
H
™
o
Q
4.5+0.5
8 *) Flankendurchmesser
4 x 90°
[¢]2 0.25
Ringmutter | L1 L2 D1 D2 D3 B
fiir
Hohlwelle | @ 62+0.2 (@49.052 | ©49.469 | (@50.06) |1
@50 +0.075) +0.059
Hohlwelle | @70+02 | [265] | (@59.052 | @59.469 | (@60.06) |1
@ 60 +0.075) +0.059
Hohlwelle | @ 11402 | [ 107]| (@ 98538 | (@99.163 | (2 100.067) | 1,5
@ 100 +0.095) +0.07)
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Mechanische Gerateausfiihrungen und Anbau

ROD

Winkelmessgerate ROD bendtigen eine
separate Wellen-Kupplung zur rotorseitigen
Ankopplung. Die Wellen-Kupplung gleicht
Axialbewegungen und Fluchtungsabwei-
chungen zwischen den Wellen aus und ver
meidet so eine zu grofde Lagerbelastung
des Winkelmessgeréts. Zur Realisierung
hoher Genauigkeiten ist es notwendig, die
Welle des Winkelmessgerats zur Welle der
Maschine optimal fluchtend auszurichten.
Im Lieferprogramm von HEIDENHAIN gibt
es Membran- und Flach-Kupplungen, die
fur die rotorseitige Ankopplung der Winkel-
messgerate ROD ausgelegt sind.

Anbau

Die Winkelmessgerate ROD haben einen
Anschraubflansch mit Zentrierbund. Die
Welle wird Uber eine Membran- oder Flach-
kupplung mit der Maschinenwelle verbun-
den.

Wellen-Kupplungen

Die Wellen-Kupplung gleicht Axialbewe-
gungen und Fluchtungsabweichungen
zwischen Winkelmessgerat-VWelle und zu
messender Welle aus und vermeidet so
eine zu grofde Lagerbelastung des Winkel-
messgerats.

Radial-Versatz A EE
WinkelFehler o %g@
Axial-Versatz & I+
Baureihe ROD 200
Wellen-Kupplung K 03

Anbau-Beispiel
ROD 880

Anbau eines
ROD

K18

Membran-Kupplung| Flach-Kupplung

Rundtisch

zusatzliche
Schutzvorrich-
tung gegen
herabtropfende
Flussigkeit

2
r

Wellen-

ROD 880 Kupplung

ROD

. e
Zentrierbund <

Flach-Kupplung

I\

Baureihe ROD 700, Baureihe ROD 800

K01
Membran-Kupplung

K15
Flach-Kupplung

K16
Flach-Kupplung

Nabenbohrungen 10 mm

14 mm

Kinematischer +2"

Ubertragungsfehler

|+3..

bei A < 0,1 mm und & < 0,09°

+ 1" + 05"
bei A < 0,05 mm und o < 0,03°

Torsions-Federkonstante | 1500 Nm/rad

1200 Nm/rad

4000 Nm/rad 6000 Nm/rad 4000 Nm/rad

Zul. Drehmoment 0,2 Nm 0,5Nm

Zul. Radial-Versatz A <0,3 mm

Zul. Winkel-Fehler o <0,5° <0,2° <0,5°

Zul. Axial-Versatz 6 <0,2 mm <0,1T mm <1mm
Tragheitsmoment (ca.) 20-107° kgm2 75.107° kgm2 200-107° l<gm2 400-10° kgm2
Zulassige Drehzahl 10000 min™" 1000 min™' 3000 min™' 1000 min™"

Anzugsmoment der 1,2 Nm 2,5Nm 1,2 Nm

Klemmschrauben (ca.)

Masse 100 g 179 180 g 250 g 410 g
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Membran-Kupplung K 03
ID 200313-04

Flach-Kupplung K 18
ID 202227-01

Membran-Kupplung K 01
ID 200301-02

Flach-Kupplung K 15
ID 255797-01

Flach-Kupplung K 16
ID 258878-01

Abmessungen in mm

50-1

20
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Allgemeine mechanische Hinweise

Schutzart

Alle Winkelmessgerate RCN, RON, RPN und
ROD erflllen, soweit nicht anders angege-
ben, die Schutzart IP 67 nach EN 60529
bzw. [EC 60529. Diese Angaben gelten fiir
Gehéause und Kabelausgang.

Der Welleneingang erflillt die Schutzart

IP 64.

Das Spritzwasser darf keine schadliche
Wirkung auf die Gerate-Bauteile haben.
Falls die Standard-Schutzart IP 64 flr den
Welleneingang nicht ausreicht, z.B. bei
vertikalem Einbau des Winkelmessgerats,
sollten die Geréate durch zusatzliche kons-
truktive MalRnahmen wie Labyrinth-Dich-
tungen geschitzt werden.

Die Winkelmessgerate RCN, RON, RPN
und ROD sind mit einem Anschluss fir
Druckluft versehen. Durch Anlegen von
Druckluft mit geringem Uberdruck kénnen
diese Gerate zusatzlich vor Verschmutzung
geschlitzt werden.

Die direkt in die Messgeréate eingeleitete
Druckluft muss durch einen Mikrofilter ge-
reinigt sein und folgenden Qualitatsklassen
nach ISO 8573-1 (Ausgabe 2001) entspre-
chen:
e feste Verunreinigungen: Klasse 1
(max. Teilchengrofie 0,1 %m und max.
Teilchendichte 0,1 mg/m® bei 1 - 10° Pa)
¢ Gesamt-Olgehalt: Klasse 1
(max. Olkonzentration 0,01 mg/m3
bei 1 10° Pa)
e max. Drucktaupunkt: Klasse 4,
jedoch bei Referenzbedingungen
+3°Cbei2-10°Pa

Far weitere Informationen fordern Sie bitte
die Produktinformation DA 300 an.
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HEIDENHAIN bietet fr diesen Zweck die
Druckluftanlage DA 300 (Filterkombination
mit Druckregler und Anschluss-Zubehor) an.
Die in die DA 300 einzuleitende Druckluft
muss bezlglich der Verunreinigungen fol-
genden Qualitatsklassen nach ISO 8573-1
(Ausgabe 2001) entsprechen:
e max. Teilchengréf3e und Dichte von
festen Verunreinigungen:
Klasse 4 (max. TeilchengrofRe 15 pm,
max. Teilchendichte 8 mg/m3)
e Gesamt-Olgehalt:
Klasse 4 (Olmenge 5 mg/m3)
e max. Drucktaupunkt:
keine Klasse (+29 °C bei 10 - 10° Pa)

-g =3
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Zum Anschluss an die Winkelmessgerate
RCN/RON/RPN und ROD sind folgende
Komponenten notwendig:

Anschlussstiick M5 fiir
RCN/RON/RPN/ROD

mit Dichtung und Drossel & 0,3 mm
far Luftdurchsatz 1 bis 4 I/min

ID 207 835-04

Verschraubung M5, schwenkbar
mit Dichtung
ID 207834-02




Temperaturbereich

Die Prifung der Winkelmessgerate wird
bei einer Bezugstemperatur von 22 °C
durchgeflhrt. Bei dieser Temperatur gilt die
im Messprotokoll dokumentierte System-
genauigkeit.

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

Der Lagertemperatur-Bereich von -30 bis
80 °C gilt fiir das Gerat in der Verpackung.
Beim RPN 886 darf eine Lagertemperatur
von =10 bis 50 °C nicht Uberschritten wer
den.

Beriihrungsschutz

Drehende Teile (Wellen-Kupplungen bei
ROD, Klemmringe bei RCN, RON und RPN)
sind nach erfolgtem Anbau gegen unbeab-
sichtiges Bertihren im Betrieb ausreichend
zu schitzen.

Beschleunigungen

Im Betrieb und wahrend der Montage sind

Winkelmessgerate verschiedenen Arten

von Beschleunigungen ausgesetzt.

¢ Die zulassige Winkelbeschleunigung
betragt bei allen Winkelmessgeraten
RCN, RON, RPN und ROD mehr als
10° rad/s?.

e Die genannten Hochstwerte flr die
Vibrationsfestigkeit gelten gemaf}

EN 60068-2-6.

e Die Hochstwerte der zulassigen Be-
schleunigung (halbsinusférmiger StofR)
zur Schock- bzw. StoRRbelastung gelten
bei 6 ms (EN 60068-2-27).

Schlage bzw. StéRe mit einem Hammer
0.4., beispielsweise zum Ausrichten des
Gerats, sind auf alle Falle zu vermeiden.

Eigenfrequenz fg der Ankopplung

Bei den Winkelmessgeraten ROD bilden
der Rotor und die Wellen-Kupplung zusam-
men ein schwingungsfahiges FederMassen-
System, bei den Winkelmessgerédten RCN,
RON und RPN der Stator und die Stator
kupplung.

Die Eigenfrequenz fg soll moglichst hoch
sein. Bei Winkelmessgeraten RCN, RON
und RPN sind Frequenzbereiche in den je-
weiligen technischen Daten angegeben, bei
denen Eigenfrequenzen des Messgerats
keine signifikanten Positionsabweichungen
in Messrichtung verursachen. Voraussetzung
fur eine moglichst hohe Eigenfrequenz bei
Winkelmessgeraten ROD ist der Einsatz
einer Wellen-Kupplung mit hoher Torsions-
federkonstante C.

