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Abkiirzungs- und Begriffserkldrung

AVSS
A

B

COoSs
DNC
DVDD
DVSS
EN

EP
MA
REF
RS422
SENSVDD
Sin

SLI
SLO
SPI
SSli
TEACH
TRG
VO
Vpp

Z

ZER

Masse analog (GND)

Rechtecksignal A (P = positiv; N = negativ)
Rechtecksignal B (P = positiv; N = negativ)
Cosinussignal (P = positiv; N = negativ)

Pin offen lassen (do not connect)
Versorgungsspannung digital (+ 5 V)
Masse digital (GND)

Fehlersignal negativ

Fehlersignal positiv

Master Takt SSI (P = positiv; N = negativ)
Referenzsignal (P = positiv; N = negativ)
EIA-422 (leitungsgebundene differentielle serielle Datenlibertragung)
Versorgungsspannung analog (+ 5 V)
Sinussignal (P = positiv; N = negativ)

SSI Dateneingang (P = positiv; N = negativ)
SSI-Datenausgang (P = positiv; N = negativ)
Serial Peripheral Interface

Synchronous Serial Interface

Teachsignal des AM-IP4k

Triggersignal des AM-IP4k

Mittenspannung

Spannung, Spitze-Spitze

Rechtecksignal Z (P = positiv; N = negativ)
Zerosignal des AM-1P4k
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1 Ubersicht

Die programmierbare Interpolationseinheit IPE4k ist zum Anschluss an inkrementale Weg- und
Winkelmesssysteme mit sinusférmigen, um 90° phasenverschobenen Eingangssignalen vorgesehen. Diese
kann an einer groRen Reihe von Gebersystemen, die nach unterschiedlichsten Messprinzipien arbeiten,
betrieben werden. Die IPE4k realisiert eine Unterteilung der Signalperioden bis zu 4096-fach. Die
Interpolationseinheit arbeitet sowohl mit single-ended als auch mit differentiellen Eingangssignalen. Die
Konfiguration erfolgt wahlweise tber USB, das SSl-Interface oder den internen EEPROM des AM-IP4k.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit, die Einheit mit einem SPI-Interface (3,3V oder 5V System) auszustatten.
Eine AMAC-spezifische Gain- und Offsetregelung sowie die Moglichkeit einer Phasenkorrektur des internen
AM-IP4k gewahrleisten eine hohe Messgenauigkeit unter Industriebedingungen.

Die Einheit kann Uber die RS422-Schnittstelle an einen Standardzdhler oder eine Steuerung
(Auslieferungszustand) angeschlossen werden. Alternativ ist es mdglich, die IPE4k Uber USB
umzukonfigurieren und an einen SSI-Master anzuschlieRen. Die Betriebsspannung betragt 5 VDC.

Durch die Funktionen des Interpolationsschaltkreises AM-IP4k, wie z.B. zuschaltbare analoge Filter oder
eine digitale Hysterese, ist die Einheit hervorragend fiir den Einsatz in Steuerungssystemen geeignet.

Software Monitor SPI
over USB Interface

I ]

AM-IPE4K
ssi

Interporlation unit
Interface
| — -
= & || T ==

Analogue
Measurement System

RS-422
Interface

e

i

Abbildung 1: Blockschaltbild

Info:
Detaillierte Beschreibungen zu allen Funktionen kénnen auch im Datenblatt des AM-IP4k nachgelesen werden.
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2 Eigenschaften

Tabelle 1: Ubersicht Eigenschaften

Analogeingang - Sinus- / Cosinus- / Referenzsignal; differentiell oder single-ended*
- Nominalamplitude konfigurierbar auf 1 Vep/ 500 mVee/ 250 mVee/ 75 mVep
- Maximale Eingangsfrequenz bis 220kHz

ABZ - 90°-Rechteckfolgen (A/B/Z).
- Einstellbare Breite Indexsignal Z von V4 oder 1 Periode A/B
- Fehlersignal
- Interruptsignal zum pC
- Hilfssignale fiir Sensorabgleich

SPI1) - 30-Bit Zahlwert / 16 Bit Multiturnwert
- Datenrate bis zu 500.000 Messwerte/s
- 9 Bit Signaliiberwachung
- Kompatibel zu Standard-SPI: 16 Bit, MSB first, bis zu 25 MHz
- Aktivierbare Signalfilter zur Unterdriickung von Storimpulsen

SSlI - SSI 20 Bit oder 32 Bit
- 2 Bit Signaliiberwachung
- Graycode / Binarcode
- Einstellbares Timing
- SSI Ringbetrieb

Weitere Eingange - Triggersignal zur Messwertspeicherung
- Zero-Signal und Teach-Signal zu Einstellung und Speicherung der Nullpunktposition des Sensors

Stromausgang - Ansteuerung einer Laserdiode fiir optische Sensoren
- geregelt Uber Betragsquadrat der Eingangssignale
- Soll-Strom in 256 Stufen einstellbar

Konfigurationsoptionen - Interner EEPROM
- Serielle Schnittstelle SPI

Interpolation / Signalverarbeitung

Interpolationsraten - Basisinterpolationsrate: 4096, 4000, 3200, 2560
- konfigurierbarer Teiler: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 zusatzlich fur Basis IR 4096 (256, 512, 1024)
- frei wahlbare Interpolationsrate iber EEPROM-Tabelle, Grundeinstellung bei Auslieferung: 2560

Signalanpassung - AMAC-spezifischer Digitalregler fir Offset, Regelbereich +10% der Nominalamplitude
- AMAC-spezifischer Digitalregler fur Amplitude, Regelbereich Faktor 60% ... 120% Nominalamplitude
- Digitales Potentiometer mit 64 Stufen zur Phasenkorrektur; Einstellbereich +5° oder £10°
- Uberwachung und Beurteilung der Qualitit der Eingangssignale
- Verhalten des IC bei Sensorfehlern programmierbar

Signalkorrektur - Taumelkorrektur fiir periodische Fehler Gber 360° (Drehgeber)
- Signalformkorrektur fiir periodische Fehler innerhalb einer Sin-/Cos-Periode (auch fir Lineargeber)
- Einzeln zu- und abschaltbar

Stoérunterdriickung - Einstellbarer Tiefpass 10 kHz, 75 kHz, 250 kHz
- Digitale Hysterese zur Unterdriickung des Flankenrauschens am Ausgang
- Einstellbarer Mindestflankenabstand (Bandbreitenbegrenzung) am Ausgang

Referenzsignalverarbeitung - Einstellbare Referenzpunktposition O ... 360°
- Bestimmung der optimalen Referenzposition Gber SP11) oder Hilfssignale
- Verarbeitung abstandskodierter Referenzmarken
- Messwerttriggerung an der Referenzpunktposition

Weiteres - 2-stufiger Messwerttrigger
- Programmierbarer Timer (3.2 ps ... 420 ms)
- Verzégerungszeit zwischen Abtastung und Messwert konstant 2,35 ps ohne Signalkorrektur bzw.
3,95 ys mit Signalkorrektur fir alle Auflésungen (je @40 MHz)
- Multiturnzahler

Wichtige Kennwerte

Bauform QFN56 (8 x 8 mm)

Betriebsspannung 3.3V

Temperaturbereich -40 ... +125°C

Schnittstellenfrequenz SPI 25 MHz, SSI 5 MHz
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Handbuch IPE4k Eingangssignale
3 Eingangssignale

Als Eingangssignale fir die IPE4k werden Spannungssignale mit sinusformiger Abhangigkeit von der
Messgrole (Weg bzw. Winkel) bendtigt, welche bezogen auf eine Periode des Malstabes eine
Phasenverschiebung von 90° zueinander aufweisen. Ein drittes Eingangssignal dient als
Referenzpunktsignal zur Festlegung des Nullpunktes auf dem Malistab. Alle drei Eingangssignale kénnen
sowohl als single-ended als auch als Differenzsignale verarbeitet werden.

