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1 Sicherheit

1.1 Allgemeines Gefahrenpotential

Die TR Absolut-Encoder kdnnen in ihrer Funktion nicht eigenstandig betrieben
werden, sind also Einbauteile in einer Gesamtanlage, die zumeist aus mehreren
zusammenwirkenden Komponenten besteht. Die Encoder sind daher nicht mit einer
direkten Schutzeinrichtung ausgerdistet.

Uber das Ubertragungsprotokoll koénnen je nach Ausfihrung des Encoders
verschiedene Statusbits wie z.B. "Encoderfehler" oder "Parity" ausgelesen werden.
Die Fehlerbits sind daher durch die Auswertungssoftware (z.B. einer SPS) unbedingt
in das eigene Sicherheitskonzept einzubinden. Nahere Informationen Uber
Encoder-Kontrollimechanismen kénnen aus der eventuell zugehoérigen Dokumentation
des jeweiligen Encodertyps entnommen werden. Bietet das Encoder SSI-
Ubertragungsprotokoll keine Mdaglichkeit die Encoder-Istwerte bzw. die Ubertragenen
Daten zur Steuerung zu Uberprifen, sind vom Anwender entsprechende Maflinahmen
zu ergreifen.

Alle Personen, die mit der Montage, Inbetriebnahme und Bedienung des Gerétes zu
tun haben, missen

e entsprechend qualifiziert sein
o diese Beschreibung genau beachten.

Es geht um Ihre und die Sicherheit Ihrer Einrichtungen!

1.2 Sicherheitstechnische Hinweise

/N
/N

Diese Beschreibung enthalt Hinweise, die Sie zu lhrer persdnlichen Sicherheit sowie
Vermeidung von Sachschaden beachten missen. Die Hinweise sind durch ein
Warndreieck hervorgehoben und je nach Geféahrdungsgrad folgendermalRen darge-
stellt:

Warnung

bedeutet, dass Tod, schwere Korperverletzung oder erheblicher Sachschaden
eintreten kdnnen, wenn die entsprechenden VorsichtsmafRnahmen nicht getroffen
werden.

Vorsicht
bedeutet, dass eine leichte Kdrperverletzung oder ein Sachschaden eintreten kann,
wenn die entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht getroffen werden.

Hinweis
bezeichnet wichtige Informationen bzw. Merkmale und Anwendungstips des verwen-
deten Produkts.
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1.2.1 Hinweise zur Installation

/N

Da die TR-Encoder in ihrer Anwendung zumeist Bestandteil gréRerer Systeme sind,
soll mit diesen Hinweisen eine Leitlinie fur die gefahrlose Integration der Geréte in ihre
Umgebung gegeben werden.

Warnung

Die im spezifischen Einsatzfall geltenden Sicherheits- und Unfallverhitungsvor-
schriften sind zu beachten.

Bei Einrichtungen mit festem Anschluss (ortsfeste Anlagen/Systeme) ohne
allpoligen Netztrennschalter und/oder Sicherungen ist ein Netztrennschalter oder
eine Sicherung in die Anlagen-Installation einzubauen; die Einrichtung ist an einen
Schutzleiter anzuschliel3en.

Bei Geraten, die mit Netzspannung betrieben werden, ist vor Inbetriebnahme zu
kontrollieren, ob der eingestellte Nennspannungsbereich mit der &rtlichen Netz-
spannung Ubereinstimmt.

Bei 24 V-Versorgung ist auf eine sichere elektrische Trennung der Kleinspannung
zu achten. Nur nach IEC 364 - 4 - 41 bzw. HD 384.04.41 (VDE 0100 Teil 410) her-
gestellte Netzgerate verwenden.

Schwankungen bzw. Abweichungen der Netzspannung vom Nennwert dirfen die
in den technischen Daten angegebenen Toleranzgrenzen nicht Uberschreiten, an-
dernfalls sind Funktionsausfalle und Gefahrenzustande an den elektrischen Bau-
gruppen nicht auszuschlie3en.

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass nach Spannungseinbriichen und -ausfallen
ein unterbrochenes Programm ordnungsgemal wieder aufgenommen werden
kann. Dabei dirfen auch kurzzeitig keine gefahrlichen Betriebszustéande auftreten.
Gdf. ist "NOT-AUS" zu erzwingen.