_ 1 \IE

fe= 2.7 I

fe: Eigenfrequenz in Hz
C: Torsionsfederkonstante der Wellen-

Kupplung in Nm/rad
I: Tragheitsmoment des Rotors in kgm2

Kommen radiale oder/und axiale Beschleu-
nigungen hinzu, wirkt sich zusatzlich die
Steifigkeit der Messgeréatelagerung, des
Messgerate-Stators und der Ankopplung
aus. Treten in lhren Anwendungen solche
Belastungen auf, empfehlen wir eine Bera-
tung durch unser Stammwerk in Traunreut.

VerschleifRteile

Messgerate von HEIDENHAIN enthalten

Komponenten, die einem von Anwendung

und Handhabung abhéangenden Verschleil}

unterliegen. Dabei handelt es sich insbe-

sondere um folgende Teile:

e Lichtquelle LED

e Kabel in \Wechselbiegung

Zusétzlich bei Messgeraten mit Eigen-

lagerung:

e |ager

¢ \\ellendichtringe 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 Messgerats ausfiihrliche Tests des
kompletten Systems erforderlich.

Die im Prospekt angegebenen tech-
nischen Daten gelten insbesondere flr
das Messgerat, nicht flir das Komplett-
system. Ein Einsatz des Messgerats au-
Rerhalb des spezifizierten Bereichs oder
der bestimmungsgemafen Verwendung
geschieht auf eigene Verantwortung.

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

Montage

Fir die bei der Montage zu beachtenden
Arbeitsschritte und MalRe 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.

DIADUR und AURODUR sind eingetragene Waren-
zeichen der DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH,
Traunreut.
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Baureihe RCN 200

e integrierte Statorkupplung
e durchgehende Hohlwelle @ 20 mm
e Systemgenauigkeit + 5 und * 2,5

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm
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Kabel radial, auch axial verwendbar

= Lagerung

® = Kundenseitige Anschlussmale

® = Markierung der 0°-Position (+ 5°)

@ Drehrichtung der Welle fir Ausgangssignale gemafd Schnittstellen-Beschreibung
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M20 x 0.5

Systemgenauigkeit | +2.5” +5”
D1 & 20H6 ® & 20H7 ®
D2 & 30H6 ® & 30H7 ®
D3 @ 2096 ® & 2097 ®
T 0.01 0.02




Absolut

RCN 228 RCN 227 F RCN 227 M
RCN 226 RCN 223 F RCN 223 M
Absolute Positionswerte | EnDat 2.2 EnDat 2.2 Serial Interface Fanuc Mitsubishi High Speed
Serial Interface
Bestellbezeichnung* EnDat 22 EnDat 02 Fanuc 02 Mit 02-4

Positionen/U

RCN 228: 268435456 (28 Bit)
RCN 226: 67 108864 (26 Bit)

RCN 227: 134217728 (27 Bit)
RCN 223: 8388608 (23 Bit)

Elektr. zul. Drehzahl < 1500 min”

Taktfrequenz <8 MHz <2 MHz -

Rechenzeit teg 5 s -

Inkrementalsignale - U 1Vss -

Strichzahl - 16384 -

Grenzfrequenz -3 dB - > 180 kHz -

Empfohlener Messschritt | 0,000 1°

flr Positionserfassung

Systemgenauigkeit* RCN 228: + 2,5" RCN 227F: + 2,5" RCN 227M: + 2,5"
RCN 226: + 5" RCN 223F: + 5" RCN 223M: + 5"

Spannungsversorgung
ohne Last

3,6V bis 5,25V am Messgerat/max. 350 mA

Elektrischer Anschluss

Kabel 1 m,
mit Kupplung M12

Kabel 1 m,

mit Kupplung M23

Kabel 1 m, mit Kupplung M23

Max. Kabellinge" 150 m 30 m
Welle durchgehende Hohlwelle D = 20 mm
Mech. zul. Drehzahl <3000 min”'
Anlaufdrehmoment < 0,08 Nm bei 20 °C
Tragheitsmoment Rotor 73.107° kgm2
Eigenfrequenz > 1200 Hz
Zulassige Axialbewegung | + 0,1 mm
der Antriebswelle
Vibration 55 bis 2000 Hz | < 100 m/s? (EN 60068-2-6)
Schock 6 ms <1000 m/s® (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur bei Genauigkeit + 2,5“: 0 bis 50 °C
bei Genauigkeit + 5*“:  Kabel bewegt —10 bis 70 °C
Kabel fest verlegt —20 bis 70 °C
Schutzart EN 60529 IP 64
Masse ca. 0,8 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel
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Baureihe RON 200

e integrierte Statorkupplung
e durchgehende Hohlwelle @ 20 mm
e Systemgenauigkeit + 5 und * 2,5"

Abmessungen in mm

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

@ 6 | 1
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Kabel radial, auch axial verwendbar

= Lagerung

® = Kundenseitige AnschlussmaRe

@ = Position des Referenzmarkensignals (+ 5°)
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) Drehrichtung der Welle fiir Ausgangssignale gemaR Schnittstellen-Beschreibung
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0.04+0.02

M20 x 0.5

Systemgenauigkeit| +2.5” +5"
D1 & 20H6 ® & 20H7 ®
D2 & 30H6 ® @ 30H7 ®
D3 & 2096 ® & 2097 ®
T 0.01 0.02




Inkremental

RON 225 RON 275 RON 275 RON 285 RON 287
Inkrementalsignale MLATTLx 2 LITTL x5 [TLITTL x 10 o 1Vss
Strichzahl 9000 18000 18000 18000
integr. Interpolation* 2fach 5fach 10fach
Ausgangssignale/U 18000 90000 180000
Referenzmarke* eine RON 2xx: eine
RON 2xxC: abstandscodiert
Grenzfrequenz -3 dB - - - > 180 kHz
Ausgangsfrequenz <1 MHz < 250 kHz <1 MHz -
Flankenabstand a >0,125 us > 0,96 us > 0,22 us -
Elektr. zul. Drehzahl - < 166 min”' <333 min"' -
Empfohlener Messschritt | 0,005° 0,001° 0,0005° 0,0001°
flr Positionserfassung
Systemgenauigkeit 5 +12,5¢
Spannungsversorgung 5V £ 10 %/max. 150 mA
ohne Last
Elektrischer Anschluss* Kabel 1 m, mit oder ohne Kupplung M23
Max. Kabellange'’ 50 m 150 m
Welle durchgehende Hohlwelle D = 20 mm
Mech. zul. Drehzahl <3000 min™'
Anlaufdrehmoment < 0,08 Nm bei 20 °C
Tragheitsmoment Rotor 73-107° kgm2
Eigenfrequenz > 1200 Hz
Zulassige Axialbewegung | + 0,1 mm
der Antriebswelle
Vibration 55 bis 2000 Hz | < 100 m/s? (EN 60068-2-6)
Schock 6 ms < 1000 mys? (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur Kabel bewegt: —10 bis 70 °C 0 bis 50 °C
Kabel fest verlegt: —20 bis 70 °C
Schutzart EN 60529 IP 64
Masse ca. 0,8 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel
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RON 785

e integrierte Statorkupplung
e durchgehende Hohlwelle & 50 mm
e Systemgenauigkeit £ 2"

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm
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Kabel radial, auch axial verwendbar A N e
= Lagerung
® = Kundenseitige Anschlussmal3e 350 1
@ = Position des Referenzmarkensignals (+ 5°) —

@ = um 45° verdreht gezeichnet
N Drehrichtung der Welle fiir Ausgangssignale gemaf$ Schnittstellen-Beschreibung
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Inkremental

RON 785
Inkrementalsignale U 1Vss
Strichzahl 18000
Referenzmarke* RON 785: eine

RON 785 C: abstandscodiert

Grenzfrequenz -3 dB > 180 kHz
Empfohlener Messschritt | 0,0001°
flr Positionserfassung
Systemgenauigkeit +2"

Spannungsversorgung
ohne Last

5V £ 10 %/max. 150 mA

Elektrischer Anschluss*

Kabel 1 m, mit oder ohne Kupplung M23

Max. Kabellange'’

150 m

Welle

durchgehende Hohlwelle D = 50 mm

Mech. zul. Drehzahl

<1000 min™'

Anlaufdrehmoment

< 0,5Nm bei 20 °C

Tragheitsmoment Rotor

1,05 - 10~ kgm?

