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1 Ubersicht

Die Interpolationseinheit (IPE40) dient zur Aufldsungserhdhung von inkrementalen Weg- und
Winkelmesssytemen mit sinusférmigen, um 90° phasenverschobenen Ausgangssignalen. Sie ist fiur
Sensoren mit einer standardisierten Spannungs- bzw. Stromschnittstelle geeignet. Ein einstellbarer
Mindestflankenabstand am Ausgang sowie die programmierbare analoge und digitale Hysterese ermdglichen
den Einsatz auch bei beeintrachtigten Eingangssignalen.
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SPI - Schnittstelle )
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0 ot
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Spannungs- IPE mit Interpolations-
analoges Messsystem Wandler Schaltkreis Ausgang, RS422
(optional)

Abbildung 1: Blockschaltbild IPE40

Tabelle 1: Eigenschaften IPE40

Eingangssignale Sinus- / Cosinus- / Referenzsignal
Differentiell / single — ended
einstellbare Verstarkung fiir 1 Vpp / 660 mVpp / 530 mVpp / 80 mVpp

Ausgangssignale 90° - Rechteckfolgen RS422
Interpolationsrate 40/32/20/16/ 8/ 4 Flanken pro Sinusperiode
Eingangsfrequenz Maximal 1.2 MHz fiir Interpolationsraten < 20

Maximal 750 kHz fir Interpolationsrate = 32
Maximal 600 kHz fiir Interpolationsrate = 40

Storunterdriickung einstellbare Hysterese analog
einstellbare Hysterese digital
einstellbarer Mindestflankenabstand am Ausgang

Nullsignalverarbeitung einstellbare Breite des Referenzsignals am Ausgang

Gehause Stranggussprofil 55 mm x 80 mm x 20 mm
Montagewinkel
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Eingangssignale

2 Eingangssignale
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Abbildung 2: Eingangssignale IPE40
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Abbildung 3: Referenzpunktkomparator

Tabelle 2: Beschreibung Eingangsverstérker

parameter T
Schalterstellung GAIN

0 1 2 3
Eingangsspannung fir differentielle Einspeisung (mVpp) 1) 333 40 265 500
Einspeisung Ubiff nominal (mVpp) 666 80 530 1000
Eingangsspannungsbereich fiir Upiff (mVpp) 400 — 800 60 — 100 320 — 640 600 — 1200

1) an jedem der Eingénge SINP, SINN, COSP, COSN
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3 Inbetriebnahme und Konfiguration

Vor der Inbetriebnahme ist die Konfiguration der IPE40 zu berprifen. Weicht die gewlinschte Konfiguration
von der Grundeinstellung ab, muss die Einheit neu konfiguriert werden. Die Anderungen werden mittels
Drehschalter und verschiedenen Jumpern vorgenommen. Im Weiteren Text wird die Konfiguration
beschrieben.

Die Betriebsspannung wird tUber den Ausgangssteckverbinder angeschlossen. Die Jumper sind wie in Kapitel
4 beschrieben zu realisieren. Die gewunschte Betriebsart kann mit den Schaltern S3 bis S5, wie in Kapitel 5
beschrieben eingestellt werden.

3.1 Bedeutung der Steckverbinder

Tabelle 3: Steckverbinder

Steckverbinder Bedeutung

X 10 Sensoranschluss

X1 Ausgang RS 422

3.2 Bedeutung der Jumper

Tabelle 4: Jumper

J1, J3, J5 Abschlusswiderstand 120 Q

J2, J4, J6 zum Anschluss von Single — ended Sensoren

3.3 Bedeutung der Schalter

Tabelle 5: Schalter

S1 Digitale Hysterese

S2 Flankenabstandskontrolle
S3 Verstarkung

S4 Konfigurationspin CFGO
S5 Konfigurationspin CFG1

4 Konfiguration des Sensoranschlusses
4.1 Konfiguration der Létjumper LJ1 — LJ6

Die IPE40 ist standardmaRig auf die Verwendung von Spannungssensoren konfiguriert. Das bedeutet, die
Létjumper LJ1 bis LJ6 sind offen. Die Auswahl der Verstarkung erfolgt Uber den Schalter S3.