NOT-AUS-Einrichtungen gemafR EN 60204/IEC 204 (VDE 0113) mussen in allen
Betriebsarten der Automatisierungseinrichtung wirksam bleiben. Entriegeln der
NOT-AUS-Einrichtungen darf keinen unkontrollierten oder undefinierten Wiederan-
lauf bewirken.

Anschluss- und Signalleitungen sind so zu installieren, dass induktive und
kapazitive Einstreuungen keine Beeintrachtigung der Automatisierungsfunktionen
verursachen.

Einrichtungen der Automatisierungstechnik und deren Bedienelemente sind so ein-
zubauen, dass sie gegen unbeabsichtigte Betatigung ausreichend geschiitzt sind.

Damit ein Leitungs- oder Aderbruch auf der Signalseite nicht zu undefinierten Zu-
standen in der Automatisierungseinrichtung fuhren kann, sind bei der E-/A-
Kopplung hard- und softwareseitig entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu
treffen.
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1.2.1.1 Abschirmung

Der Einsatz elektronischer Sensor - Aktivsysteme in modernen Maschinen erfordert
ein konsequentes und korrekt ausgefiihrtes Entstor- und Verdrahtungskonzept.

Die einwandfreie Funktion einer Anlage mit elektronischen Mess-Systemen ist nur
unter diesen Voraussetzungen gewabhrleistet.

Schirmleiter-Verdrahtungsempfehlung

MeRsysteme Maschine

Schaltschrank
Steuerungsteil

MeRsystem- und
Steuerleitungs-
kabel

Leistungsteil

Leistungskabel

'  — =y

L . 2
= Massekabel mind. 10 mm
(R Massekabel << R Schirm)

1.2.1.2 Allgemeine EntstérmafRnahmen

e Anschlussleitung zum Geber in groRem Abstand, oder raumlich abgetrennt von mit
Stoérungen belasteten Energieleitungen (geschirmt) verlegen.

e Zur sicheren Datenilibertragung mussen vollstdndig geschirmte Leitungen benutzt
und auf eine gute Erdung geachtet werden. Bei differentieller Datentibertragung
(RS422, RS485 etc.) missen zusatzlich paarweise verdrillte Leitungen verwendet
werden.

« Fir die Dateniibertragung einen Kabelquerschnitt von min. 0,22 mm?® verwenden.
e Kabelquerschnitt des Massekabels mit mind. 10 mm? zur Vermeidung von
Potentialausgleichstromen Uber den Schirm. Dabei ist zu beachten, dass der

Widerstand des Massekabels sehr viel kleiner als der des Schirms sein muss.

e Durchgéngige Verdrahtung des Schirms, grof¥flachige Auflage auf spezielle
Schirmanschlussklemmen.

e Leitungskreuzungen vermeiden. Wenn unvermeidbar, nur rechtwinklige Kreuzun-
gen vornehmen.
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1.3 Bestimmungsgemale Verwendung

e

® P

56
Q@

Die SSI-Encoder werden zur Erfassung von Winkelbewegung oder Linearbewegung
sowie der Aufbereitung der Messdaten fiir eine nachgeschaltete Steuerung mit einer
synchron-seriellen Schnittstelle verwendet.

Warnung

Verdrahtungsarbeiten, Offnen und SchlieRen von elektrischen Verbindungen
nur im spannungslosen Zustand durchfihren!

Kurzschliisse, Spannungsspitzen etc. kdnnen zur Fehlfunktion und zu unkontrollierten
Zustadnden der Anlage bzw. zu erheblichen Personen- und Sachschaden fuhren.

Vor Einschalten der Anlage alle elektrischen Verbindungen tberprifen!
Nicht korrekt vorgenommene Verbindungen kénnen zur Fehlfunktion der Anlage,
falsche Verbindungen zu erheblichen Personen- und Sachschaden fuhren.

Mechanische- oder elektrische Veranderungen an den Mess-Systemen sind aus
Sicherheitsgrinden verboten!