Eigenfrequenz

> 1000 Hz

Zulassige Axialbewegung
der Antriebswelle

+0,7mm

Vibration 55 bis 2000 Hz | < 100 m/s (EN 60068-2-6)
Schock 6 ms < 1000 m/s? (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur 0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529 IP 64

Masse ca. 2,5kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel
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Baureihe RCN 700/RCN 800

e integrierte Statorkupplung -
e durchgehende Hohlwelle & 60 mm
e Systemgenauigkeit + 2” bzw. £ 1"

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm
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Kabel radial, auch axial verwendbar g 8 1% 90° ‘ M5
= Lagerung sl ° $]@025[D] !
® = Kundenseitige Anschlussmafie [ 188

@ = Markierung der 0°-Position (+ 5°)

@ = um 45° verdreht gezeichnet

N Drehrichtung der Welle fuir
Ausgangssignale gemaf
Schnittstellen-Beschreibung
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Absolut

RCN 729 RCN 729 RCN 727F RCN 727 M
RCN 829 RCN 829 RCN 827F RCN 827 M
Absolute Positionswerte | EnDat 2.2 EnDat 2.2 Serial Interface Fanuc 02 | Mitsubishi High Speed
Serial Interface
Bestellbezeichnung* EnDat 22 EnDat 02 Fanuc 02 Mit 02-4

Positionen/U

536870912 (29 Bit)

134217728 (27 Bit)

Elektr. zul. Drehzahl

<300 min™" fiir stetigen Positionswert

Taktfrequenz <8 MHz <2 MHz -
Rechenzeit tcg) 5us —
Inkrementalsignale - U 1Vss -
Strichzahl* - 32768 -
Grenzfrequenz -3 dB - > 180 kHz -

Empfohlener Messschritt
flr Positionserfassung

RCN 72x: 0,0001°

RCN 82x: 0,00005°

Systemgenauigkeit

RCN 72x:
RCN 82x:

9
7

K+

Spannungsversorgung
ohne Last

3,6 bis 5,25 V/max. 350 mA

Elektrischer Anschluss*

Kabel 1 m,
mit Kupplung M12

Kabel 1 m, mit Kupplung M23

Max. Kabellé‘mge”

150 m

30m

Welle

durchgehende Hohlwelle D = 60 mm

Mech. zul. Drehzahl

<1000 min™'

Anlaufdrehmoment

< 0,5 Nm bei 20 °C

Tragheitsmoment Rotor 1,3-107° l<gm2
Eigenfrequenz > 1000 Hz
Zulassige Axialbewegung | < + 0,1 mm

der Antriebswelle

Vibration 55 bis 2000 Hz

< 100 m/s (EN 60068-2-6)
<1000 m/s? (EN 60068-2-27)

Schock 6 ms

Arbeitstemperatur 0 bis 50 °C
Schutzart EN 60529 IP 64
Masse ca. 2,8 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel
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Baureihe RCN 700/RCN 800

e integrierte Statorkupplung
¢ durchgehende Hohlwelle & 100 mm
e Systemgenauigkeit £ 2" bzw. = 1”

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm
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Kabel radial, auch axial verwendbar @ = Markierung der 0°-Position (+ 5°)
= Lagerung @ = um 45° verdreht gezeichnett
® = Kundenseitige Anschlussmal3e Drehrichtung der Welle flir Ausgangssignale

gemafld Schnittstellen-Beschreibung

32



Absolut

RCN 729 RCN 729 RCN 727F RCN 727 M
RCN 829 RCN 829 RCN 827F RCN 827 M
Absolute Positionswerte | EnDat 2.2 EnDat 2.2 Serial Interface Fanuc 02 | Mitsubishi High Speed
Serial Interface
Bestellbezeichnung* EnDat 22 EnDat 02 Fanuc 02 Mit 02-4

Positionen/U

536870912 (29 Bit)

134217728 (27 Bit)

Elektr. zul. Drehzahl

<300 min™" fiir stetigen Positionswert

Taktfrequenz <8 MHz <2 MHz -
Rechenzeit tcg) 5us —
Inkrementalsignale - U 1Vss -
Strichzahl* - 32768 -
Grenzfrequenz -3 dB - > 180 kHz -

Empfohlener Messschritt
flr Positionserfassung

RCN 72x: 0,0001°
RCN 82x: 0,00005°

Systemgenauigkeit

RCN 72x:
RCN 82x:

9
7

K+

Spannungsversorgung
ohne Last

3,6 bis 5,25 V/max. 350 mA

Elektrischer Anschluss*

Kabel 1 m,
mit Kupplung M12

Kabel 1 m, mit Kupplung M23

Max. Kabellé‘mge”

150 m

30m

Welle

durchgehende Hohlwelle D = 100 mm

Mech. zul. Drehzahl

<1000 min™'

Anlaufdrehmoment

<1,5Nm bei 20 °C

Tragheitsmoment Rotor | 3,3 - 107 l<gm2
Eigenfrequenz > 900 Hz
Zulassige Axialbewegung | < + 0,1 mm

der Antriebswelle

Vibration 55 bis 2000 Hz

< 100 m/s (EN 60068-2-6)
<1000 m/s? (EN 60068-2-27)

Schock 6 ms

Arbeitstemperatur 0 bis 50 °C
Schutzart EN 60529 IP 64
Masse ca. 2,6 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

! mit HEIDENHAIN-Kabel
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RON 786/RON 886/RPN 886

e integrierte Statorkupplung
e durchgehende Hohlwelle @ 60 mm
e Systemgenauigkeit + 2” bzw. £ 1"

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm
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Kabel radial, auch axial verwendbar - =
= Lagerung gl 2 @ 180H7 ®
® = Kundenseitige Anschlussmal3e 2 & . ‘
@ = Position des Referenzmarken- 8l s 290 M8
= > S ][ 0.25]D ‘
signals (+ 5°) ERES]

@ = um 45° verdreht gezeichnet
Drehrichtung der Welle fir
Ausgangssignale gemal3
Schnittstellen-Beschreibung
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Inkremental

RON 786 RON 886 RPN 886
Inkrementalsignale U 1Vss
Strichzahl* 18000 36000 90000
36000 (2 180000 Signalperioden)
Referenzmarke* RON x86: eine eine
RON x86 C: abstandscodiert
Grenzfrequenz -3 dB > 180 kHz > 800 kHz
-6 dB > 1300 kHz
Empfohlener Messschritt | 0,0001° 0,00005° 0,00001°
flr Positionserfassung
Systemgenauigkeit +2" + 1"

Spannungsversorgung
ohne Last

5V + 10 %/max. 150 mA

5V + 10 %/max. 250 mA

Elektrischer Anschluss*

Kabel 1 m, mit oder ohne Kupplung M23

Max. Kabellénge”

150 m

Welle

durchgehende Hohlwelle D = 60 mm

Mech. zul. Drehzahl

<1000 min™'

Anlaufdrehmoment

<0,5Nm bei 20 °C

Tragheitsmoment Rotor 1,2 107 l<gm2

Eigenfrequenz > 1000 Hz > 500 Hz

Zulassige Axialbewegung | < + 0,1 mm

der Antriebswelle

Vibration 55 bis 2000 Hz | < 100 my/s> (EN 60068-2-6) < 50 m/s? (EN 60068-2-6)
Schock 6 ms <1000 mys” (EN 60068-2-27) <1000 m/s” (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur 0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529 IP 64

Masse ca. 2,5 kg

* pei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel
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RON 905

e integrierte Statorkupplung
¢ einseitig offene Hohlwelle
e Systemgenauigkeit + 0,4"

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm
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Kabel radial, auch axial verwendbar

= Lagerung

® = Kundenseitige AnschlussmaRe

@ Drehrichtung der Welle flr Ausgangssignale |2 nacheilend zu |4
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Inkremental

RON 905
Inkrementalsignale o 11 pAss
Strichzahl 36000
Referenzmarke eine
Grenzfrequenz -3 dB > 40 kHz
Empfohlener Messschritt | 0,00001°
flr Positionserfassung
Systemgenauigkeit +0,4"

Spannungsversorgung
ohne Last

5V + 5 %/max. 250 mA

Elektrischer Anschluss

Kabel 1 m, mit Stecker M23

Max. Kabellénge”

15 m

Welle

einseitig offene Hohlwelle

Mech. zul. Drehzahl

<100 min™'

Anlaufdrehmoment

< 0,05 Nm bei 20 °C

Tragheitsmoment Rotor

0,345 - 10~ kgm?

Eigenfrequenz > 350 Hz

Zulassige Axialbewegung | < + 0,2 mm

der Antriebswelle

Vibration 55 bis 2000 Hz | < 50 m/s? (EN 60068-2-6)
Schock 6 ms < 1000 mys? (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur 10 bis 30 °C

Schutzart EN 60529 IP 64

Masse ca. 4 kg

" mit HEIDENHAIN-Kabel
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Baureihe ROD 200

e fiir separate Wellenkupplung
e Systemgenauigkeit + 5

Abmessungen in mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768 - m H
<6 mm: £0.2 mm
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Kabel radial, auch axial verwendbar
= Lagerung
@ = Position des Referenzmarkensignals
ROD 220/270/280: £10°
ROD 280C: +5°
£ Drehrichtung der Welle fir Ausgangssignale geméf Schnittstellen-Beschreibung
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Inkremental

ROD 220 ROD 270 ROD 280
Inkrementalsignale MLATTLx 2 [LITTL x 10 N 1Vss
Strichzahl 9000 18000 18000
integr. Interpolation 2fach 10fach -
Ausgangssignale/U 18000 180000 18000
Referenzmarke* eine ROD 280: eine

ROD 280C: abstandscodiert

Grenzfrequenz -3 dB - - > 180 kHz
Ausgangsfrequenz <1 MHz <1 MHz -
Flankenabstand a >0,125 us > 0,22 us -
Elektr. zul. Drehzahl 3333 min”' <333 min”' —
Empfohlener Messschritt | 0,005° 0,0005° 0,0001°
flr Positionserfassung
Systemgenauigkeit 5
Spannungsversorgung 5V £ 10 %/max. 150 mA
ohne Last
Elektrischer Anschluss* Kabel 1 m, mit oder ohne Kupplung M23
Max. Kabellange'’ 100 m 150 m

Welle

Vollwelle D = 10 mm

Mech. zul. Drehzahl

< 10000 min™'

Anlaufdrehmoment

< 0,01 Nm bei 20 °C

Tragheitsmoment Rotor

20 - 1070 kgm?