Wpp

N\

0 % 180 270 360 450 540 630 70 0 0 180 270 360 450 540 630 2

Abbildung 2: Eingangssignal single-ended Abbildung 3: Differentielles Eingangssignal

3.1 Messsystemanschluss

Differenzsignal Sin = SinP-5inN

Winkel 0° Ul Peak to Peak
[T TN T T TS T
. SinP X A X i A
NSinN

90° Phasenverschiebung

CosP 2

S X

Differenzsignal Cos = CosP-CosN

Abbildung 4: Messsystemanschluss
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3.2 Beschreibung des Eingangsverstarkers
Die Verstarkung kann iber das Register CFG1 gesetzt werden (siehe auch: Datenblatt AM-IP4Kk).

Tabelle 2: Beschreibung des Eingangsverstérkers

500 250 125

Eingangsspannung differentielle Einspeisung je Eingang (mV,,) " 37,5
Eingangsspannung fiir single-ended Einspeisung (mV,,) ? 1000 500 250 75
Eingangsspannungsbereich fir Interpolation Upi (MVyp) 600...1200 300...600 150...300 45...90
Mittenspannung an Eingang 2.5 2.5 2.5 2.5
Mittenspannung an SMON/CMON nominal 1.1 1.1 1.1 1.1
Verstarkungsfaktor (2xUwon/ Upier)? 1.27 2.54 5.24 16.76
Bit CFG2/ LP empfohlen empfohlen empfohlen notwendig

" an jedem der Eingédnge SINP, SINN, COSP, COSN
2SE_AMP2 =1, SE_HALB =1
JWIDE =0, SE_AMP2 =0, SE_HALB =0

3.3 Signalanpassung und -korrektur
3.3.1 Amplitude und Offset

Die Eingangssignale werden einer internen Gain- und Offsetregelung unterzogen. Die Amplituden werden im
Bereich von 60 % bis 120 % der Nominalamplitude ausgeregelt. Der Regelbereich fir den Offset der beiden
Eingangssignale betragt +10 % der Nominalamplitude. Die Phasenabweichung der Eingangssignale kann
statisch Uber das interne digitale Potentiometer in einem Bereich von £ 5° bzw. £ 10° korrigiert werden.

Tabelle 3: Signalkorrektur
in % bezogen auf | in % bezogen auf |in mV bezogen auf in V.am Pin

Parameter nominale Amplitude | ADC-Maximum Standardsignal | SMON bzw. CMON
(PEAK-PEAK) (PEAK-PEAK) (0.66 Vpp) (PEAK-PEAK)
Maximalwert am Eingang (Vmaxg,) 150 100 990 1.90
Nominalwert des Eingangssignals(Vnomy;) 100 66.7 660 1.27
Garantierter Regelbereich Amplitude 60 ... 120 40 ... 80 400 ... 800 0.76 ... 1.52
Einstellbereich Amplitudenregler 56 ...168 " 38..112" 370 ... 1110 " 0.71...2.13"
Vektoriiberwachung ? 30 20 200 0.38
Garantierter Regelbereich Offset (Sensor) +15 +10 170 +0.133
Einstellbereich Offsetregler +25 17 +165 +0.315

" Der Einstellbereich fiir die Amplitude iberschreitet den Aussteuerbereich des ADC.
2 Ein Summensignal aus Sinus und Cosinus wird (iberwacht. Siehe auch Abschnitt 7.6 Bit VLOW im Datenblatt des AM-IP4k.

3.3.2 Korrektur periodischer Fehler

Auf das abgetastete Signal kdnnen zusatzlich zwei Korrekturen zum Ausgleich periodischer Fehler
angewandt werden. Nur fir Drehgeber geeignet ist die 360°-Korrektur (Taumelkorrektur) fir Positionsfehler
Uber eine komplette Sensorumdrehung. Die SC-Korrektur3 (Signalformkorrektur) hingegen wertet eine
einzelne Sinusperiode des Sensorsignals aus und kann somit auch bei Lineargebern angewandt werden.
Die Korrekturen sind einzeln zu- und abschaltbar und kénnen nur arbeiten, wenn eine giiltige EEPROM-
Konfiguration geladen ist. Diese muss neben den allgemeinen Einstellungen auch die fur das jeweilige
Eingangssignal gultigen Korrekturkoeffizienten enthalten.
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Tabelle 4: Register Korrektur

DISKSC 0x13 [2] 0x09 [10] 1" = SC-Korrektur aus
DISK360 0x13 [1] 0x09 [9] '1' = 360°-Korrektur aus
Koeffizienten_360  0x40...0x5F 0xAO0...0xBF Koeffiziententabelle 360°-Korrektur
Koeffizienten_SC 0x60...0x7F 0xCO0...0xDF Koeffiziententabelle SC-Korrektur
Zahnzahl 0x1B [4:0]...0x1A[7:0]  0x0D[12:0] Zahnzahl fir 360°-Korrektur
Korrekturwert SC 0x94...0x97 - berechneter Korrekturwert SC-Korrektur
Korrekturwert 360  0x98...0x9B - berechneter Korrekturwert 360°-Korrektur
LDR_OUT 0x9C...0x9F - Ausgabewert Laserdiodenregelung
Hinweis:

In der gegenwiértigen Softwarerelease des IP4k-Monitor ist die Ermittelung und Berechnung der Koeffizienten der
Signalkorrekturen fiir periodische Fehler noch nicht integriert. Diese Features werden Bestandteil einer folgenden
Softwarerelease sein.

3.4 Referenzsignal

Das Referenzsignal wird Ublicherweise auch als Indexpunkt-, Nullpunkt- oder Z-Signal bezeichnet. Ein
Referenzpunkt wird erkannt, sobald die Spannung am Eingangspin REFP grofier als die Spannung am
Eingangspin REFN ist.

180° £ 90° 0,5 180° + 90°

N4
N

Wird auf ein Referenzsignal am Eingang verzichtet, kann die Referenzpunktverarbeitung (ber die interne Konfiguration
der IPE4k abgeschaltet werden.

Abbildung 5: Referenzsignal

Tabelle 5: Referenzsignal intern

Registerwerte CFG3 / DISZ Bedeutung

0 Referenzsignal am Ausgang aktiv

1 Referenzsignal am Ausgang inaktiv

Info:

Die Form des Z-Signals am Ausgang der IPE4k kann durch die entsprechende Konfiguration im Schaltkreis an
unterschiedliche Anwendungen angepasst werden. Wird fiir die Breite des Z-Signals ein Inkrement ausgewdhlt,
entspricht der Z-Impuls am Ausgang exakt einem Viertel der Periodendauer der Signale "A" und "B". Der Z-Impuls
erstreckt sich lber eine ganze Periode, wenn vier Inkremente ausgewéhlt werden.

Tabelle 6: Konfiguration des Referenzpunktes
Registerwerte CFG1 / Z4 Bedeutung

0 1 Inkrement = V4 Periode
1 4 Inkremente = 1 Periode
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4 Aus- und Eingangssignale

Es ist mdglich, die IPE4k in 2 verschiedenen Modi zu betreiben. Der Modus ABZ ist der normale
Zahlerbetrieb mit ABZ-Signalen am Ausgang. Im Modus SSI (reiner Zahlerbetrieb) kénnen Uber die
Schnittstelle Messwerte abgerufen werden. Die Modi kénnen per PC mittels USB konfiguriert werden. Im
Auslieferungszustand befindet sich die IPE4k im Modus ABZ.