Zum Anschluss von Sensoren mit Stromsignal sind die Létjumper LJ1 bis LJ6 zu schlieRen. Die auf der
Leiterplatte realisierte Dimensionierung ist fir 11 yA — Sensoren optimiert.

VRG

D

Abbildung 4: Létijumper 7

Beim Einsatz von Sensoren ohne Referenzpunktsignal kann mithilfe des Létjumpers LJ7 das Verhalten der
Ausgange konfiguriert werden. Es kann dabei zwischen zwei Modi gewahlt werden. Bei einer Verbindung von
V - R wird bei jeder durchlaufenen Signalperiode ein Referenzsignal ausgegeben. Bei einer Verbindung von
R — G sind die Ausgange deaktiviert. StandardmaRig sind alle Verbindungen offen und die Einheit somit auf
Referenzpunktverarbeitung konfiguriert.
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4.2 Konfiguration der Jumper

Die in der IPE40 befindlichen Jumper J1, J3 und J5 ermdglichen die Verwendung eines 120 Q
Abschlusswiderstandes flir jeden Kanal. Mit den Jumpern J2, J4 und J6 erfolgt die Konfiguration auf Single —
ended - Signale.

Werksseitig sind alle diese Verbindungen offen, d. h. es werden differentielle Eingangssignale ohne
Abschlusswiderstand verarbeitet.

5 Zuordnung und Einstellung der Betriebsart
Die Einstellung der Betriebsart erfolgt tiber die Schalter S3, S4 und S5.

5.1 Schalter S3 — Verstarkungseinstellung

Tabelle 6: Verstédrkungseinstellungen

0,6 Vpp 1,0 Vpp 1,2 Vpp 3 (Default)
320 mVpp 530 mVpp 640 mVpp 2
50 mVpp 80 mVpp 100 mVpp 1
400 mVpp 666 mVpp 800 mVpp 0

5.2 Schalter S4 und S5 — Interpolationsrate und Referenzpulsbreite

Die Einstellung der Interpolationsrate erfolgt mittels der beiden Drehschalter S4 (CFGO0) und S5 (CFG1).
Tabelle 7: Interpolationsrate und Referenzpulsbreite

Ausgang Z IRATE Rechteckperioden Elngangsfrequenz CFGO CFG1
Schalterstellung Schalterstellung

1 Inkrement 4 —fach 1 Periode <1200 kHz

1 Inkrement 8 — fach 2 Perioden <1200 kHz & 2
1 Inkrement 16 — fach 4 Perioden <1200 kHz 1 3
1 Inkrement 20 - fach 5 Perioden < 1200 kHz 2 3
1 Inkrement 32 —fach 8 Perioden < 750 kHz 0 3
1 Inkrement 40 — fach 10 Perioden < 600 kHz 3 3 (Default)
4 Inkrement 4 —fach 1 Periode <1200 kHz 0 1
4 Inkrement 8 — fach 2 Perioden < 1200 kHz 8 1
4 Inkrement 16 — fach 4 Perioden <1200 kHz 1 0
4 Inkrement 20 — fach 5 Perioden <1200 kHz 2 0
4 Inkrement 32 —fach 8 Perioden < 750 kHz 0 0
4 Inkrement 40 — fach 10 Perioden < 600 kHz 3 0
Info:

Die Interpolationsrate (IRATE) ist die Anzahl der Inkremente, in die eine Periode der Eingangssignale
unterteilt wird. Dies entspricht der Anzahl der Flankenwechsel auf den Ausgangssignalen A und B. Die
Anzahl der Rechteckperioden an den Inkrementalausgéngen A und B betrégt ¥ der Interpolationsrate.