Belastbarkeit der Welle

axial: 10N
radial: 10 N am Wellenende

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 6 ms

< 100 m/s® (EN 60068-2-6)
<1000 m/s (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur

Kabel bewegt: —-10 bis 70 °C
Kabel fest verlegt: —20 bis 70 °C

Schutzart EN 60529

IP 64

Masse

ca. 0,7 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

" mit HEIDENHAIN-Kabel
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ROD 780/ROD 880

¢ fiir separate Wellenkupplung |IIIIII|||I.| oI [
¢ Systemgenauigkeit ROD 780: + 2 N
ROD 880: £ 1" ‘A

Abmessungen in mm .
. 1
Tolerancing ISO 8015

ISO 2768 -m H
<6 mm: £0.2 mm
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@) = 20
© [ —
ey
i
o)
/10.01[A]
| I
[E] ‘ ‘
o 3
5
3838
49:0.6

Kabel radial, auch axial verwendbar

= Lagerung

@ = Position des Referenzmarkensignals (+ 5°)

£~ Drehrichtung der Welle fur Ausgangssignale
gemald Schnittstellen-Beschreibung
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Inkremental

ROD 780 ROD 880
Inkrementalsignale U 1Vss
Strichzahl* 18000 36000
36000
Referenzmarke* ROD x80: eine

ROD x80C: abstandscodiert

Grenzfrequenz -3 dB > 180 kHz

Empfohlener Messschritt | 0,0001° 0,00005°
flr Positionserfassung

Systemgenauigkeit +2" + 1"

Spannungsversorgung
ohne Last

5V + 10 %/max. 150 mA

Elektrischer Anschluss*

Kabel 1 m, mit oder ohne Kupplung M23

Max. Kabellénge”

150 m

Welle

Vollwelle D = 14 mm

Mech. zul. Drehzahl

<1000 min™'

Anlaufdrehmoment

< 0,012 Nm bei 20 °C

Tragheitsmoment Rotor

0,36 - 10~ kgm?

Belastbarkeit der Welle

axial: 30N
radial: 30 N am Wellenende

Vibration 55 bis 2000 Hz

<100 m/s” (EN 60068-2-6)

Schock 6 ms <300 m/s? (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur 0 bis 50 °C

Schutzart EN 60529 IP 64

Masse ca. 2,0 kg

* bei Bestellung bitte auswahlen

Y mit HEIDENHAIN-Kabel
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Schnittstellen
Inkrementalsignale "\ 1 Vsg

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

L . ) Signalgroe M: 0,6 bis 1,2 Vss; typ. 1 Vss
Die sinusférmigen Inkrementalsignale A Symmetrieabweichung |P - NJ2M: < 0,065
und B sind um 90° el. phasenverschoben Signalverhaltnis Ma/Mg: 0 8'bis 1925
und haben eine Signalgrél3e von typisch Phasenwinkel |o1 + g2)/2: 90° + 10° el.
1Vss. Die dargestellte Folge der Ausgangs-
signale — B nacheilend zu A —gilt fir die in Referenzmarken- 1 oder mehrere Signalspitzen R
der Anschlussmafzeichnung 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. 0,5V. Neben der '
Referenzmarke kann das Ausgangssignal Verbindungskabel | HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmun%
auf einen Ruhewert H um bis zu 1,7V ab- PUR [4(2 x 0,14 mmz) + (4 x0,5 mm?)]
gesenkt sein. Die Folge-Elektronik darf da- Kabellange max. 150 m bei Kapazitatsbelag 90 pF/m
durch nicht Ubersteuern. Auch im abgesenk- Signallaufzeit 6 ns/m
ten Ruhepegel konnen die Signalspitzen

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

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

Die SignalgrofR3e gilt bei der in den Kenn-
werten angegebenen Spannungsversor
gung am Messgerat. Sie bezieht sich auf

eine Diﬁe'renzmessung am 120 Ohm Ab- Siagne aeradh
schlusswiderstand zwischen den zusam- 360° ol
mengehdrigen Ausgéangen. Die Signalgro-
f3e @ndert sich mit zunehmender Frequenz. A P
Die Grenzfrequenz gibt an, bis zu welcher 0 M
Frequenz ein bestimmter Teil der urspring- N
lichen SignalgroRe eingehalten wird: \
e —3dB 270 % der SignalgroRe ol =l=1 92
o | 2509 i o
6 dB £ 50 % der Signalgrofie B / Va A
Die Kennwerte in der Signalbeschreibung 0 i \
gelten bei Bewegungen bis zu 20% der N M \
-3 dB-Grenzfrequenz. !
Interpolation/Auflésung/Messschritt K L
Die Ausgangssignale der 1-Vss-Schnittstelle B G E
werden Ublicherweise in der Folge-Elektro- R T . \ |
nik interpoliert, um ausreichend hohe Auf- 0 .
I6sungen zu erreichen. Zur Geschwindig- ] s to _
keitsregelung sind Interpolationsfaktoren 360° - alte mﬁct've
von grofRer 1000 Ublich, um auch bei nied- (Nennwert) H Signalform
rigen Drehzahlen noch verwertbare Ge- '/J-""k\
schwindigkeitsinformationen zu erhalten. P
. _ A, B, R gemessen mit Osziolloskop in Differenzbetrieb|
Fir die Positionserfassung werden in den
technischen Kennwerten Messschritte
empfohlen. Fir spezielle Anwendungen
sind auch andere Aufldsungen moglich. Grenzfrequenz
Typischer Verlauf
Kurzschlussfestigkeit der __Slgr_walgré')@e
Ein kurzzeitiger Kurzschluss eines Aus- abhangig von der A%
ganges gegen 0V oder Up (auRer bei Gers- | Abtastfrequenz ~ 80 h
ten mit Upmin = 3,6 V) verursacht keinen = N
Gerateausfall, ist jedoch kein zulassiger Be- S 6o N
triebszustand. :% 50
§ 40
Kurzschluss bei 20°C 125°C 2
» 30
ein Ausgang <3min | <1min
— —3dB-Grenzfrequenz
alle Ausgénge <20s <5s — —6dB-Grenzfrequenz Abtastfrequenz [kHz] »>
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Eingangsschaltung der
Folge-Elektronik

Dimensionierung
Operationsverstarker MC 34074
Zo=120Q

R1 =10k und Cy = 100 pF

R2 = 34,8 kQ und C2 = 10 pF

Ug==15V
Uq ca. Ug
-3dB-Grenzfrequenz der Schaltung
ca. 450 kHz
ca. 50kHz mit Cq = 1000 pF
und Co =  82pF

Inkrementalsignale

Referenzmarken- Messgerat Folge-Elektronik
signal

Ra <100 Q, typ. 24 Q

Ca < 50 pF A+, B+, R+

Zla< TmA

Up=25V+05V
(bezogen auf 0V
der Spannungs-
versorgung)

Die Beschaltungsvariante fir 50 kHz redu-
ziert zwar die Bandbreite der Schaltung,
verbessert aber damit deren Storsicherheit.

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

Ubemaqhung der Inkrementalsignale
Fir eine Uberwachung der Signalgrofie M
werden folgende Ansprechschwellen
empfohlen:

untere Ansprechschwelle:
obere Ansprechschwelle:

0,30 Vss
1,35 Vss

Anschlussbelegung

12-polige Kupplung M23

12-poliger Stecker M23

15-poliger Sub-D-Stecker, Buchse
far HEIDENHAIN-Steuerungen und 1K 220

Spannungsversorgung Inkrementalsignale sonstige Signale
=l I.E| 12 2 10 1 5 6 8 1 3 4 7/9 / /
[ )_:' 1 9 2 1 3 4 6 7 10 12 |5/8/13/14/15 / /
.
Up |Sensor| OV |Sensor| A+ A- B+ B- R+ R- frei frei frei
Up oV
o—4—o o—-~—o
braun/ | blau weild/ | weil3 | braun | grin grau rosa rot |schwarz / violett | gelb
=< | grn griin

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




Schnittstellen

Inkrementalsignale [ LI TTL

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

Die Inkrementalsignale werden als Recht-
eckimpulsfolgen Ua1 und Ugz mit 90° el.
Phasenversatz ausgegeben. Das Referenz-
markensignal besteht aus einem oder
mehreren Referenzimpulsen Uz, die mit
den Inkrementalsignalen verknUpft sind.
Die integrierte Elektronik erzeugt zusatzlich
deren inverse Signale Uy, U,z und Ugo fur
eine storsichere Ubertragung. Die darge-
stellte Folge der Ausgangssignale — U2
nacheilend zu Ugq — gilt fur die in der An-
schlussmafdzeichnung angegebene Bewe-
gungsrichtung.