4.1 Ausgangssignale RS422—-Modus ABZ

Im Modus ABZ stehen als Ausgangssignale die fur inkrementale Messgeber Ublichen, phasenverschobenen
Rechtecksignale, die mittels Einfach- oder Vierfachauswertung gezahlt werden kénnen, zur Verfugung. Ein
synchrones Z-Signal wird erzeugt, wenn der Winkel 0° (siehe auch Abbildung 6) durchlaufen wird und die
analoge Differenzeingangsspannung zwischen den Referenzsignaleingdngen REFP und REFN positiv ist.
Wenn die Differenzeingangsspannung permanent positiv ist, wird der Referenzpuls in jeder Periode der
Eingangssignale einmal generiert. Die ABZ-Signale sind bei angeschlossenem USB inaktiv!

Forward: A before B Backward: B before A
CNT — 4 3 2 4 X0 X+ +2 +3 +2 +1 0 1 2 3 )
AT T T 1 N e
B L | - [
Z (CFG1/24 = 0) 1 1 1
Z (CFG1/2z4=1) \
45° 45°

Abbildung 6: Ausgangssignale ABZ

Info:
Die Signale A, B und Z verschieben sich zeitlich um 1 Inkrement, falls die digitale Hysterese aktiviert ist.

4.2 Aus- und Eingangssignale RS485-Modus SSI

Im Modus SSI ist es mdoglich, Uber die Schnittstelle Messwerte abzurufen. Das SSl-Interface ist bei
angeschlossenem USB inaktiv!

4.2.1 SSI-Schnittstelle

Die SSI-Schnittstelle des AM-IP4k wird aktiviert, wenn wahrend des Ricksetzens des IC der Eingang SEN
auf L-Pegel gehalten wird. Zum Betrieb des AM-IP4k Uber SSI-Schnittstelle muss der EEPROM eine glltige
Konfiguration enthalten, da fiir den Betrieb grundlegende Parameter im EEPROM enthalten sind. Die Bits
SSITO und RING im Register CFGSSI werden zum Betrieb der Schnittstelle anhand der Systemparameter
durch den Anwender im EEPROM initialisiert.

In den Daten des SSI-Protokolls wird das Register POSIT (siehe Datenblatt des AM-IP4k) mit einer
Datenlange von insgesamt 20 oder 32 Bit Ubertragen. Darin enthalten sind der Wert des
Interpolationszahlers (=Singleturn-Zahler) und des Multiturnzahlers. Zusatzlich sind zwei Bits fir
Fehlerinformationen reserviert. Falls das Bit RING im Register CFGSSI gesetzt ist, kann der SSI|-Master
durch einen kontinuierlichen Takt die wiederholte Datenibertragung des gleichen Wertes erzwingen (SSI-
Ringbetrieb).

Info:
Bei Verwendung des Multiturnz&hlers ist es sinnvoll, eine der Interpolationsraten 256, 128, 64 oder 32 einzustellen, da
der libergeordnete Schnittstellenmaster in der Regel nur mit bindren Auflésungen arbeitet.
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MA

B0 TN —

ST (8.30Bit)* | E (2Bit) ST: Singleturn-Counter
E: Error / Warning
SSI-DATA CRC: Checksum

SLO

Latch
POSIT-Register
to SSI-Data

Abbildung 7: SSI

20 ) 20
32 32

D E0 N S G o i

SLO

Latch |
POSIT-Register ST(8.30Bit)* | E (2Bit) ST(8.30Bit)*  |E(2Biy)
to SSI-Data

SSI-DATA SSI-DATA (repeated)

Abbildung 8: SSI (Ringbetrieb)

Tabelle 7: Register CFGSSI (SSI-Mode)

_ Bedeutung Herstellerkonfiguration Anwenderkonfiguration

SSITO SSI-Timeout 20us bei 40 MHz SSITO = (Timeout-fosz)-3
RING SSI-Ringbetrieb Ringbetrieb Betriebsart des SSI-Masters
SSI20 Gesamtlange der Daten 32 Bit 0 fur 32 Bit / 1 fur 20 Bit

4.3 Fehlersignal

Ein Fehlersignal wird generiert, wenn die Plausibilitdt der Eingangssignale nicht gegeben ist. Das
Fehlersignal wird weiterhin generiert, wenn die Eingangsfrequenz so grof} ist, dass die Rechtecksignale nicht
mehr folgen kénnen bzw. die maximale Eingangsfrequenz Uberschritten wird. Prinzipiell wird empfohlen, das
Fehlersignal fur die Datenverarbeitung zu nutzen. Weitere Informationen bezlglich des Fehlersignals stehen
im Kapitel 7.6 des Datenblatts des AM-IP4k.

Info:

Wurde das Fehlersignal am Ausgang detektiert, so sind das aktuelle Messergebnis und alle nachfolgenden Ergebnisse
zu verwerfen. Nach Beseitigung der Fehlerursache und dem Riicksetzen ist fir Absolutwertmessungen ein erneutes
Uberfahren des Referenzpunktes notwendig!

4.4 Triggersignal

Das Triggersignal kann genutzt werden, um den aktuellen Zahlwert in einem Triggerhalteregister des
AM-IP4k abzuspeichern. Bei Lesezugriffen auf das Register MVAL wird dann jeweils der ,alteste“ Wert aus
den Triggerhalteregistern bereitgestellt.

4.5 Signal Teach

Mit Hilfe des Signals Teach ist es mdglich eine Nullpunktposition im EEPROM des AM-IP4k zu speichern.
Das Signal muss mittels des Konfigurationsbits TEAN im Register CFG2 aktiviert werden. Weitere
Informationen befinden sich im Datenblatt des AM-IP4k im Kapitel 7.10.

4.6 Signal Zero

Uber das Signal Zero kénnen der interne Zahler des AM-IP4k und bei einem aufgetretenen Fehlerfall das
entsprechende Fehlerbit zurlickgesetzt werden. Im Anschluss ist fur Absolutwertmessungen ein erneutes
Uberfahren des Referenzpunktes notwendig!
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5 Interpolationsrate

Die Interpolationsrate (IRATE) kann zwischen den Werten in Tabelle 8 gewahlt werden. Als Interpolationsrate
wird hier die Anzahl der Inkremente verstanden, in die eine Sinusperiode/Cosinusperiode der
Eingangssignale unterteilt wird. Dies entspricht der Anzahl der Flankenwechsel auf den A/B-Ausgangen pro
Eingangssignalperiode. Die Anzahl der Rechteckperioden an den Ausgangen A und B betragt 2 der
Interpolationsrate.

Die Interpolationsrate wird im Register CF1G1 /IR festgelegt. Es gibt vier Basisinterpolationsraten: 4096,
4000, 3200 und 2560. Die letztgenannte hat einen voreingestellten Wert, der durch den Nutzer geandert
werden kann. Die nachfolgend aufgeflihrten Interpolationsraten entstehen durch die Division der
Basisinterpolationsraten durch die moglichen Teiler 2, 4, 8, 16, 32, 64 und 128. Ist das Ergebnis der Division
nicht ganzzahlig, kommt es zu ungultigen Werten.