Info:

Die Breite des Nullsignals Z (Referenzimpuls) am Ausgang ist schaltbar zwischen 1 und 4 Inkrementen,

d. h. zwischen Y und 1 Periode der Ausgangssignale A und B. Das Nullsignal wird generiert, wenn die
Analogsignale Sinus und Cosinus den Phasenwinkel 45° aufweisen und gleichzeitig die Differenzspannung
der Referenzeingdnge REFP und REFN die Schaltschwelle (iberschreitet. Ist der IC auf die
Referenzpunktbreite 1 Inkrement (V4 Periode) konfiguriert, miissen aullerdem die Ausgédnge A und B gleich
HIGH sein.
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5.3 Hysterese

Um das Flankenrauschen der Ausgangssignale bei niedrigen Eingangsfrequenzen sowie im Stillstand zu
unterdriicken, kann sowohl die analoge, als auch die digitale Hysterese konfiguriert werden. Der Wert der
analogen Hysterese wird Uber einen Festwiderstand an RHYST festgelegt und kann nicht geandert werden.
Damit ist eine Stérunterdriickung auch fiir Echtzeitsysteme mdglich, ohne dass der feste Bezug von Ein- und
Ausgangssignalen verloren geht. Bei Aktivierung der digitalen Winkelhysterese mithilfe des Schalters S1, wird
das Schalten der Ausgange bei statischen Eingangssignalen verhindert. Alle Ausgangssignale werden hierbei
um 1 Winkelinkrement (9° bzw. 11,25°) verzogert.

Das folgende Bild zeigt die Auswirkung der digitalen Hysterese bei einem Richtungswechsel am Beispiel der
Interpolationsrate 16 Flanken pro Periode:

Phasenwinkel analog 11.25° 225° 3375° d45° 5625° 675° 675° 5625° 45° 3375° 225° 1125° O°
Phasenwinkel digital 0 X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 5 X 4 X = X 2 X 1 X 0o X
A (keine Hysterese) | | \—

B (keine Hysterese) | |

Z (keine Hysterese) | |

A (Hysterese aktiv) i L e I —

B (Hysterese aktiv) L ! -

Z (Hysterese aktiv) X :_ | i

Abbildung 5: digitale Hysterese

Tabelle 8: digitale Hysterese
Hysterese digital

Deaktiviert 1/40 Sinusperiode (IRATE = 10/5) (Default)
1/32 Sinusperiode (IRATE = 8/4/2/1)

RHYST

OFF .

ON

6 Flankenabstandskontrolle

Der minimale zeitliche Abstand tpp, zu dem die Ausgangssignale A und B schalten diirfen ist einstellbar. Nach
dem Schalten eines der Ausgange wird die nachstfolgende Flanke des anderen Signals erst am

IC — Ausgang sichtbar, wenn die Zeit tpp abgelaufen ist. So kann auch im Falle einer kurzzeitigen Stérung der
Eingangssignale ein nachfolgend angeschlossener Interpolationszahler fehlerfrei arbeiten. Es existiert jedoch
keine Synchronisierung mit einem Takt. Im Regelfall erscheinen die Ausgangsflanken unverzdgert.

Die maximale Frequenz der analogen Eingangssignale wird durch die Interpolationsrate und den minimalen
Flankenabstand bestimmt. Sie wird begrenzt durch Signalfehler der Eingangssignale. Eine Uberschreitung
dieser Frequenz wird durch das gleichzeitige Umschalten der Ausgangssignale A und B signalisiert. Ist die
Eingangsfrequenz gréller als das 3 — fache der am PIN RT eingestellten Maximalfrequenz, so ist das
Verhalten der Signale A, B und Z undefiniert.

A__l A__ ] L
B | B — - b
h tpp i tpp " B tpp i} = tpp g tpp g PP -
Flanke an B wird Flanke an A wird A und B schalten gleichzeitig
verzégert nicht verzogernt — Eingangsfrequenz zu hoch

Abbildung 6: minimaler Flankenabstand
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Die Konfiguration des minimalen Flankenabstandes erfolgt mittels des Schalters S2. Mit dem Potentiometer
P1 kann die Zeit im Bereich von 30 ns bis 1 ms eingestellt werden. Wird mit S2 die digitale Hysterese
gewahlt, so arbeitet der IC mit einem minimal eingestellten Flankenabstand von 33 ns. Diese Zeit kann
zwischen 26 ns und 40 ns streuen.