Das Stérungssignal Uss 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 Ua1 und Ugz 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 fr die angegebene Eingangsschaltung
bei Kabellange 1 m und bezieht sich auf
eine Messung am Ausgang des Differenz-
leitungsempféngers. Zusétzlich 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. zuldssige Drehzahl bzw. Verfahr-
geschwindigkeit darf auch kurzzeitig nicht
Uberschritten werden.

Die zulissige Kabellange fiir die Ubertra-
gung der TTL-Rechtecksignale zur Folge-
Elektronik ist abhangig 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.

Schnittstelle

Rechtecksignale MJTTL

Inkrementalsignale

2TTL-Rechtecksignale U,1, Ua2 und deren inverse Signale
Ua1: Ua2

Referenzmarken-
signal
Impulsbreite
Verzdgerungszeit

1 oder mehrere TTL-Rechteckimpulse U,o und deren inverse
Impulse Uao

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

[ta] <50 ns

Storungssignal

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

Impulsbreite tg>20ms

SignalgroRRe Differenzleitungstreiber nach EIA-Standard RS 422
Uy =25V bei -l =20 mA
UL <0,5Vbei IL=20mA

Zulassige Belastung | Zg > 100 Q zwischen zusammengehdrigen 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)

t+ /<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

Signalperiode 360° el. Storung
Ua1
0
Ua2
0
a Messschritt nach
U 4fach-Auswertung
a0
0
td td tg
Uas
0 o . e —— 5
die inversen Signale Uy, Uag, Uap sind nicht dargestellt
Zulassige
Kabelldnge
in Abhangigkeit vom 100 |
Flankenabstand A ohne U,s :
£ 75 :
a [
= |
B 50 —= :
= mit U,g [
2 |
Q 25 ;
Rt == ===
0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.05
Flankenabstand [us] »




Eingangsschaltung der Inkrementalsignale | Messgerat Folge-Elektronik
Folge-Elektronik Referenzmarken-
signal U \ K oV
Dimensionierung D A D
IC1 = empfohlene Differenzleitungs- — o | RS422 [1]20 —
empfanger ——1- 11 -
DS 26 C 32 AT ¥ bl STIS
nur fira> 0,1 ps: } . L L
AM 26 LS 32 Stérungssignal R | e
MC 3486 N ¥
SN 75 ALS 193 > | >
Ri = 4,7 kQ p e 111
Ry =1,8kQ
Zo =120Q
Cy = 220 pF (dient zur Verbesserung der
Storsicherheit)
Anschlussbelegung
12-polige + 12-poliger
Flanschdose Stecker M23
oder '
Kupplung M23 E=
Spannungsversorgung Inkrementalsignale sonstige Signale
= E 12 2 10 1 5 6 8 1 3 4 7 9
Up Sensor ov Sensor Ua1 Ua Ua2 Uaz Uao U.o0 U_as1 ) frei?
Up oV
—1I—o —o
braun/ blau |weild/griin|  weil’ braun grin grau rosa rot schwarz | violett gelb2)
= griin

Schirm liegt auf Gehduse; Up = Spannungsversorgung

Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden

" LS 323/ERO 14xx: frei 2 offene Langenmessgerate: Umschaltung TTL/11 pAss flr 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 fir Messgerate.
Sie ist in der Lage, sowoh! Positionswerte
von absoluten und — bei EnDat 2.2 — inkre-
mentalen Messgeraten auszugeben, als
auch im Messgerat gespeicherte Informa-
tionen 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 grof3en Kabellangen und
hoheren Taktfrequenzen die Signallaufzeit
fur die eindeutige Zuordnung der Daten
storende GrofRenordnungen annimmit,
kann sie in einem Korrekturlauf ermittelt
und kompensiert werden. Mit dieser Lauf-
zeitkompensation in der Folge-Elektronik
sind Taktfrequenzen bis 16 MHz bei Kabel-
langen bis maximal 100 m (fc .k < 8 MHz)
maglich. Die maximale Taktfrequenz wird
dabei mafgeblich durch die verwendeten
Kabel und Steckverbinder bestimmt. Zur
Gewihrleistung 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 48b-Differenzleitungsempfanger
und -treiber

Cs = 330 pF
Z0=120Q
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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 fir Signale
DATA und DATA

Code Dual-Code

Positionswerte Steigend bei Verfahren in Pfeilrichtung (siehe Anschlussmale der

Messgerate)

Inkrementalsignale

N 1Vss (siehe Inkrementalsignale 1 Vss) gerdteabhangig

Verbindungskabel

HEIDENHAIN-Kabel mit Abschirmung

mit Inkremental- | PUR [(4 x 0,14 mm?) + 4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)]
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 150
'E‘ 100 —p-=-4e
= \
o \ ~
2 5 ~
]
3 \ ™~
G \ NS
N4 20 \
10
300 2000 4000 8000 12000 16000
Taktfrequenz [kHz] >
EnDat 2.1; EnDat 2.2 ohne Laufzeitkompensation
EnDat 2.2 mit Laufzeitkompensation
Dateniibertragung | Messgerit Folge-Elektronik

Inkrementalsignale
abhangig vom
Messgerat

DATA \L/ Up

- > A [jzo | RS-485 ﬂ]Zo 1 | > —
U DATA | |1 5 &r Loy |

== G

1< T s
(% 0 i




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 Redundancy Check.

¢ Nullpunktverschiebung Verkiirzung der
Inbetriebnahme.

Weitere Vorteile von EnDat 2.2

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

e Zusatzliche Informationen (Endschalter,
Temperatur, Beschleunigung)

¢ Qualitatsverbesserung: Positionswert-
bildung im Messgerat ermaoglicht 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-Gerate

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 ys in der
Folge-Elektronik zur Verflgung.

e 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 Gerats

EnDat 02 EnDat 2.2 mit <2 MHz erweiterter
Bereich

EnDat 22 EnDat 2.2 ohne <16 MHz 3,6 bis 5,256V
bzw. 14V

Versionen der EnDat-Schnittstelle (fett: Standardversionen)

Ausfithrungen

Die erweiterte Schnittstellenversion

EnDat 2.2 ist von der Kommunikation, den
Befehlssatzen 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
Ubertragungsart”) 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 Ausflihrungen mit oder ohne Inkre-
mentalsignale. EnDat-2.2-Geréte besitzen
eine hohe interne Auflésung. Eine Abfrage
der Inkrementalsignale ist daher — abhéngig
von der verwendeten Steuerungstechnolo-
gie — nicht notwendig. Um bei EnDat-2.1-
Geraten die Aufldsung 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 ZusatzgroRen
(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 kdnnen mit oder ohne Zu-
satzinformationen Ubertragen werden. Die
Zusatzinformationen selbst sind Uber den
MRS-Code (Memory Range Select) wahl-
bar. Zusammen mit dem Positionswert
kénnen 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
kdénnen Parameter gelesen oder geschrie-
ben werden.

Reset-Funktionen dienen zum Zurlick-
setzen des Messgeréts bei Fehlfunktionen.
Ein Reset ist anstelle oder wéhrend der
Positionswert-Ubertragung maoglich.

Eine Inbetriebnahmediagnose ermdglicht
eine Uberpriifung des Positionswertes be-
reits im Stillstand. Ein Testbefehl veranlasst
das Messgerét 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 DatenUbertragung 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 Datenlbertragung von Messgeréat
zur Folge-Elektronik. Die Zeit tcq stellt dabei
den friihestmdglichen 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 Ausfallliberwachung.

Beginnend mit dem LSB wird anschliefend
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 Datendbertragung des
Positionswertes wird mit dem Cyclic Red-
undancy 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 ps bzw. 1,25 bis
3,75 ps (bei EnDat 2.2 parametrierbare Re-
covery Time tp) fallt die Datenleitung auf
LOW zurlck. Danach lésst sich durch Star
ten des Taktes eine emeute Datentiber-
tragung beginnen.
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Mode-Befehle

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 Speicherbereichsm
Messgerat sende Positionswert und empfange Parameter

Messgerat sende Positionswert und sende Parameter
Messgerat sende Positionswert und empfange FehlerReset?
Messgerat sende Positionswert und empfan%e Testbefehl”
Messgerat empfange Kommunikationsbefehl

)

)

EnDat 2.2

1

) gleiche Reaktion wie Aus- und Einschalten der Spannungsversorgung
2 ausgewahlte Zusatzinformationen werden mit Gbertragen

reserviert flr Messgerate, die das Sicherheitskonzept nicht unterstiitzen

Absolute Langenmessgerate weisen bei
EnDat-2.1- und EnDat-2.2-Mode-Befehlen
unterschiedliche Rechenzeiten fir Positi-
onswerte t¢g 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 Positionswertlbertragung 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 t;
Parameter tac

siehe Technische Kennwerte
max. 12 ms

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




EnDat 2.2 - Ubertragung der
Positionswerte

Bei EnDat 2.2 kdnnen wahlweise Positions-

werte ohne oder mit Zusatzinformationen
Ubertragen werden.