Tabelle 8: Interpolationsrate

4096 2048 1024 512 256 128 64 32
4000 2000 1000 500 250" 125" ungiiltig ungiiltig
3200 1600 800 400 200 100 50" 25"

2560 1280 640 320 160 80 40 20

" Die Interpolationsraten diirfen nur in der Zahlerbetriebsart verwendet werden. Die ABZ-Signale sind dann ungiiltig.
2 Adresse fiir frei wahlbare Interpolationsrate (EEPROM)
¥ Grundeinstellung fiir frei wahlbare Basisinterpolationsrate

Unter Benutzung der Konfiguration IRDiv2 in CFG2 sind die Interpolationsraten 16, 8 und 4 einstellbar.
IR_sum(3:0) = IR(2:0) + IRDiv2(2:0)

Tabelle 9: Interpolationsrate mit erweitertem IR-Teiler

A

4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4

4000 2000 1000 500 250" 125" ungiltig ungultig unglltig ungliltig  ungliltig
3200 1600 800 400 200 100 50" 25"  ungiiig ungiilig  ungiiltig
2560 1280 640 320 160 80 40 20 ungiiltig  ungiilig  ungiiltig

" Die Interpolationsraten dirfen nur in der Zahlerbetriebsart verwendet werden. Die ABZ-Signale sind dann ungiltig.
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5.1 Flankenabstand fiir ABZ-Signale

Der minimale Flankenabstand tpp der Ausgangssignale A, B und Z kann zwischen 1/fosz und 128/fosz in
binaren Schritten eingestellt werden. Diese Funktion kann genutzt werden, um die Bandbreite der IPE4k fir
langsame RS422-Zahlgerate zu begrenzen (siehe Datenblatt AM-IP4k Kapitel 7.4.2, 7.5).

Tabelle 10: Minimaler Flankenabstand

Minimaler Flankenabstand tpp | Registerwerte CFG1 — TPP(2:0)

1/fosz 000 (0)
2/fosz 001 (1)
4/fosz 010 (2)
8/fosz 011 (3)
16/fosz 100 (4)
32/fosz 101 (5)
64/fosz 110 (6)
128/fosz 111 (7)

5.2 Digitale Hysterese fiir ABZ-Signale

Um das Flankenrauschen der Ausgangssignale bei niedrigen Eingangsfrequenzen sowie Stillstand zu
unterdriicken, kann im Register CFG1 des AM-IP4k eine digitale Hysterese fir A, B und Z aktiviert werden.
Damit wird das Schalten der Ausgange bei statischen Eingangssignalen verhindert. Alle Ausgangssignale
werden hierbei um den eingestellten Hysteresewert verzogert.

Tabelle 11: Konfiguration der digitalen Hysterese

Registerwerte CFG1 DH(2:0) Bedeutung

0 digitale Hysterese deaktiviert

001 to 111 digitale Hysterese aktiviert und
Einstellung des Hysteresewertes
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6 Kennwerte

Tabelle 12: Kennwerte

Betriebsspannung

Stromaufnahme 110 230 mA
Versorgungsspannung intern 3.3

Mittenspannung an vM_ouT 2,5

Ausgangsstrom an VM_ouT 30 mA
Betriebstemperatur

Eingangsfrequenz

Phasenverschiebung zwischen SIN und COS 90 °
Amplitude SINN < SINP / COSN < COSP 0.075 1.0 1.2 Vpp
Phasenkorrektur 45/9 5/10 9/11 °

Oszillatorfrequenz fosz

interpolation mmmm

Interpolationsrate . 4096

minimale Intervallzeit tpp A/ B-Signal 1/fosz 128 / fosz ns

Interpolationsgenauigkeit +0.7

Verzdgerungszeit (A/ B/ Z) 155 / fosz 187 / fosz ns

Schutzgrad 1P20

Anschlisse SUB- D, 15-pin

Abmessungen 55 mm x 80 mm x 20 mm
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7 Konfiguration der Stecker
7.1 Belegung Stecker X1 Modus ABZ / SPI

Tabelle 13: X1- Stecker SUB-D 15-pin, ABZ

© o N o g H» w N

A A a4 A
A W N =2 O

15

VSS
BP
VDD
EP
nTEACH
ZN
nTRIG
AN
VSS
BN
VDD
nZERO
ZP
EN

Ausgang
Eingang
Ausgang
Eingang
Ausgang
Eingang mit pull-up
Ausgang
Eingang mit pull-up
Ausgang
Eingang
Ausgang
Eingang
Eingang mit pull-up
Ausgang
Ausgang

Tabelle 14: X1 - Stecker SUB-D 15-pin, SPI

© o N o g »~ w N

_ A a4 A
a A W N = O

MISO
VSS
SEN
VDD

EP
nTEACH
ZN
nTRIG

MOSI
VSS

SCLK
VDD

nZERO
ZP
EN

Ausgang
Eingang
Ausgang
Eingang
Ausgang
Eingang mit pull-up
Ausgang
Eingang mit pull-up
Eingang
Eingang
Ausgang
Eingang
Eingang mit pull-up
Ausgang
Ausgang
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Rechtecksignal A positiv

GND

Rechtecksignal B positiv
Spannungsversorgung 5 V
Fehlersignal E positiv
Teachsignal; fallende Flanke aktiv
Rechtecksignal Z negativ
Triggersignal; fallende Flanke aktiv
Rechtecksignal A negativ

GND

Rechtecksignal B negativ
Spannungsversorgung 5 V
Zerosignal; fallende Flanke aktiv
Rechtecksignal Z positiv

Fehlersignal E negativ

SPI Signal MISO

GND

SPI Signal SEN
Spannungsversorgung 5 V
Fehlersignal E positiv
Teachsignal; fallende Flanke aktiv
Rechtecksignal Z negativ
Triggersignal; fallende Flanke aktiv
SPI Signal MOSI

GND

SPI Signal SCLK
Spannungsversorgung 5 V
Zerosignal; fallende Flanke aktiv
Rechtecksignal Z positiv

Fehlersignal E negativ

Konfiguration der Stecker
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7.2 Belegung Stecker X1 Modus SSI

Tabelle 15: X1 - Stecker SUB-D 15-pin — SSI

© oo N o g A W N -

A A a4 A
A W N = O

15

SLOP
VSS
SLIP
VDD

SENN

nTEACH
MAN
nTRIG

SLON
VSS
SLIN
VDD

nZERO
MAP
SENP

Ausgang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang mit pull-up
Eingang
Eingang mit pull-up
Ausgang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang mit pull-up
Eingang
Eingang

Konfiguration der Stecker

Bedeutung

Signal SLO positiv

GND

Signal SLI positiv
Spannungsversorgung 5V

Signal SEN negativ 1)
Teachsignal; fallende Flanke aktiv
Signal MA negativ

Triggersignal; fallende Flanke aktiv
Signal SLO negativ

GND

Signal SLI negativ
Spannungsversorgung 5V
Zerosignal; fallende Flanke aktiv
Signal MA positiv

Signal SEN positiv 1)

1) Die Signale miissen nicht beschaltet werden. Die Konfiguration der Schnittstelle mit Hilfe des Signals SEN erfolgt intern.
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7.3 Belegung Stecker X2

Tabelle 16: Stecker X2 Testsignale Sinus / Cosinus des Analogeingangs des AM-IP4k

Bedeutung
1 SMON Ausgang  Testsignal Sinus-Kanal des Analogeingangs des AM-IP4k
2 CMON Ausgang  Testsignal Cosinus-Kanal des Analogeingangs des AM-IP4k
3 GND Eingang  analoge Masse als Bezugspotential flir Messungen