Hinweis

Die in dieser Beschreibung und in der eventuell zugehérigen Encoder-Dokumentation
vorgeschriebenen Inbetriebnahme-, Betriebs- und Programmieranweisungen missen
zwingend eingehalten werden.
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1.4 Zugelassene Bediener

Die Inbetriebnahme und der Betrieb dieses/eines Gerates darf/dirfen nur von
qualifiziertem Personal vorgenommen werden. Qualifiziertes Personal im Sinne der
sicherheitstechnischen Hinweise dieser Beschreibung sind Personen, die die
Berechtigung haben, Geréate, Systeme und Stromkreise gemafl dem Standard der
Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

1.5 SicherheitsmalRnahmen am Montageort

A Warnung

Keine Schweil3arbeiten vornehmen, wenn der Encoder bereits verdrahtet bzw.
eingeschaltet ist!

Potentialschwankungen koénnen den Encoder zerstdren oder die Funktion
beeintrachtigen.

Steckerkontakte nicht mit den Handen beruhren!
Statische Aufladungen kdnnten elektronische Bauteile des Encoders zerstoren.

Unbenutzte Eingange dirfen nicht beschaltet werden (siehe Steckerbelegungen)!
Spannungsversorgungshbereich einhalten
Hinweis

Sicherstellen, dass die Montageumgebung vor aggressiven Medien (Sduren etc.)
geschutzt ist.
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2 Synchron - Serielles - Interface

2.1 Rotatorische Encoder

Funktionsschaltbild

SSI - Geber Datenstreckeé
Datenregister [—

%Daten aF +
4| > ‘ ‘ jz Q“K Empfanger
%Daten - -

iTakt + +
I'4 p ¥
Monoflop >|,( jZ i i < Taktgeqerator
. 4. Empfanger

{Takt -

xc<Z

2.1.1 Ausgabe-Format "Standard"

Im Ruhezustand liegen Daten + und Takt + auf +5V (High). Die Datenubertragung
beginnt mit dem MSB und wird mit der ersten fallenden Taktflanke eingeleitet. Eine
Datenanderung erfolgt mit positiver Taktflanke. Die Dateniibernahme erfolgt, abhéangig
vom Empfanger, mit steigender oder fallender Flanke.

Nach beendeter Taktfolge werden die Datenleitungen fiir die Dauer der Monozeit ty
auf OV (Low) gehalten. Die Zeit ty, ist auf 20 ps eingestellt und bestimmt die unterste
Ubertragungsfrequenz von ca. 80 kHz. Die obere Grenzfrequenz ergibt sich aus der
Summe aller Signallaufzeiten und wird zusatzlich durch die eingebauten
Filterschaltungen auf ca. 820 kHz begrenzt.

Signalverlauf an der Steuerung

Takt + 1 ) —
(max. 32 Impulse) : \_/_\_/_\_,A\—\—\_/_\_/_\_/_\_/_\_,_ 1
patenaverragung )\ \z><:><:><:x

M

Taktpolung normal i
( P g ) - 4"t .

M

Datenubertragung X X X \ \ X X X > |_

(Taktpolung ‘
vertauscht) MSB LSB <«

Die invertierten Signale Daten- und Takt- sind nicht abgebildet.
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2.1.2 Ausgabe-Format "Mehrfach" (26 Bit Wiederholung)

Durch eine Mehrfachiibertragung desselben Datenwortes tber die SSI - Schnittstelle
wird eine Maoglichkeit zur Erkennung von Ubertragungsfehlern geboten. Bei
Mehrfachibertragung werden je Datenwort im Standardformat 25 Bit Ubertragen.
Nach der 1. Ubertragung steuert der Takt 26 die Datenwiederholung.

Folgt der Takt 26 nach einer Zeit (t1), die kleiner als 20 ps ist, wird dasselbe
Datenwort mit den folgenden Takten nochmals Ubertragen.

Folgt der Takt 26 nach einer Zeit (t1), die groRer als 20 ps ist, wird mit den folgenden
Takten ein neues, aktualisiertes Datenwort Uibertragen.