Messgerat speichert

Positionswert ohne Zusatzinformationen

Positionswert
Folge-Elektronik sendet
Mode-Befehl
tcal |
CLOCK
&@P““““”“““J“““”
DATA [ [ T T T T T T ] gls[krli]
Mode-Befehl | | Positionswert | CRC

S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB
Darstellung ohne Beriicksichtigung der Laufzeitkompensation

Messgerat speichert
Positionswert

Folge-Elektronik sendet
Mode-Befehl

teal |

CLOCK

ts7, |

Datenpaket Positionswert mit zwei Zusatzinformationen

DATA [ [T T T T 111

[s[FF2[ L] |

Mode-Befehl |

| Positionswert |

CRC | Zusatzin

formation 2

S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB
Darstellung ohne Bericksichtigung der Laufzeitkompensation

Zusatzinformationen

Bei EnDat 2.2 kdnnen an den Positionswert

eine oder zwei Zusatzinformationen ange-
hangt werden. Die Zusatzinformationen
sind jeweils 30 Bit lang, mit einem LOW-
Pegel als erstes Bit und einem CRC zum
Abschluss. Welche Zusatzinformationen
das jeweilige Messgerat unterstitzt ist in
den Parametern des Messgerates hinter
legt.

Der Inhalt der Zusatzinformationen wird
Uber den MRS-Code festgelegt und im
nachsten Abfragezyklus flr Zusatzinforma-
tionen ausgegeben. Diese werden dann
mit jeder Abfrage Ubertragen, bis durch
eine neuerliche Auswahl eines anderen
Speicherbereiches der Inhalt gedndert
wird.

30 bit

Zusatzinformation

__5Bit

CLOCK

AEpEpEpEp SRR SRy

T

CRC

DATA il |  [weN]AM[Busy

Quittierung der
Zusatzinformation

8 Bit

Adresse oder

Daten

8 Bit
Daten

Die Zusatzinformationen
beginnen immer mit:

Die Zusatzinformationen kdnnen folgende Daten

beinhalten:

Statusangaben
Warnung - WRN
Referenzmarke - RM
Parameterabfrage - Busy
Quittierung der Zusatz-
information

Zusatzinformation 1
Diagnose (Bewertungs-
zahlen)

Positionswert 2
Speicherparameter
MRS-Code-Quittierung
Testwerte
Messgerate-Temperatur
externe Temperatursensoren
Sensordaten

Zusatzinformation 2
Kommutierung
Beschleunigung
Grenzlagensignale
Betriebszustandsfehler
quellen
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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 (tm) fallt die Datenleitung
auf LOW zurlck. Danach lasst sich durch
Starten des Taktes eine erneute Datenlber
tragung starten.

Durchlaufender Takt

Far 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 Messgerat
sende Positionswert nur einmal vor der
ersten Datenlibertragung notwendig ist,
reduziert sich die TaktbUschellange fir jede
folgende Ubertragung um 10 Taktperioden.

Synchronisation des seriell (ibertragenen
Codewerts mit dem Inkrementalsignal
Bei absoluten Positionsmessgeraten mit
EnDat-Schnittstelle konnen die seriell tGber
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 sinusférmigen Periode des Inkremen-
talsignals ist der Positionswert absolut. Das
unterteilte Inkrementalsignal kann damit in
der Folge-Elektronik an den seriell Gibertra-
genen Codewert angeschlossen werden.
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Messgerat speichert

Positionswert
Folge-Elektronik
sendet Mode-Befen
tcal fimm
CLOCK
21,
DATA | XX O @m0 AEEOC _
M2 MO h 20 21 on=Ton 24 93 22 o1 20
Mode-Befehl o iEnEaEn: Cyclic Redundancy
Check
Unterbrochener Takt

Neuen Positionswert

Neuen Positionswert

speichern speichern
tcal+n-T
cLock IIMLIMLT, pipipipipipipiy
DATA EOEY \ | (rseXcreXEroXereyEroXcrey ™ \ |
5 CRC | Positionswert | CRC |
n = 0 bis 7; systembedingt Durchlaufender Takt
Messgerat I Folge-Elektronik S L]
‘ —e
EnDat | Latch-Signal @ "
[ "L CLOCK |—ot— =
1 L—{SBs [~
= )
N\ ¢ T .S
A,B: ~ 1Vsg ‘ ¥ —VSE | .©
| A @ -~ 2
I —1 A e I )
Enlt | 5 ﬂ_ —| Zahler R
T | =_E
: | sargple T
. — Unterteilung 5 .
A,B:~ 1Vss : hold ® [ |
‘ —={[SBs=_ |
| 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-
abhéngig von der Kabellange — eine exakte
zeitliche Synchronisation des seriell Gbertra-
genen Codewertes mit den Inkremental-

signalen gewabhrleistet ist, konnen 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 konnen. 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 flhren. 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-/Winkelmessgerat, Single-/Multiturnge-
ber usw.), Signalperioden, 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 fir 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 fir eine Nullpunkt-
verschiebung, fiir die Konfiguration der
Diagnose und far Anweisungen zur Verfl-
gung. Er kann gegen Uberschreiben ge-
schitzt werden.

Betriebszustand

In diesem Speicherbereich stehen die de-
taillierten Alarm- oder Warnmeldungen 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 Messgerat ; Folge-Elektronik
[
= U 1Vgg A¥)
Inkremental-
signale ¥)
= U 1Vss B¥)
ko)
E ~— U
2 P
E l=— oV
=
[&]
»
__| Absoluter a
Positionswert i CLOCK
~+— CLOCK
= DATA
== DATA
\
V |
Betriebs- Betriebs- Parameter | Parameter des | *) gerateabhangig
parameter | zustand des OEM Messgerateherstellers fiir ‘
| [
EnDat2.1 ! EnDat22 | |
[

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”
mdglich. Dazu gibt die EnDat-Schnittstelle
die FehlerBits Fehler 1 und Fehler 2 (nur bei
EnDat 2.2-Befehlen) aus. Dies sind Sam-
melmeldungen fur alle Gberwachten Funk-
tionen und dienen als Ausfallliberwachung.
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 ermdoglicht eine vor
beugende Wartung und minimiert somit
Stillstandszeiten

Online-Diagnose

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

Cyclic Redundancy Check

Fir eine sichere Dateniibertragung wird
durch die logische Verknlpfung der einzel-
nen Bitwerte eines Datenworts ein Cyclic
Redundancy Check (CRC) gebildet. Dieser
5 Bit lange CRC schliel3t jede Datentbertra-
gung ab. In der Empfangerelektronik 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
= 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—1F—o o—4—o
braun/ blau weily/ weild / grin/ gelb/ blau/ rot/ grau rosa violett gelb
€ grun grun schwarz | schwarz | schwarz | schwarz
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!
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/griin weild weild/griin grau rosa violett gelb
Schirm liegt auf Gehduse; Up = Spannungsversorgung
Nicht verwendete Pins oder Litzen durfen nicht belegt werden!
RE parallel geflihrte Versorgungsleitungen
15-poliger + 15-poliger —
Sub-D-Stecker, Stift E Sub-D-Stecker, Buchse owg°14°wg°go1;°g)ogo
far IK 115/IK 215 + fir HEIDENHAIN-Steuerungen =
©und 1K 220 =
- B
-
Spannungsversorgung Inkrementalsignale” absolute Positionswerte
[__:' 4 12 2 10 6 1 9 3 1 5 13 8 15
.
[)_:' 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—4—o o—1—o
braun/ blau weil/ | weild / grin/ gelb/ blau/ rot/ grau rosa violett gelb
<€ grin grin schwarz | schwarz | schwarz | schwarz

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!
Y 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 + 17-polige
Fanuc-Stecker o i HEIDENHAIN-
B ‘l:;:}’ Kupplung =
Spannungsversorgung Absolute Positionswerte
B 9 18/20 12 14 16 1 2 5 6
= 7 1 10 4 - 14 17 8 9
Up Sensor oV Sensor Schirm |Serial Data | Serial Data| Request | Request
—1 —3
— braun/grin blau weild/grin weild - grau rosa violett gelb

Schirm liegt auf Gehduse; Up = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist intern mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden
Nicht verwendete 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 1 0 . HEIDENHAIN-
DR ' Kupplung
= =1 . =
Spannungsversorgung Absolute Positionswerte
10-polig 1 - 2 - 7 8 3 4
20-polig 20 19 1 1 6 16 7 17
= 7 1 10 4 14 17 8 9
Up Sensor oV Sensor Serial Data | Serial Data Request Request
Up oV Frame Frame
*— e o—o0
—c braun/grin blau weil/grin weild grau rosa violett gelb

Schirm liegt auf Gehduse; 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

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

B E

Symbole

M12

2 14.8

M23 51
o [ ©
S IS B8

Kupplung kunststoffummantelt:
Steckverbinder mit Aufsengewinde;
lieferbar mit Stift- oder Buchsenkontakten.