7.4 USB-Schnittstelle X4

Tabelle 17: USB-Schnittstelle X4

1 + USB +5V
2 USBD - Data -
3 USBD + Data +
4 ID -

5 - USB GND

7.5 Belegung Buchse X6

Tabelle 18: X6- Buchse Eingangssignale SUB-D 15-pin

1 SINP Eingang Sinus positiv
2 AVSS Ausgang GND
3 COSP Eingang Cosinus positiv

Versorgungsspannung 5 V

& SENSVEE) | AuEeEry (3,3V uber Bestlickungsvariante)
5 — — —

6 - - -

7 REFN Eingang Referenzsignal negativ

8 - - -

9 SINN Eingang Sinus negativ

10 AVSS Ausgang GND

1 COSN Eingang Cosinus negativ

12 SENSVDD AUSGaNg (3 3y it aei e ante)
13 VM_OUT - SENSVDD/2

14 REFP Eingang Referenzsignal positiv

15 - - -

7.6 LED

Tabelle 19: LED

nERR rot (LD6 aus) Fehler ist aufgetreten
LD4
LD6 griin (LD4 aus) Normaler Betrieb
Power LED aus IPE4k nicht aktiv
LD3 . .
grin IPE4k aktiv
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8 Konfiguration des AM-IP4k
8.1 Konfiguration AM-IP4k mit ,,IP4kApp.exe*

Nach einem Reset des Schaltkreises AM-IP4k werden alle Register mit ihren Standardwerten initialisiert.
Wurde die IPE4k entsprechend der Anleitung mit einem PC lber USB verbunden, kdnnen alle Einstellungen
des AM-IP4k einfach und Ubersichtlich mittels der PC-Software ,IP4k-Monitor" vorgenommen werden.
Auflerdem kann mit dem Programm auch die aktive Schnittstelle an X1 ausgewahlt werden.

Das Programm steht auf unserer Website www.amac-chemnitz.de als Download zur Verfligung.

Hinweis:
Um Kommunikationsschwierigkeiten mit dem PC zu verhindern, ist bei der IPE4k die Hardwareadresse auf 0x00
festgelegt und darf aus diesem Grund in der Software nicht gedndert werden.

9 Software — IP4k-Monitor
9.1 Ubersicht

Mit Hilfe der IP4k-Monitor-Software ist es mdglich, die Parameter und Kennwerte des in der IPE4k verbauten
AM-IP4k zu visualisieren und zu steuern. Die Software ist fur Windows Betriebssysteme ausgelegt und
kommuniziert direkt iber USB (Umsetzung USB zu SPI auf dem Board).

9.2 Systemanforderungen

Um die ordnungsgemafRe Ausfiihrung des Programms zu gewahrleisten, sollte |hr PC bzw. Notebook
folgende Hardware-Mindestanforderungen keinesfalls unterschreiten sowie eines der aufgelisteten
Betriebssysteme besitzen:

B Hardware:
*  Prozessor: 2 GHz oder héher (empfohlen: Mehrkern-System)
* mind. 512 MB Arbeitsspeicher
mind. 1 GB freier Festplattenspeicher (fir Messdaten)
Grafikkarte mit 24 Bit - Farbtiefe (empfohlen: 32 Bit)
Auflésung: 1024x768 Pixel oder hdher
freie USB-Schnittstelle

B unterstiitzte Betriebssysteme":
«  Microsoft Windows® Server 2003
»  Microsoft Windows® Vista
+  Microsoft Windows® 7
*  Microsoft Windows® 8.1
*  Microsoft Windows® 10 und hdher

“Microsoft und Windows® sind eingetragene Warenzeichen der Microsoft Corporation in den USA und anderen Landern.

9.3 Installation

Die Installation der Software und der benétigten USB-Treiber der IPE4k erfolgt Giber die ausfiihrbare Datei
(Installer): 50410-SW-x-x-IP4k-monitor Setup.exe
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9.4 Programmaufbau

Die grafische Oberflache des Konfigurationsprogramms unterteilt sich in eine Dialogleiste, eine Statusleiste
und die zwei Bereiche fir die Anzeige der Messwerte. Die Dialogleiste befindet sich direkt unter der
Symbolleiste. In diesem Bereich kann eine Messung gestartet sowie die Zeit fur den Abfrageintervall gewahit
und Kommandos zum Ricksetzen der z. B. Zahler ausgelost werden. Die verfigbaren Messwerte und
Statusangaben des AM-IP4k werden in den beiden Fenstern fur die Messungen dargestellt. Daflir muss eine
Messung uber die Dialogleiste gestartet sein. Die Aktualisierung der Messwerte erfolgt im eingestellten
Abfrageintervall.

Nach dem Start der Applikation, wie in Abbildung 9 dargestellt, Gberprift die Software das Vorhandensein
der Hardware. Wird eine Hardware erkannt, erscheint dessen Kennung in der Statusleiste. Ist der Schaltkreis
korrekt angeschlossen und aktiviert, dann wird in der Statuszeile zusatzlich die Schaltkreisbezeichnung (z.B:
“IC: AM-IP4k") angezeigt. Falls kein Schaltkreis erkannt wurde, erscheint ,unbekannt®.

F-4 *Untitled - IP4k-Monitor
Datei Ansicht Kommunikation Extras  Hilfe
Tl ?
oL . l & "-;!Aw." Mikrasensonen.
Schnittstelle Kommandos Messung
* | SPT ResCnt ResCtrl crz wcfg Intervall: | 10 ms j) Start
IP-Messung 1 #  IP-Messung 2 ®
Status Messwert
Ink
Gain Cosinus: | fache
Offset Cosinus: [ NG my
Anzeige: [ Messwert ] | zahlwert | [ Position |
Gain Sinus: o s — | fach
Fehler Trigger Offeetsinus: [N my
EvLOW ECOFF TRGPIN Vektor: [ - — —
. i e ADC Cosinus: | mv
ESADC EKOVL TRGZ i
o B apcsrus: m
EABZ
ECGAIN Referciz
ESGAIN ISTAT
Bereit 1UsB: AMAC - P8k IC: AM-TPak [  [num]

Abbildung 9: IP4k-Monitor - Startfenster

9.5 Meniileiste
Tabelle 20: Mendileiste - Symbole

Erstellt ein leeres Dokument.

Symbol

Neues Dokument

Dokument 6ffnen Liest die Programmeinstellungen aus einem bestehendem Dokument.

Dokument speichern Speichert die Programmeinstellungen in einem Dokument.

Oszilloskop-Ansicht Offnet die Oszilloskop-Ansicht. Siehe Kapitel 9.9.

Daten exportieren Export der Messdaten in eine Datei.

Konfiguration Offnet das Konfigurationsfenster. Siehe Kapitel 9.8.

Informationen Zeigt Informationen zum Programm und zur angeschlossenen Hardware.

~HVEDE DI
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9.6 Hilfestellung

Bei der Entwicklung des Konfigurationsprogramms wurde besonders auf Ubersichtlichkeit und
Selbsterklarung der grafischen Oberflache geachtet. Viele Elemente der Bedienoberflache zeigen genauere
Erklarungen, wenn Sie den Mauszeiger dartber positionieren (Tooltip oder Statustext).

Die im Programm vorgenommenen Einstellungen kénnen in einem Setup-Dokument mit der Erweiterung
- Ip4K* gespeichert und wiederhergestellt werden.

9.7 Messung

Wurde ein AM-IP4k Schaltkreis mit dem PC verbunden und durch die Software erkannt, kann Gber den
Button ,Start” eine Live-Messung gestartet werden. Dabei werden die Anzeigen in den beiden Fenstern fur
die Messung entsprechend der eingestellten Intervallzeit aktualisiert. Die Angabe fiir das Messintervall ist
eine Richtangabe. Das tatsachliche Messintervall ist abhangig von der Konfiguration von Software,
Schnittstelle sowie von der PC-Leistungsfahigkeit und Auslastung.