Takt 26
1. Ubertragung ] 2. Ubertragung )
25 Takte Tt 25 Takte ':
| Datenubertragung § Datenubertragung
MSB LSB
Printed in the Federal Republic of Germany © TR-Electronic GmbH 1985, All Rights Reserved
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2.1.3 Ausgabe-Format "Tannenbaum"

Um synchronserielle Daten geordnet Ubertragen zu kénnen, besteht die Méglichkeit
sie im Tannenbaumformat zu Ubertragen. Hierbei werden die Datenbits hintereinander
gereiht (siehe Diagramm). Links der Mittelachse stehen immer genau 12 Bits, die die
Anzahl der Umdrehungen beinhalten, rechts der Mittelachse stehen mindestens 13
Bits, die die Schritte pro Umdrehung beinhalten. Werden fir die Anzahl der
Umdrehungen weniger als 12 Bits bendtigt, so wird das Signal mit fihrenden Nullen
bis zu der erforderlichen Lange von 12 Bits aufgefillt. Werden fur die Schritte pro
Umdrehung nicht alle 13 Bits bendtigt, so werden Nullen angehangt, um die
erforderliche Lange zu erreichen.

An diese 25 Datenbits koénnen bis zu acht (bei Gebern mit der
Programmiermdglichkeit "Mit Wiederholung” sechs) Sonderbits angeschlossen
werden, die Uber das Programmierterminal PT100N frei programmiert werden kénnen.
Falls fir die Schritte/Umdrehung Nullen angehangt werden missen, ist zu beachten ,
dass diese Nullen durch Sonderbits erzeugt werden und somit nicht immer alle acht
(bzw. sechs) Sonderbits zur Verfugung stehen.

Diagramm: 5 Beispiele fur synchronserielle Datenlibertragung mit Tannenbaumformat

| LALLUuu ey Uy L
11213456789 ]10]|11]|12|)J13(14(15(16|17]118|19|20|21(22(23|24]25
Z| 2%
12 2096 | 1 |2f 2" ]2 22 | 22 |27 | 28 | 2% 2% | 22 | 22 [ 2t | 2|2t 2] 2° | 2@ | 2" | 28 | 2° | 2* [ 2® | 22 | 2t [ 2° | s1 | 4096
11 2048 | 1 |2f o |29 22 |22 2" | 28 | 2% [ 28 | 22| 222t | 2|2 2° | 28| 2" |28 |2 | 2* | 22| 22| 2° [ o | s2 | 2048
100024 1 [l o | o | 22|28 2" |28 |22 2|22 2222|2222 | 22| 2" [28]|2°|2* |22 222 |2°] 0] o|s3] 1024
512 1111l o oo | 2227|2822 282222222282 | 22|22 |2*| 22| 22|[22]|2°| 0| o) o |sa] 512
81261 |1lofofo|of[2]|22|2222|22 222222272222 2" 22|2*|2°| 0| oo ofss5] 256
Anzahl Umdrehungen Schritte pro Umdrehung
Daten Daten

Fortsetzung ab Takt 26

Takt + -U|||||||||||||| Hinweis:
25|26 |27 |28]29(30(31]32 )

Sonderbit 7 und 8 stehen als
parallele Ausgange zur Verfligung,

Berepiel 1 =1 | 52 | o3 | o2 | = | <o | 0 | o ml_Jslsen aber am Stecker aufgelegt

Beispiel 2 S2 | S3|S4 | S5 | S6 0 0 0 sein:

Beispiel 3 S3 | S4| S5 | S6 0 0 0 0

Beispiel 4 S4|sS5[s6| 0 0 0 0 0

Beispiel 5 S5 | s6 0 0 0 0 0 0

S = Sonderbit
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2.1.4 Ausgabe-Format "Linksbundig"

Synchronserielle Daten ohne Tannenbaumformat bestehen aus mindestens 16 Bit
und acht (bei Geber mit der Programmiermdglichkeit -mit Wiederholung sechs) frei
programmierbaren Sonderbits. Es besteht die Mdoglichkeit diese Daten beliebig
innerhalb der 32 Takte zu verschieben. Die Daten kdnnen rechts - oder linksbiindig,
mit und ohne filhrende Nullen Gbertragen werden. Fiuhrende Nullen werden erzeugt,
indem die Anzahl der Positionsbits groRer programmiert wird, als sie vom Geber her
notig ware. An die Positionsbits schliel3en die acht (bzw. sechs) Sonderbits an, welche
durch den Anwender mit verschiedenen Optionen programmiert werden kénnen

