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1 Ubersicht

Der Interpolationsschaltkreis GC-IP1000B dient zur Auflésungserhohung fir inkrementale Weg- und
Winkelmesssysteme mit sinusformigen, um 90° phasenverschobenen Ausgangssignalen. Der IC realisiert
eine Unterteilung der Signalperiode bis zu 1000-fach.

Der GC-IP1000B enthalt drei Instrumentationsverstarker mit einstellbaren Verstarkungsfaktoren.
Inkrementalgeber mit Spannungsschnittstelle sowie Messbriicken kénnen direkt angeschlossen werden. Der
IC kann sowohl mit Single-ended, als auch mit differentiellen Eingangssignalen arbeiten.

Die Eingangssignale werden einer AMAC-spezifischen internen Verstarkungs- und Offsetregelung
unterzogen. Die Amplitude wird im Bereich von 80% bis 120% der Nominalamplitude ausgeregelt. Der
Regelbereich fiir den Offset der beiden Eingangssignale betragt —

Um das Flankenrauschen der Ausgangssignale bei niedrigen Eingangsfrequenzen sowie bei Stillstand zu
unterdriicken,kann ein Glitchfilter aktiviert werden. So kann auch im Falle einer kurzzeitigen Stérung der
Eingangssignale ein nachfolgend angeschlossener Interpolationszahler fehlerfrei arbeiten. Durch den
integrierten Messwerttrigger ist der IC flr den Einsatz in Echtzeitapplikationen geeignet.

Die Konfiguration des IC erfolgt anwendungsspezifisch liber Konfigurationspins, tiber einen EEPROM oder
Uber das serielle Interface des GC-IP1000B.

Der GC-IP1000B ist pinkompatibel zum GC-IP1000.
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Abbildung 1: Blockschaltbild
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2 Eigenschaften

Tabelle 1: Eigenschaften

Eigenschaften

Analogeingang 3 Kanale differentiell: Sinus- / Cosinus- / Referenzsignal
Standartanschluss 1V, (differentiell)
Eingangsbereiche 100mV,,, 120mVp,, 145mV,, (differentiell)
Single-ended Input 2.0V,
Eingangsfrequenz bis 110kHz

Signalkorrektur Regler fur Offset und Amplitude
digitales Potentiometer fiir Phase
Interpolationsrate 1000, 800, 500, 400, 250, 200, 125, 100
Ausgang fiir Messwerte 28 — Bit Zahlwert
90° - Rechteckfolgen bzw. Up/Down — Zahlimpulse
Fehlersignal
Konfigurationsmaoglichkeiten Uber Konfigurationspins
Uber serielle Schnittstelle (SPI)
Uber EEPROM
Serielle Schnittstelle (SPI) Fir Konfiguration und Messwertausgabe

16 Bit Sychron- / Asynchronbetrieb
fur Minimalsysteme nicht benétigt

Sonstiges Filter zur Unterdriickung des Flankenrauschens bei niedrigen
Geschwindigkeiten
programmierbare Intervallzeit zur Anpassung des IC an
langsamere Auswerteelektronik
flankengesteuerter Messwerttrigger
Verhalten des IC bei Sensorfehlern programmierbar

Gehause TQFP64 (10mm x 10mm x 1mm)
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Anschlussbelegung

3 Anschlussbelegung

Tabelle 2: Anschlussbelegung

mm-— Bedeutung

1 Ausgang digital / COUT
2 ECKL Ausgang digital / COUT
3 SDO/RDY Ausgang digital / CODO
4 SDI Eingang digital / TTLIN
® SCEN Eingang digital / TTLIN
6 SCLK Eingang digital / TTLIN
7 TRG Eingang digital / TTLIN
8 ™ Eingang digital / TTLIN
9 UDMODE Eingang digital / TTLIN
10 GFE Eingang digital / TTLIN
11 MODE Eingang digital / TTLIN
12 IT2 Eingang digital / TTLIN
13 IT1 Eingang digital / TTLIN
14 ITO / DP3? Eingang digital / TTLIN
15 IR2 / DP2" Eingang digital / TTLIN
16 IR1/DP1? Eingang digital / TTLIN
17 IR0 / DPQ" Eingang digital / TTLIN
18 XA/CLK Oszillator / Eingang digital
19 XB Ostzillator