9.7.1 IP-Messung 1

[IP-Messung 1 &
Messwert-
m Ink
Anzeige
Anzeige: [ Messwerk ] [ zahlwert | [ Pesition | |__Anzl2iug5l:vvu'aehl‘:
Fehler Trigger
Evow @ ECOFF Q@ TRGPIM
, Trigger-
ECADC @ ESOFF @ TRGTIM Status
Fehler- ESADC @ EOWw @ TRGZ
Status EFAST @ TRGOVL
(LEDs) EARZ o
a Referenz
ECGAIN © Referenzpunkt-
ESGAIN @ ZSTAT Status

Abbildung 10: Messung Interpolation 1

Im Fenster IP-Messung 1 wird bei gestarteter Messung der aktuelle Zahlwert angezeigt. Es kann ausgewahit
werden zwischen Messwert (Register MVAL des AM-IP4k), Zahlwert (Register CNT) und Position (Register POSIT,
siehe Registerbeschreibung im Datenblatt des AM-IP4k). Bei Auswahl der Position kdnnen Single- und Multiturn-
Informationen, abhangig von der Schaltkreis-Konfiguration (Register CFGSSI/MTBIT, CFGSSI/STBIT), dargestellt
werden .

Die Anzeige der Fehler-LED's ist abhangig von der Konfiguration des Schaltkreises. Die Fehler kénnen im
Konfigurationsregister CFG1 einzeln aktiviert, deaktiviert oder dauerhaft gespeichert werden. Das Verhalten der
LED's wird dementsprechend angepasst. Die LED's fur Fehler, Trigger und Referenzpunktstatus entsprechen den
Informationen im Statusregister STAT des AM-IP4k. Die Bedeutung der Fehler-LED's ist in Tabelle 21 aufgefiihrt.
Die Status-LED's sind in Tabelle 22 beschrieben.
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Tabelle 21: Fehler LED's

LED Bedeutung

EVLOW  Grin: Kein Vektorfehler.
Rot: Der aus Cosinus- und Sinussignal gebildete Signalvektor ist zu klein. Ursache ist meist ein teilweiser
bzw. vollstandiger Sensorabriss. Fir Signale mit sehr groRem Offset bei gleichzeitig kleiner Amplitude
kann dieser Fehler ebenfalls auftreten.

ECADC Grun: Kein ADC-Fehler am Cosinussignal.
Rot: Der AD-Wandler fir das Cosinussignal ist Gibersteuert. Ursache ist eine zu groRe Signalamplitude. Fir
Signale mit sehr groRem Offset bei gleichzeitig groler Amplitude kann dieser Fehler ebenfalls auftreten.

ESADC Grun: Kein ADC-Fehler am Sinussignal.
Rot: Der AD-Wandler fir das Sinussignal ist Gbersteuert. Ursache ist eine zu grofRe Signalamplitude. Fur
Signale mit sehr groRem Offset bei gleichzeitig grofler Amplitude kann dieser Fehler ebenfalls auftreten.

EFAST  Grin: Kein Geschwindigkeitsfehler.
Rot: Die Eingangsfrequenz ist so hoch, dass die A/B-Signale nicht gebildet werden kdnnen bzw. keine
Richtungserkennung mehr méglich ist. Die Uberwachte Frequenz unterscheidet sich bei Betrieb mit
internem Zahler bzw. bei Verwendung der Rechteckausgange A,B,Z.

EABZ Griin: Kein Fehler an A,B,Z.

Rot: Die Signale A, Bund Z sind ungiiltig. Ursache ist eine zu hohe Eingangsfrequenz. Die liberwachte
Frequenz ist abhangig vom eingestellten minimalen Flankenabstand tpp. Dieser Fehler tritt auch auf,
wenn die Interpolationsrate oder der minimale Flankenabstand geandert wird. Fur die Zahlerbetriebsart
wird die Erkennung dieses Fehlers automatisch deaktiviert

ECGAIN Grun: Kein Amplitudenfehler am Cosinussignal.
Rot: Der Verstarkungsregler fiir das Cosinussignal hat seine Grenze erreicht. Ursache ist eine zu kleine
Signalamplitude, ein teilweiser oder ein vollstandiger Sensorabriss.

ESGAIN Griin: Kein Amplitudenfehler am Sinussignal.
Rot: Der Verstarkungsregler fiir das Sinussignal hat seine Grenze erreicht. Ursache ist eine zu kleine
Signalamplitude, ein teilweiser oder ein vollstandiger Sensorabriss.

ECOFF  Griin: Kein Offsetfehler am Cosinussignal.
Rot: Der Offsetregler fir das Cosinussignal hat seine Grenze erreicht. Ursache ist ein zu grof3er Signaloffset,
ein ungultiger Wert zur Initialisierung des Reglers, ein teilweiser oder ein vollstandiger Sensorabriss.

ESOFF  Griin: Kein Offsetfehler am Sinussignal.
Rot: Der Offsetregler fiir das Sinussignal hat seine Grenze erreicht. Ursache ist ein zu groRer Signaloffset,
ein unglltiger Wert zur Initialisierung des Reglers, ein teilweiser oder ein vollstandiger Sensorabriss.

EKOVL Grin: Kein Fehler bei der Berechnung der Korrekturwerte.
Rot: Der berechnete Korrekturwert ist ungultig. Ursache dafir ist eine falsche Konfiguration der
Korrekturkoeffizienten. Es sollte ein erneutes Einmessen des Sensors durchgefiihrt werden.

Tabelle 22: Status LED's

Bedeutung

Trigger Status (Pin)
TRGPIN aktiv: Der nachste von Register MVAL gelesene Messwert wurde von Pin TRG getriggert.
inaktiv: Register MVAL enthalt den aktuellen Positionswert (Register POSIT).

Trigger Status (Timer)
TRGTIM aktiv: Der nachste von Register MVAL gelesene Messwert wurde vom Timer getriggert.
inaktiv: Register MVAL enthalt den aktuellen Positionswert (Register POSIT).

Trigger Status (Referenzpunkt)
TRGZ  aktiv: Der nachste von Register MVAL gelesene Messwert wurde vom Referenzsignal getriggert.
inaktiv: Register MVAL enthalt den aktuellen Positionswert (Register POSIT).

Trigger Uberlauf
TRGOVL aktiv: Uberlauf Triggerhalteregister. Ein Triggerereignis ging verloren.
inaktiv: Kein Uberlauf des Triggerhalteregisters. Es werden maximal zwei Triggerereignisse gespeichert.

Referenzpunkt Status:

ZSTAT aktiv: Die Referenzmarke des Malstabes wurde liberfahren. AM-IP4k und Mafstab arbeiten synchron.
inaktiv: Referenzmarke des MaRstabes wurde noch nicht Gberfahren oder Bezug von Zahlwert und
Referenzmarke ging aufgrund eines Fehlers verloren.
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9.7.2 IP-Messung 2

Im Fenster IP-Messung 2 wird die Qualitat der Sensorsignale anhand der Regler-Parameter mittels ,LED-
Leisten“ dargestellt. AuRerdem erfolgt eine Uberwachung der Eingangsspannung an den A/D-Wandlern,
sodass eine eventuelle Ubersteuerung des ADC in der Software visualisiert wird. Die Bedeutung der
Anzeigeelemente ist in den Tabellen 23 und 24 aufgezeigt.