Diagramm: 4 Beispiele fur synchronserielle Datentibertragung ohne Tannenbaumformat

ke ALy Uy Uy

1(2]|3|4(5]|6|7(8]9(10(11)12(13(14|15(16|17|18(19]|20|21(22]|23|24(25

Beispiellll Il oo oo ]2 s1

Beispielzl1|1|215|215|2“ 2B 212|211 210 29|23|27|26|25|2A|23|22|21|20|51|52|53|S4|55|56|0|0
Beispiel3|1|1| 0 | 0 |221|22°|219|218 2 215|215|2“ 2t 212|211 2% 29|23|27|26|25|2‘|23|22|21|2°|51
Beispie|4|:|_|1|2“‘|2”|216 215 21“|213 212 [ 2t 21°|29|23|2’|25|25|2" 23|22|21|2°|51|32|53|s4|ss|se

Fortsetzung ab Takt 26

Takt + | | || | | | | || Hinweis:
25|26 |27 |28]|29|30(|31]32 )

Sonderbit 7 und 8 stehen als
parallele Ausgange zur Verfligung,

" =1 | 52 | o3 | o2 | = | <o | 0 | o missen aber am Stecker aufgelegt
sein!

BeispieIZI |0|0|0|0|0|0|0|0

Beispiel3| |31|sz|53|54|55|se|0|0

Beispiel4| |se|0|o|o|o|o|o|o

S = Sonderbit
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Beispiel 1: Geber mit 20 Datenbits

- 1024Umdr. mal 1024 Schritte pro Umdr.

oder - 256 Umdr. mal 4096 Schritte pro Umdr.
oder - 4096 Umdr. mal 256 Schritte pro Umdr.
oder - 512 Umdr. mal 2048 Schritte pro Umdr.
oder - 2048 Umdr. mal 512 Schritte pro Umdr.

Anz. der fiihrenden Nullen 4, Anz. der zu progr. Positionsbits 24, Anz. der zu progr.
Sonderbits 6

Beispiel 2: Geber mit 17 Datenbits

- 128 Umdr. mal 1024 Schritte pro Umdr.

oder - 256 Umdr. mal 512 Schritte pro Umdr.
oder - 512 Umdr. mal 256 Schritte pro Umdr.
oder - 32 Umdr. mal 4096 Schritte pro Umdr.
oder - 64 Umdr. mal 2048 Schritte pro Umdr.

Anz. der fuhrenden Nullen keine, Anz. der zu progr. Positionsbits 17, Anz. der zu
progr. Sonderbits 6

Beispiel 3: Geber mit 22 Datenbits

- 2048 Umdr. mal 2048 Schritte pro Umdr.
oder - 1024 Umdr. mal 4096 Schritte pro Umdr.
oder - 4096 Umdr. mal 1024 Schritte pro Umdr.

Anz. der fuhrenden Nullen 2, Anz. der zu progr. Positionsbits 24, Anz. der zu progr.
Sonderbits 6

Beispiel 4: Geber mit 19 Datenbits

- 512 Umdr. mal 1024 Schritte pro Umdr.

oder - 1024 Umdr. mal 512 Schritte pro Umdr.
oder - 128 Umdr. mal 4096 Schritte pro Umdr.
oder - 4096 Umdr. mal 128 Schritte pro Umdr.
oder - 256 Umdr. mal 2048 Schritte pro Umdr.

Anz. der fuhrenden Nullen keine, Anz. der zu progr. Positionsbits 19, Anz. der zu
progr. Sonderbits 6
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2.2 Lineare Encoder (LA, LP, Laser)

Funktionsschaltbild

SSI - Geber Datenstreckeé

iDaten + +
> jz Q“K Empfanger
iDaten = =

iTakt + +
I'4 p ¥
Monoflop >|,( jZ i i < Taktgeqerator
. 4. Empfanger

{Takt -

xc<Z

Datenregister [—

2.2.1 Ausgabe-Format "Standard"

Im Ruhezustand liegen Daten + und Takt + auf +5V (High). Die Datenubertragung
beginnt mit dem MSB und wird mit der ersten fallenden Taktflanke eingeleitet. Eine
Datenanderung erfolgt mit positiver Taktflanke. Die Dateniibernahme erfolgt, abhangig
vom Empfanger, mit steigender oder fallender Flanke.