20 A/ UP Ausgang digital / COUT
21 B/ DOWN Ausgang digital / COUT
22 OREF Ausgang digital / COUT
23 VDD2 Power

24 VSS2 Power

25 NERR Ausgang digital / COPU
26 NRES Eingang digital

27 VSS3 Power

28 REFN Eingang analog

29 REFP Eingang analog

30 RSL Analog

31 RSH Analog

32 OUTS Ausgang analog

33 SINN Eingang analog

34 SINP Eingang analog

35 INPS Eingang analog

36 VDDA1 Power

37 VSSA1 Power

38 VSSA2 Power

39 VDDA2 Power

40 VO Ausgang analog

41 V0S180 Ausgang analog

42 VO0S Ausgang analog

43 VoC Ausgang analog

44 VDDA2 Power

45 VSSA2 Power

46 INPC Eingang analog

47 COSN Eingang analog

48 COSP Eingang analog
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EEPROM: Datenausgang
EEPROM: Takt
SPI-Datenausgang ©
SPI:Dateneingang ®

SPI:Freigabe ¥

SPI:Takt ®

Triggereingang ®

Testmodus *

Ausgangsmodus °
Glitch-Filter-Enable *

ADU-Mode ¥

Konfiguration Intervallzeit ®
Konfiguration Intervallzeit ®
Konfiguration Intervallzeit ® DProg 3
Konfiguration Interpolationsrate * DProg 2
Konfiguration Interpolationsrate ® DProg 1
Konfiguration Interpolationsrate * DProg 0
Takt

Takt ¥

Inkrementalausgang A
Inkrementalausgang B

Ausgang Referenzsignal / Index
Versorgungsspannung digital +5V
Masse digital

Fehlersignal

Reset ?

Masse digital

Eingang Referenzsignal negativ "
Eingang Referenzsignal positiv
Stitz-C, ADC-Referenzspannung
Stitz-C, ADC-Referenzspannung
Analogausgang Sinuskanal
Eingang Sinus negativ

Eingang Sinus positiv

Eingang Sinus-ADU
Versorgungsspannung analog +5V
Masse analog +5V

Masse analog +5V
Versorgungsspannung analog +5V
Mittenspannung 1

Mittenspannung 2

Mittenspannung 3

Mittenspannung 4
Versorgungsspannung analog +5V
Masse analog +5V

Eingang Kosinus-ADU

Eingang Kosinus negativ

Eingang Kosinus positiv
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Anschlussbelegung

49 OuTC Ausgang analog Analogausgang Kosinuskanal

50 RCH Analog Stitz-C, ADC-Referenzspannung
51 RCL Analog Stitz-C, ADC-Referenzspannung
52 GO Eingang digital / CINPU Konfiguration Verstarkungsstufen
53 G1 Eingang digital / CINPD Konfiguration Verstarkungsstufen
54 PROG Power Programmierspannung

55 VSSP Power Masse Programmierspannung

56 VSS1 Power Masse digital

57 VDD1 Power Versorgungsspannung digital +5V
58 ADCDAT Eingang digital / TTLIN ADU-Kosinus-Daten

59 ADSDAT Eingang digital / TTLIN ADU-Sinus-Daten

60 ADCLK Ausgang digital / COUT ADU-Takt

61 ADCONV Ausgang digital / COUT ADU-ConvertStart

62 ECS Ausgang digital / COUT EEPROM: Freigabe

63 ERDY Eingang digital / TTLIN EEPROM: Ready ¥

64 EDO Eingang digital / TTLIN EEPROM: Dateneingang GC-IP1000B ¥
) DPROG - Pins:

- Default: IR(2:0) , IT(0)
- EEP-Bankadresse (3 Bit), wenn EEP vorhanden und Bank-Enable (Adresse OxOF, Bit 0) gesetzt
- HW-Adresse, wenn von SPI entsprechender Befehl kommt

2) Wahrend Power-On darf an NRES kein H-Pegel getrieben werden. (Open—Drain-Treiber einsetzen)

3) wenn unbenutzt, auf Low

4) wenn unbenutzt, auf High

5) wenn unbenutzt, entweder auf Low oder High

6) wenn unbenutzt, an separaten Pull-Up-Widerstand

7) wenn unbenutzt beliebig beschalten, REFN und REFP sollten nicht auf gleichem Potential liegen

®Jeder IC-Eingang muss definiert beschaltet werden!
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4 Konfiguration
4.1 Reset

Nach einem Reset des IC werden alle Register mit ihren Default-Werten initialisiert. Danach werden die
Konfigurationspins in die entsprechenden Register eingelesen. Falls ein gultiger EEPROM angeschlossen
ist, werden im Anschluss daran die Konfigurationsregister mit den EEPROM-Werten uberschrieben.
Wahrend des gesamten Resetablaufs wird das Pin SDO/RDY auf L-Pegel gehalten. Danach kénnen die
Konfigurationsregister mittels der seriellen Schnittstelle SPI geandert werden. Es mdglich, die Pins NERR
und NRES zu verbinden, um eine Neukonfiguration des IC im Fehlerfall zu erreichen. Sind NRES und NERR
miteinander verbunden, wird das Reset-Signal von der ,NERR-Kette“ solange gehalten, wie eines dieser
Flip-Flops eine ,0‘ enthalt.