IP-Messung 2 *
Status Messwert
Gain Cosinus: N REENN 1,000 fache
inus:
Offset Cosinus: 0,00 mv Altuelle Regler-
Gain Sinus: = | 1,000 fach Parameter
Qualitalsmaft der Ofsetsnus NI 0,00 my
Eingangssignale
Vektor: [ =]
ADC Cosinus: | 15,469 mV A/D-Eingangs-
ADC Sinus: [ | -10,635 mV spannung

Abbildung 11: Messung Interpolation 2

Tabelle 23: Sensortiberwachung

Gain Cosinus LED-Leiste = Reglerkorrekturwert fir die Signalamplitude.

Gain Sinus L . ) .
Messwert  Reglerwert fir die Verstarkung des Eingangssignals.

Offset Cosinus ~ LED-Leiste  Offset-Korrekturwert des Reglers.
Offset Sinus L
Messwert  Reglerwert fir die Offset-Korrektur.
Vektor LED-Leiste  Vektorbetrag der Eingangssignale.
ADC-Cosinus LED-Leiste =~ Wertebereich des AD-Wandlers.

ADC-Sinus
Messwert  Aktuelle Eingangsspannung am A/D-Wandler.

Tabelle 24: Wertebereich Sensoriiberwachung

LED-Leiste Wert...
grin ... liegt im erlaubten Bereich
gelb links ... ist zu klein, Sensorsignal sollte abgeglichen werden
gelb rechts ... ist zu groB, Sensorsignal sollte abgeglichen werden
rot links ... ist zu klein, Messergebnisse fehlerhaft
rot rechts ... ist zu gro3, Messergebnisse fehlerhaft

9.8 Konfiguration

Nachdem der Schaltkreis erfolgreich erkannt wurde, versucht die Software die aktuelle Konfiguration
auszulesen. Der Anwender hat die Mdglichkeit, dies zu bestatigen bzw. eine neue Konfiguration anzulegen
(Datei -> Neu; Symbol ,weifes Blatt“). Dartber hinaus kann auch eine vorher gespeicherte Konfiguration mit
der Erweiterung *.ip4k geladen werden. (Datei -> Offnen, Symbol Ordner).

-
Sensor-Parameter A l-"“—

-  Machten Sie die Parameter des angeschlossenen
LV Schaltkreises auslesen?

Diese Frage nicht wieder stellen.

Abbildung 12: Konfiguration Auslesen
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Das Konfigurationsfenster kann Uber das Menlu (Extras -> Konfiguration) oder Uber die Werkzeugleiste
gedffnet werden. Es stehen dann verschiedene Reiter fir die Basis- und erweiterte Konfiguration des
Schaltkreises, sowie flr Softwareeinstellungen zur Verfigung.

Die Konfiguration wird beim Speichern im internen EEPROM des Schaltkreises abgelegt und automatisch
validiert. Damit wird die Konfiguration beim Power-On des IC oder nach Reset aus dem EEPROM geladen
und verwendet. Die Gultigkeit der Konfiguration ist an EEPROM Adresse 0x00 abgelegt. Soll fir den Betrieb
des Schaltkreises die Herstellerkonfiguration verwendet werden, muss zuvor der EEPROM Inhalt invalidiert
werden. Dafur ist im Konfigurationsfenster (,Sensor — Experte®) eine Schaltflache vorhanden. AuRerdem wird
die EEPROM Gilltigkeit angezeigt. Bei Konfiguration des Schaltkreises von auf’en (CFGPIN) wird fir alle
nicht Gber Pins konfigurierten Eigenschaften die Herstellerkonfiguration verwendet. Der programmierte
EEPROM Inhalt wird dann nicht in die Konfiguration Gbernommen.

9.8.1 Sensor - Parameter / Experte

In der ersten Registerkarte der Konfiguration Sensor-Parameter kénnen grundsatzliche Einstellungen wie
z.B. Interpolationsrate und Eingangsamplitude eingestellt werden. Damit besteht die Médglichkeit, die
Grundfunktionen des AM-IP4k ohne gro3en Aufwand umzuschalten.

Das Speichern der gewahlten Einstellungen im EEPROM des AM-IP4k erfolgt Uber den Button
.Programmieren®. Der Button ,Verifizieren® dient dem Vergleich der Daten zwischen Software und EEPROM
und liefert am Ende das Ergebnis des Vergleichs. Bei festgestellten Unterschieden besteht iber den Button
.Lesen® die Moglichkeit, die Werte des EEPROM zu Lesen und in die Anzeige der Software zu Gibernehmen.

Konfiguration

Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - Kommunikation | Software - Anzeige | Software - Streaming

Interpolationsrate: 4095 - Referenzpurktbreite: |1 Inkrement
Ausgange (A/B/2): Standard
Digitale Hysterese: |1

Engangsampitude: IR -

Schliefen

Abbildung 13: Sensor Parameter

Fir weitergehende Konfigurationen des AM-IP4k ist die Registerkarte Sensor-Experte ausgelegt. Diese
orientiert sich direkt an den Definitionen der Konfigurationsregister CFG1-4, CFGSSI, PRE ST/MT, CFGIUW,
CFGLDR und CFGLDR2, welche daruber einzeln programmiert werden kénnen. Die ausflhrliche
Beschreibung und Erkldrung der einzelnen Parameter kdnnen dem Datenblatt enthnommen werden. Das
Lesen, Programmieren und Verifizieren der Parameter kann analog der Vorgehensweise bei der
Registerkarte Sensor-Parameter durchgefiihrt werden.
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Konfiguration £
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | software - Anzeige | Software - Streaming |
Gacer ] [ e [ ce3 [ cea [ su | [(erEsimr [ ww [ e [ Rz ]
GAIN oH i MODE RATE
ox[os 10
ivss 7| [t [ 2 ] [me <] fanss - sz ]
TRI  EKOW  EOFF  EGAIN  EABZ  EFAST EMOW  HD
|active - | [acTve - | [acTive |- | [acTive |- | [acTive | - | [acTivE - | [acTive | -] o[ ]
EEPROM ist validiert. Invalidieren
Programmieren Verifizieren Lesen
Schiefien
Abbildung 14: Sensor-Experte - CFG1
Konfiguration 2g
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - Streaming |
CrG2J( cres | crea [ s J[eeEstwr [ ww [ wrR ][ Rz
ASTNC SINC OFFsCIL GAINCTL DIscTL
ox 05000008 |
5 [ ==
ENAA) P DISMON DISV0 DISKSC DISK360 TEAN TRGSLP PHEER PH
0 o o 0 0 [ o
Phasenkorrekturert = 0,02
EEPROM it validert, | Invalidieren
Programmicren Verifizieren Lesen
schlieben
Abbildung 15: Sensor-Experte - CFG2
Kenfiguration 2
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - Streaming |
o) o) ) o) () (P () () ()
MSHR  PHIOUTZ  ZDEL2  ZDEL DISZ  ZMODE [GNAL  2P0S
ox (00008004 |
wat -] O [wetpe] -] O O [;oement -| [tPuse -] [ 4] JUIECE
SE_VR_int SE_halb SE_amp2 T TIMER
s, cosN o] [wmeta ] [mawe -] [0
EEPROM st vaiidiert. | Invalidiren
Programmierzn Verifieren Lesen
SchlieBen
Abbildung 16: Sensor-Experte - CFG3
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Konfiguration 2
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - ing |
[ crer |[ ce2 | cre3 | [Lcres [ st |[eestvr ) mww |[ e |[ Rz |
Zh 202 0 (000000 00
[l 0
EEPROM ist valdiert. | Invaldieren
Frogiammieren Verifizeren Lesen
SchiieBen
Abbildung 17: Sensor-Experte - CFG4
Konfiguration 2
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - Streaming |
[ crer J[ ce2 [ crea || cres | (PREsTMT | [ ww |[ wr [ Rz |
ss120 RING SSITO MTBIT Ay STRIT
IEEEF]
61 O 8
EEPROM ist validiert, | Invalidieren
Frogrammieren Verifizeren Lesen
Schiiefien
Abbildung 18: Sensor-Experte - SSI
Konfiguration =
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - Streaming |

[crar [ cre2 | [ cra3 |[ cres | [ sa ww | e [ Rz |
e 0 [ 000000 00

0

PRE 0x | 0000
0
EEPROM st validiert. | Invaldieren
Programmieren Verifizeren Lesen
Schiiefien

Abbildung 19: Sensor-Experte — PRE_ST/MT
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Hinweis:

Software — IP4k-Monitor

Die Nutzung der Laserdiodenregelung des AM-IP4k ist in der gegenwértigen Hardwarerelease der AM-IPE4k nicht

mdglich.