Tpp = f(R)
1600 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1500 :
1400 |---
1300 -
1200 Leeenenns === muMnimum |
1100 eeenn o Nominal L __________
Maximum | H

1000 [------- |

tpp (ns)

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 180 160 170 180 190 200
R (k)

Tpp =f(AVDD)

Delta tpp (%)

Abbildung 8: Abhéngigkeit Betriebsspannung und Flankenabstand

Tabelle 9: Flankenabstandskontrolle

Minimaler Flankenabstand tpp
" | Minimal | Nominal | Maximal |

S2 vom AIP40 weg
RT

OFF
. 26 ns top = f(R) 1700 ns

ON

S2 zum AIP40 hin
RT

OFF

ON.

26 ns 33 ns (Default) 40 ns
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7 Steckerbelegung
7.1 X10 - Messsystemanschluss / X11 — Ausgang RS422

Tabelle 10: Signaleingang / Signalausgang

Signaleingang SUB — D 15-polig; Buchse (X10) Signalausgang SUB — D 15-polig; Stecker (X11)

| MontaktNr. | | KontaktNr. | signal
1 SINP 1 A+
2 GND 2 GND
3 COSP 3 B+
4 +5V 4 +5V
5 5
6 6
7 REFN 7 Z-
8 8
9 SINN 9 A-
10 GND 10 GND
11 COSN 11 B-
12 +5V 12 +5V
13 13
14 REFP 14 Z+
15 15
16 16
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8 Kennwerte
8.1 Betriebsbedingungen

Tabelle 11: Betriebsbedingungen

Versorgungsspannung 551)
| (AVDD) Stromaufnahme analog 25 88 mA
| (DVDD) Stromaufnahme digital & 5 mA
TOP Betriebstemperatur -401) 120 °C

1) Minimaltemperatur und Maximalspannung sind nicht gleichzeitig zulassig; Falls TOP < -15 °C, dann ist VDD(max) = 5,25 V

8.2 Kennwerte Interpolation

Tabelle 12: Kennwerte Interpolation

flP_40 Eingangsfrequenz IR = 40, GAIN = GND/VCC/VO0 0

flP_32 Eingangsfrequenz IR = 32, GAIN = GND/VCC/V0 0 750 kHz

fIP Eingangsfrequenz IR = 20/16/8/4, GAIN = GND/VCC/V0O 0 1200 kHz
fIlP_80 mV Eingangsfrequenz GAIN = offen 0 250 kHz
EABS Absoluter Winkelfehler 1) +0,5 +0,9 Inkremente
EDIFF Differentieller Winkelfehler 1) +0,3 +04 Inkremente
Tpp(L) Mindestflankenabstand Pin RT = L 25 1700 ns
Tpp(H) Mindestflankenabstand Pin RT = H 26 33 40 ns

1) Eingangsspannungsbereich 1 Vpp

8.3 Kennwerte Konfiguration / Kennwerte digital

Tabelle 13: Kennwerte Konfiguration / Kennwerte digital

Symbol _m—mm

VOH Ausgangsspannung H 1) % DVDD
VOL Ausgangsspannung L 1) 0,4 Y
I(DIG) Ausgangsstrom digital 1) 4 mA
VTH(L-0O) Schwellspannung L / offen 2) 7 10 13 % DVDD
VTH(O - V0) Schwellspannung offen / VO 2) 33 36 39 % DVDD
VTH(VO — H) Schwellspannung VO / H 2) 87 90 93 % DVDD
V(CFGO) Klemmspannung wenn offen 2) 1,10 1,15 1,20 Y
VTH(Rhyst)  Schwellspannung L/H am Pin RHYST 50 % DVDD
VTH(RT) Schwellspannung L/H am Pin RT 85 % DVDD
R(Rhyst) Konfigurationswiderstand Hysterese 47 160 160 kQ
R(RT) Konfigurationswiderstand Flankenabstand 4 200 kQ

1) PinsA, B, Z

2) Pins CFGO, CFG1, GAIN

9 Bestellinformation

Tabelle 14: Bestellinformation IPE40

Produkttyp Beschreibung Artikelnummer

IPE40 Interpolationseinheit mit GC-AIP40 R-46900-00
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10 Bestickungsplan

10.1 Bestiickungsseite
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Abbildung 9: Bestiickungsseite

10.2 Abmessungen
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Abbildung 10: Abmessungen
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11 Notizen
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