Nach beendeter Taktfolge werden die Datenleitungen fur die Dauer der Monozeit ty
auf OV (Low) gehalten. Die Zeit ty, ist auf 20 ps eingestellt und bestimmt die unterste
Ubertragungsfrequenz von ca. 80 kHz. Die obere Grenzfrequenz ergibt sich aus der
Summe aller Signallaufzeiten und wird zusatzlich durch die eingebauten
Filterschaltungen auf ca. 820 kHz begrenzt.

Signalverlauf an der Steuerung

Takt +
(max. 32 Impulse)
Datenubertragung w W )( )( )L
(Taktpolung normal) LSB

MSB

—lt,,
Datenubertragung >< >< X\ \X >< X > |_
(Taktpolung
vertauscht) mMsB LsB —> tu \*
Die invertierten Signale Daten- und Takt- sind nicht abgebildet.
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Synchron - Serielles - Interface

2.2.2 Ausgabe-Format "Mehrfach" (26 Bit Wiederholung), optional

Durch eine Mehrfachiibertragung desselben Datenwortes tber die SSI - Schnittstelle
wird eine Maoglichkeit zur Erkennung von Ubertragungsfehlern geboten. Bei
Mehrfachibertragung werden je Datenwort im Standardformat 25 Bit Ubertragen.
Nach der 1. Ubertragung steuert der Takt 26 die Datenwiederholung.

Folgt der Takt 26 nach einer Zeit (t1), die kleiner als 20 ps ist, wird dasselbe
Datenwort mit den folgenden Takten nochmals Ubertragen.

Folgt der Takt 26 nach einer Zeit (t1), die groRer als 20 ps ist, wird mit den folgenden
Takten ein neues, aktualisiertes Datenwort Uibertragen.

Takt 26
1. Ubertragung ] 2. Ubertragung )
25 Takte Tt 25 Takte ':
| Datenubertragung § Datenubertragung
MSB LSB
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2.2.3 Ausgabe-Format "Linksbundig"

Diagramm

ekt [

LUUUyyuyyyruU Uy gy L

Synchronserielle Daten ohne Tannenbaumformat bestehen aus mindestens 16 Bit
und acht (bei Geber mit der Programmiermdglichkeit -mit Wiederholung sechs) frei
programmierbaren Sonderbits. Es besteht die Mdoglichkeit diese Daten beliebig
innerhalb der 32 Takte zu verschieben. Die Daten kdnnen rechts - oder linksbiindig,
mit und ohne fihrende Nullen Gbertragen werden. Fihrende Nullen werden erzeugt,
indem die Anzahl der Positionsbits groRer programmiert wird, als sie vom Geber her
notig ware. An die Positionsbits schliel3en die acht (bzw. sechs) Sonderbits an, welche
durch den Anwender mit verschiedenen Optionen programmiert werden kdnnen

Hinweis

Das LSB-Bit 2° befindet sich immer an der 25. positiven Taktflanke (bezogen auf T+).
Die benétigte Anzahl Bits hangt ab von der Messlange in mm und der Auflésung pro
mm.

Beispiel
Geg: Messlange = 1000 mm, Auflésung = 0,1 mm

Gesamtanzahl der Messschritte = Messlange / Auflésung
=1000 mm /0,1 mm
=10 000 Messschritte

Um die Ausgabe von 10 000 Messschritten realisieren zu kénnen, werden 14 Bit
bendtigt.

I Beispiel Il 1f o

S1

Fortsetzung ab Takt 26

Takt + m

25

mu-ummmm Hinweis:

26127 (28129(30|31|32 X
Sonderbit 7 und 8 stehen als

parallele Ausgange zur Verfligung,

I Beispiel I S1

missen aber am Stecker aufgelegt

S2 | S3|S4|S5| s6 0 0 A
sein!
S = Sonderbit
Anz. der fihrenden Nullen 10, Anz. der zu progr. Positionsbits 14, Anz. der zu progr.
Sonderbits 6
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