Symbole  [==]

Einbau-Kupplung
mit Zentralbefestigung

Montageausschnitt

Einbau-Kupplung

M12 @
8
M23 %
4T«
M23 52
28 2 <

038 M23 52

mit Flansch

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

Symbole El
M23 24.6
; -
w3
(o2}
2.5 ‘ g

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

Symbole E

76.51)

" mit integrierter Schnittstellen-Elektronik
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Die Richtung der Pin-Nummerierung ist
bei Steckern und Kupplungen bzw. Flansch-
dosen unterschiedlich, aber unabhangig 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 fiir Flanschdosen
und Einbau-Kupplungen M23

Glockendichtung
ID 266526-01

Schraub-Staubschutzkappe aus Metall
ID 219926-01




Verbindungskabel N\ 1 Vss
LITTL

12-polig
M23

"~ 1Vss
MITTL
Verbindungskabel PUR 12-polig: [4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)] & 8 mm
komplett verdrahtet mit 298401-xx
Stecker (Buchse) und Kupplung (Stift) |)—: :—-l
komplett verdrahtet mit IE H 298 399-xx
Stecker (Buchse) und Stecker (Stift)
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) = 310199-xx
und Sub-D-Stecker (Buchse) fur 1K 220 IE ! — |
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) gl 310196-xx
(nd Sub-D-Stecker (St fur IK 115/K 215 | D=1 1=
einseitig verdrahtet mit 309777-xx
Stecker (Buchse) r— <
Kabel unverdrahtet, & 8 mm 244.957-01
2 =
Zum Geratestecker passendes Stecker (Buchse) flir Kabel g8 mm 291697-05
Gegenstiick am Verbindungskabel
——=]
Stecker am Verbindungskabel zum Stecker (Stift) fur Kabel 8 mm 291697-08
Anschluss an die Folge-Elektronik 6 mm 291697-07
==
Kupplung an Verbindungskabel Kupplung (Stift) fur Kabel 4,5 mm | 291698-14
gemm | 291698-03
g8mm | 291698-04
——=] D=
Flanschdose zum Einbau Flanschdose (Buchse) I: 315892-08
in die Folge-Elektronik r—
Einbaukupplungen mit Flansch (Buchse) 6 mm 291698-17
g8mm | 291698-07
]
mit Flansch (Stift) g6 mm 291698-08
::IEI @8mm | 29169831
mit Zentralbefestigung 6 mm 291698-33
(Stift)
:' —II
Adapterstecker "\ 1Vss/11 pAss 364914-01
zum Umsetzen von 1-Vss- auf 11-uAss- El
Signale; M23-Stecker (Buchse) 12-polig =] [—= E
und M23-Stecker (Stift) 9-polig
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Verbindungskabel EnDat

8-polig

M12

17-polig
M23

EnDat ohne

Inkrementalsignale

EnDat mit
Inkrementalsignalen

Verbindungskabel PUR

8-polig: [(4 x 0,14 mm?) + (4 x 0,34 mm?)]

17-polig: [(4 x 0,14 mm?) + 4(2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)] D 8

6

mm

(Stift)
: —

_-I

mm
komplett verdrahtet mit 368330-xx 323897-xx
Stecker (Buchse) und Kupplung (Stift) I)—: {—=]
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) = 533627-xx 332 115-xx
und Sub-D-Stecker (Buchse) fir IK 220 IE 1<
komplett verdrahtet mit Stecker (Buchse) i 524599-xx 324544-xx
(nd Sub-D-Stecker (St fur IK 115K 215 | D=1 1=
einseitig verdrahtet mit 559 346-xx 309778-xx
Stecker (Buchse) —F <
Kabel unverdrahtet, & 8 mm - 266 306-01
= =
Zum Geratestecker passendes Stecker (Buchse) flir Kabel g8 mm - 291697-26
Gegenstiick am Verbindungskabel
—— E—=
Stecker am Verbindungskabel zum Stecker (Stift) fur Kabel g8 mm - 291697-27
Anschluss an die Folge-Elektronik 6 mm
——=] D ——m
Kupplung an Verbindungskabel Kupplung (Stift) fur Kabel F45mm | - 291698-25
g6 mm 291698-26
g8 mm 291698-27
——=] D—F—=
Flanschdose zum Einbau Flanschdose (Buchse) IE - 315892-10
in die Folge-Elektronik
Einbaukupplungen mit Flansch (Buchse) gemm |- 291698-35
8 mm
[
mit Flansch (Stift) g6 mm - 291698-41
::IEI @8 mm 29169829
mit Zentralbefestigung 6 mm - 291698-37
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Verbindungskabel Fanuc
Mitsubishi

Verbindungskabel PUR

komplett verdrahtet

Kabel Fanuc Mitsubishi
8 mm 534 855-xx -

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

und Fanuc-Stecker

[(2x 2% 0,14 mm?) + (4 x 1 mm?)] Fanuc

]

komplett verdrahtet 6 mm - 367 958-xx
mit M23-Stecker (Buchse) 17-polig und EE IHI:_EI
Mitsubishi-Stecker 20-polig . _—
[(2 x 2 x 0,14 mm?) + (4 x 0,5 mm?)] Mitsubishi
20-polig
komplett verdrahtet

]

8 mm - 573661-xx
mit M23-Stecker (Buchse) 17-polig und mt_El
Mitsubishi-Stecker 10-polig

[(2x 2% 0,14 mm?) + (4 x 1 mm?)] Mitsubishi
10-polig

Kabel unverdrahtet g8 mm 354608-01
[(2 x 2 x 0,14 mm?) + (4 x 1 mm?)] <

) 4
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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. Fir die
Welligkeit der Gleichspannung gilt:
e Hochfrequentes Storsignal

Uss < 250 mV mit dU/dt > 5 V/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 Uber
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 Lk
AU=2-10"- 56 Ay
mit AU: Spannungsabfall in V
Lk: Kabelldange in m
I Stromaufnahme in mA
Ay: Litzen-Querschnitt der
Versorgungsadern in mm

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

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

Isolation

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

Kabel

Fur 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 ¢lbestandig sowie hydrolyse-
und mikrobenbestandig. 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
¢ \\Wechselbiegung —10 bis 85 °C
Bei eingeschrankter Hydrolyse- und Mikro-
benbestandigkeit sind bis 100 °C zuldssig.
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

Kabel fest verlegt

o]
Upmax————— ___________________jt _______
Upmin [F=/f=====F=s==== it i D - R i
Ve Wechselbiegung \
I : =<
|
A
tsor t = Wechselbiegung
Ausgangssignale ungiiltig gultig } } ungiiltig R /3 ----------- \:‘\'.
1/ -~
SchlieRen Sie HEIDENHAIN-Messgerate Kabel Querschnitt der Versorgungsadern Ay Biegeradius R
nur an Folge-Elektroniken an, deren Versor- 5)
gungsspannung durch doppelte oder ver 1Vgs/TTL/HTL | 11 pAss I15;1Da|t_/SSI EnD?t Ka:el fest \':\!echsel-
stérkte Isolation gegeniber Netzspan- Polg 8-polig verlegt legung
nungskreisen erzeugt wird. Siehe auch @ 3,7 mm | 0,05 mm? - - - > 8mml> 40 mm
IEC 364-4-41: 1992, modifiziert Kapitel 411 5
. Schutz sowohl gegen direktes als auch D43mm | 0,24 mm - - - > 10mm| = 50 mm
bei indirektem Berthren™ (PELV oder @ 4,5mm | 0,140,092 mm?| 0,05 mm?| 0,06 mm?| 0,14 mmZ| = 10 mm| > 50 mm
SELV). Werden Positionsmessgerate oder 3) 2
. o X - @5,1 mm | 0,05 mm
Elektroniken in sicherheitsgerichteten An-
wendungen eingesetzt, so sind sie mit @6mm | 0,190,14% mm?| - 0,08 mm?| 0,34 mm?| = 20mm| > 75mm
einer PELV-Versorgungsspannung mit @10 mm" > 35mm| > 75mm
Uberstromschutz, ggf. mit Uberspannungs- 5 5 5 5
schutz zu versorgen. g8mm |05mm 1T mm 0,5 mm” | 1T mm > 40 mm| =100 mm
@14 mm" > 100 mm| = 100 mm
1) 2) 3) 4)
Metallschutzschlauch Drehgeber Messtaster LIDA 400

58

% auch Fanuc, Mitsubishi



Elektrisch zulassige Drehzahl/
Verfahrgeschwindigkeit

Die maximal zulassige Drehzahl bzw. Ver
fahrgeschwindigkeit eines Messgerates er
gibt sich aus
® der mechanisch zulassigen Drehzahl/Ver
fahrgeschwindigkeit (wenn in Technische
Kennwerte angegeben)
und
e der elektrisch zulassigen Drehzahl/\Ver
fahrgeschwindigkeit.
Bei Messgeraten mit sinusformigen
Ausgangssignalen ist die elektrisch zu-
lassige Drehzahl/Verfahrgeschwindigkeit
begrenzt durch die -3dB/-6dB-Grenzfre-
quenz bzw. die zuldssige 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 . 103

fiir Langenmessgerate
Vmax = fmax . SP . 60 . 10_3

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 ym

Storfreie Signaliibertragung

Elektromagnetische Vertraglichkeit/
CE-Konformitat

Die HEIDENHAIN-Messgeréte erflllen bei
vorschriftsmaRigem 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 6100044
— Surge EN 61000-4-5
— Leitungsgeflhrte

Storgrofien EN 61000-4-6
— Magnetfelder mit energietechnischen

Frequenzen EN 61000-4-8
— Impulsférmige

Magnetfelder EN 61000-4-9

e Storaussendung EN 61000-6-4:
Im einzelnen:

— flr ISM-Geréate EN 55011
— fur 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 kénnen 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, Impulsgeréte und
magnetische Streufelder von Schaltnetz-
teilen,

e Netzleitungen und Zuleitungen zu oben-
genannten Geraten.