Kenfiguration £
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - Streaming |
[ crer | [ cre2 |[ cra3 |[ cFes | [ ss | (prEsTr | [ d0W. 3 R | Rz |
LD_DEL  ENA_REGA R_REG CMP_OPR  ENA OPLD  ENA_REGD ox [5500
o O a o o
EEPROM ist validiert. Invalidieren
Programmieren Verifizieren Lesen
Schieflen
Abbildung 20: Sensor-Experte - IUW
Kenfiguration £
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - Streaming |
Coet [ o [ oe J[ o [ s ) [rresw]) [ ow ) ey [ orz
ENA Juld CONT DocC MUX OFFS w
0x 000000 00
= ] =] m] =] 0 0
EEPROM ist validiert. Invalidieren
Programmieren Verifizieren Lesen
Schieflen
Abbildung 21: Sensor-Experte - LDR
Kenfiguration £
Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - | Software - Anzeige | Software - Streaming |
Coet [ o [ oe J[ o [ s ) [resw]) [ wow ][ r ) Eibre
MaAxX I-Antel P-Antel ox (000000 00
o 0 o
MsB Faktor
EEPROM ist validiert. Invalidieren
Programmieren Verifizieren Lesen
Schieflen

Abbildung 22: Sensor-Experte - LDR2
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9.8.2 Hardware — Kommunikation

Die Einstellungen fir die Kommunikation Uber die Schnittstellen erfolgen in dieser Registerkarte. Fir das
Interface Uber SPI-Schnittstelle kann die Einstellung der Taktung fiir die Schnittstelle eingegeben werden.
Fir die SPI-Schnittstelle kann auflerdem die Wartezeit nach einem Lesezugriff festgelegt werden

(weiterfihrende Informationen dazu finden Sie im Datenblatt des AM-IP4Kk).

Der Bereich Konfig. Ausgang ermdglicht die Auswahl der Ausgangssignale an Konnektor X1 (ABZ, SSI oder

SPI).

Kenfiguration

Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - Kommunikation | Software - Anzeige | Software - Streaming

Clock-Divisor: [7] Automatisch 62 (5] =95,24kHz

Hardware-Adresse: [ MutiSlave 00 Broadcast

WartezeitRDO: 5500 | ns

«)ABZ () SSI ()SPI

[ setwen

Schiighen

Abbildung 23: Hardware - Kommunikation

9.8.3 Software — Anzeige

Im Bereich Anzeige kénnen MaReinheit und Skalierung fiir die Darstellung des Messwertes in der Software
(IP-Messung 1, Anzeige: Messwert) geandert werden. AulRerdem konnen eventuell durch den Benutzer

ausgeblendete Warn- und Hinweisdialoge wieder aktiviert werden.

Konfiguration

Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - ikation | Software - Anzeige | Software - Streaming

Enheit: Ink
Umrechnung: | 1,000000

Aufissung: 10

Alle Warn- und Hinweisdialoge wieder anzeigen

Schiiefien

Abbildung 24: Software - Anzeige
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9.8.4 Software — Streaming

Der Punkt Streaming bietet die Moglichkeit Parameter des AM-IP4k, wie z.B. korrigierte und nicht korrigierte
ADC-Werte, PHI und BQ fortlaufend aufzuzeichnen. Die Daten kénnen dann uber die Exportfunktion (Extras
-> Exportieren; Symbol ,weille Seite mit Pfeil*) als Messdaten bzw. Rohdaten als CSV oder Matlabdaten
exportiert werden. Damit ist eine nachtragliche Auswertung und Weiterverarbeitung der Daten und eine
Dokumentation gegeben.

Kenfiguration

Sensor - Parameter | Sensor - Experte | Hardware - Software - Anzeige | Software - Streaming

Zielverzeichnis:  C:\temp

max, GriBe: 100000 Samples (= 6,87 MByte)

Fiilltand: 0 Samples (= 0,00 MByte)

Stream ricksetzen

Stream importieren.

SchiigBen

Abbildung 25: Software Streaming
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9.9 Oszilloskop

Software — IP4k-Monitor

Die Software bietet weiterhin die Mdglichkeit, sich z.B. die ADC-Werte und Parameter des AM-IP4k grafisch
anzeigen zu lassen. Prinzipiell kann zwischen dem Modus mit zeitlichem Bezug und der XY-Darstellung gewahit

werden.

Cszilloskop

Darstellung:

Zeithasis:

Anzeige:

Aktivieren
Datenspur 2

| Anzeigen

Wert: G

Minimum: -2000

Maximum: | 1

= B
@ Zeit XY
15 Samples/Div |z|
¥| Legende
Antialiasing
| Riicksetzen |

4}

0sinus ADC |z|

Auto
set

000

Spur-Position ricksetzen |

Modus: @) Linien Punkte
Farbe: [ 7
4 m 3
Abbildung 26: Oszilloskop - zeitliche Darstellung
Oszilloskop =68
Darstellung: Zeit @ XY
Speichertiefe: 600 Samples =
Anzeige: J| Legende
| Antialiasing

J| Aktivieren Riicksetzen
Datenspur 2 4 F

¥ | Anzeigen

+1.00

¥-Wert: Sinus karr, ADC v
¥-Minimum: 42 = -
¥-Maximum: 425 = i
F-Wert: Cosinus korr. ADC M
Y-Minimum:  -435 52
Y-Maximum: 435 =
Modus: Linien @ Punkte
Farbe: @

20,7 fps

Abbildung 27: Oszilloskop - XY Darstellung
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10 Bestellinformation

Tabelle 25: Bestellinformation IPE4k

Produkttyp Beschreibung Artikelnummer

IPE4k Interpolationseinheit mit AM-IP4k (Standardkonfiguration ABZ) PR-50410-00

10.1 Konfiguration im Auslieferungszustand

Tabelle 26: Auslieferungszustand Hardwarekonfiguration

Sensoreingang Eingang fir differentielle Eingangssignale mit 1V,, , Abschlussimpedanzen unbestiickt

Ausgangssignale ABZ

Tabelle 27: Auslieferungszustand Softwarekonfiguration

Interpolationsrate 4096
Referenzpunkterkennung Aktiv
Referenzpunktbreite 1 Inkrement
Ausgangssignale ABZ
Digitale Hysterese Aktiv

Tiefpass am Eingang Inaktiv
Fehlersignale Aktiv, Speicherung erfolgt (Bit HLD im Register CFG1 des AM-IP4k gesetzt)
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11 Hardwareiibersicht
11.1 Anschliisse und Testpunkte

HardwareUbersicht

BRI

X7
X8

ol ) S
> <

LDE|
LD4

X5

Abbildung 28: Anschliisse und Testpunkte

11.2 Abmessungen

120,00

55,00
45,00

Alle Angaben in mm.

Abbildung 29: Abmessungen
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12 Notizen
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