A

ra

> 100 mm > 100 mm > 200 mm O

Mindestabstand von Stérquellen

Schutz vor Storeinfliissen

Um einen storungsfreien Betrieb zu ge-

wahrleisten, missen folgende Punkte be-

achtet werden:

e Nur HEIDENHAIN-Kabel verwenden.

e Verbindungsstecker oder Klemmkasten
mit Metallgehduse verwenden. Keine
fremden Signale durchfihren.

¢ Gehause von Messgerat, Stecker,
Klemmkasten und Auswerteelektronik
Uber den Schirm des Kabels miteinander
verbinden. Schirme mdglichst induktions-
arm (kurz, grofRflachig) im Bereich der
Kabeleinfihrungen anschlieRen.

e Abschirmungssystem als Ganzes mit
Schutzerde verbinden.

e Zufélliges Berlhren von losen Steckerge-
hausen 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-
guenzumrichter, Magnetventilen u. dgl.)
verlegen.

¢ 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 Gegentlber 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 Drehgebern 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
Gehduse 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- und Anzeige-Elektroniken

ND 281B

Messwertanzeige

Die Messwertanzeige ND 281 B verfligt
Uber spezielle Anzeigebereiche flr die
Winkelmessung. Sie erlaubt den direkten
Anschluss von inkrementalen Winkelmess-
geraten mit "\ 1-Vss-Ausgangsignalen
und beliebigen Strichzahlen bis max.
999999 Signalperioden pro Umdrehung.
Der Anzeigewert steht Uber die V.24/RS-
232-C-Schnittstelle zur Weiterverarbeitung
oder zum Ausdrucken zur Verfligung.

Weitere Informationen siehe Prospekt
Numerische Anzeigen fur Lange und Winkel.

Baureihe IBV

Interpolations- und Digitalisierungs-
Elektroniken

Die Interpolations- und Digitalisierungs-
Elektroniken interpolieren die sinusfor
migen Ausgangssignale ("™\_ 1 Vsg) der
HEIDENHAIN-Winkelmessgerate bis zu
100fach und geben sie digitalisiert als TTL
Rechteck-Impulsfolgen aus.

IBV 101

Weitere Informationen siehe Prospekt
Interpolations- und Digitalisierungs-
Elektroniken fr IBV 660 bzw. Produkt-
Ubersicht IBV 100/EXE 100.
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ND 281B

Eingangssignale

o 1Vss N 11 pAss

Messgerat-Eingange

Flanschdose 12-polig Buchse | Flanschdose 9-polig Buchse

Eingangs-Frequenz

max. 500 kHz max. 100 kHz

max. Kabelldnge

60 m 30m

Signal-Unterteilung

bis 1024fach (einstellbar)

Anzeigeschritt
(einstellbar)

Dezimalgrad: 0,1° bis 0,000002°
Grad, Minuten, Sekunden: bis 1"

Anzeigebereich

0 bis 360°

(einstellbar) -180°....0 ..... +180°
0 bis + max. Anzeigebereich
Funktionen Klassieren mit zwei Grenzwerten

Anzeige-Stopp
zwei Schaltgrenzen
Referenzmarken-Auswertung REF

Externe Bedienung

Nullen, Setzen, Einspeichern

Schnittstelle

V.24/RS-232-C; max. 38400 Baud

IBV 101 IBV 102 IBV 660
Eingangssignale o 1Vss

Messgerat-Eingéange Flanschdose 12-polig Buchse
Interpolation (einstellbar) 5fach 25fach 25fach
10fach 50fach 50fach
100fach 100fach
200fach
400fach

minimaler
Flankenabstand

einstellbar von
0,8 bis 0,1 us,
abhangig von
Eingangsfrequenz

einstellbar von 2 bis 0,125 ys,
abhéngig von Eingangsfrequenz

Ausgangssignale

e zwei TTI-Rechteck-Impulsfolgen Uzt und Uaz
und deren inverse Signale U1 und Uy

e Referenzimpuls Uz und Uy

e Storungssignal Uas

Spannungsversorgung

5V+5%



IK 220 IK 220
universelle PC-Zahlerkarte
Die IK 220 ist eine PC-Emschgb-Karte zur Eingangssignale ~_ 1Vss ~_ 11 pAgs | EnDat 2.1 S|
Messwerterfassung von zwei inkremen- (umschaltbar)
talen oder absoluten Langen- und Winkel-
messgeraten. Die Unterteilungs- und Zahl-
Elektronik unterteilt die sinusférmigen

Eingangssignale bis zu 4 096fach. Eine Trei- Eingangs-Frequenz < 500 kHz <33 kHz B
berSoftware gehort zum Lieferumfang. - -

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

Kabellange <60m <50m <10m

Signal-Unterteilung
(Signalperiode : Messschritt) | bis zu 4 096fach

Datenregister fiir 48 bit (44 bit genutzt)

Messwerte (je Kanal)

Interner Speicher flir 8192 Postionswerte
Schnittstelle PCI-Bus

Treiber-Software flirWINDOWS 98/NT/2000/XP
und Demonstrations- in VISUAL C++, VISUAL BASIC und
Programm BORLAND DELPHI

Weitere Informationen siehe Produkt-
information IK 220 sowie Produktibersicht Abmessungen ca. 190 mm x 100 mm
Interface-Elektroniken.
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HEIDENHAIN-Messmittel
fur inkrementale Winkelmessgerate

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

PWM 9

mentalen Messgerate von HEIDENHAIN.

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

e Messen der Signalamplituden, Stromaufnahme,
Versorgungsspannung, Abtastfrequenz

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

e Symbolanzeige fir Referenzmarke, Stérsignal,
Zahlrichtung

e Universalzahler, Interpolation wahlbar 1 bis 1024fach

¢ Justageunterstiitzung fur offene Messgeréate

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

10 bis 30V, max 15 W

. . , Eingange

Far die Anpassung an die verschiedenen

Messgeratesignale gibt es entsprechende

Einschibe. Zur Anzeige

dient ein LCD-Bildschirm; ST AT

die Bedienung erfolgt

komfortabel Gber

Softkeys.
Ausgénge
Spannungsversorgung
Abmessungen

Mit dem PWT steht eine einfache Einstell-
hilfe fUr die inkrementalen Messgeréate von

150 mm x 205 mm x 96 mm

PWT 10 PWT 17 PWT 18

HEIDENHAIN zur Verfiigung. In einem klei-

J- Messgerat-Eingang
nen LCD-Fenster werden die Signale als

o 11 pAss MLTTL U 1Vss

Balkendiagramme mit Bezug auf ihre Tole-

Erfassen der Signalamplitude
Toleranz der Signalform
Amplitude und Lage des Referenzmarken-Signals

Uber Netzteil (im Lieferumfang enthalten)

: Funktionen
ranzgrenzen angezeigt.
‘ Spannungsversorgung
Abmessungen

62

114 mm x 64 mm x 29 mm



fur absolute Winkelmessgerate

Justage- und Prifpaket zur Diagnose und
Justage von HEIDENHAIN-Messgeraten

IK 215

mit absoluten Schnittstellen, bestehend
aus:

e PC-Einsteckkarte IK 215

e Justage- und Prifsoftware ATS

Messgerat-Eingang

e EnDat 2.1 oder EnDat 2.2 (Absolutwert mit bzw.
ohne Inkrementalsignale)

e Fanuc Serial Interface

e Mitsubishi High Speed Serial Interface

e SSI

Schnittstelle

PCI-Bus Rev. 2.1

Systemanforderungen

e Betriebssystem: Windows XP (Vista auf Anfrage)
e ca. 20 MB freier Platz auf der Festplatte

Signal-Unterteilung
flr Inkrementalsignale

bis zu 65536fach

i Abmessungen

100 mm x 190 mm

ATS

Sprachen

Deutsch und Englisch wahlbar

Funktionen

e Positionsanzeige

e \erbindungsdialog

¢ Diagnose

¢ Anbauassistent fur ECI/EQI

e Zusatzfunktionen (sofern vom Messgerat unter
stltzt)

e Speicherinhalte
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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

an
hd

FREVATECH]