Tabelle 3: Defaultwerte der Register

IR(2:0) Interpolationsrate Pin IR(2:0)wird gelesen

IT(2:0) Intervallzeit Pin IR(2:0)wird gelesen

GFE Glitch-Filter-Enable Pin GFE wird gelesen

UDMODE Ausgangsmodus A/B bzw. Up/Down Pin UDMODE wird gelesen
DISREG Signal-Regler Disable 0

DISREF Referenzpunkt-Disable 0

Speed Speed-Mode fiir int. Zahler 0

TRSLP Triggerflanke 0

ADU(1:0) Typ ext. ADU 0x 00

ERRMASK Fehlermaskenregister 0 x 3F

SGAIN Startwert Verstarkungskorrektur Sinus 0x 80

SOFF Startwert Offsetkorrektur Sinus 0x 00

CGAIN Startwert Verstarkungskorrektur Kosinus 0x 80

COFF Startwert Offsetkorrektur Kosinus 0x00

PHASE Phasenkorrektur zwischen Sinus und Kosinus 0 x OF

SYNC Synchronisierung SPI mit intern. Ablauf 0x 00

GO0/G1 Analogverstarkung (kein Register) Pin, nicht iiber EEPROM oder SPI
Mode AD-Wandler-Modus (kein Register) Pin, nicht iiber EEPROM oder SPI

®Zur Gewéhrleistung eines korrekten Resetablaufes wird der Einsatz eines Resetschaltkreises (z.B.MAX803)
empfohlen.

4.2 Resetablauf

1. Pin SDO/RDY schaltet auf L, alle Register werden Default-Werten initialisiert

2. Selbstkalibrierung des ADU wird durchgefiihrt, die Konfigurationspins werden in das CFG0-Register
Ubertragen

3. Test, ob EEPROM angeschlossen (Adresse OxOF enthalt 0x46 oder 0x47)

4. bei Bedarf werden Programmierpins DP(2:0) als EEP-Basisadresse gelesen

5. EEPROM wird ausgelesen und die beteiligten Register werden neu beschrieben

6. Start der normalen Operation des IC

7. Pin SDO/RDY schaltet auf H (externer Pull-Up notwendig)

8. die Konfigurationsregister kdnnen mittels SPI geandert werden

Die Zeit zwischen steigender Flanke an NRES und steigende Flanke an SDO/RDY, d.h. dem Ende des
Resetvorgangs, betragt ca. 58000 Systemtakte.

Dokument: 43000-DB-2-3-D-IP1000B-AMAC Seite: 10/33

. © 2017 AMAC ASIC- und Mikrosensoranwendung Chemnitz GmbH Datum: 31.01.2017
Anderungen vorbehalten. Jegliche Vervielfaltigung, Weiterverarbeitung und Ubersetzung dieses Dokumentes sowie Ausziigen daraus bedirfen der
schriftichen Genehmigung der AMAC ASIC- und Mikrosensoranwendung Chemnitz GmbH.



Datenblatt IP1000B Konfiguration
4.3 Konfigurationspins

Der IC kann mit Hilfe von Konfigurationsregistern an verschiedenartigste Messsysteme und
Folgeelektroniken angepasst werden. Falls der IC mittels eines EEPROMS bzw. mittels der SPI-Schnittstelle
initialisiert wird, stehen alle Konfigurationsmaoglichkeiten zur Verfigung. Bei Initialisierung Uber die
Konfigurationspins sind die wichtigsten Parameter von aufien einstellbar. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber die Konfigurationsméglichkeiten des GC-IP1000B. In weiteren Tabellen sind die Bedeutungen
der Konfigurationspins angegeben.

Tabelle 4: Konﬁgurationsméglichkeiten

Interpolationsrate 1000, 800, 500,400, 250, 200, 125, 100 IR2/IR1/IRO CFGO0 /IR(2:0)

Min. Flankenabstand t, 1,2, 4,8, 16, 32,64, 128 IR2/IR1/IRO CFGO0 / IT(2:0)

Referenzpunkt Enable, Disable - CFG1 / DISREF

Signalamplitude nominal 1Vpp, 145mVpp, 120mVy,, 100mMVoy, G0/G1 -

Glitchfilter Enable, Disable GFE CFGO0 / GFE

Ausgangssignale A/B/Z ABZ-Modus, Up-Down-Modus UDMODE CFG / UDMODE

Fehlerverarbeitung Maskierung - ERRMASK

Phasenkorrektur +12°,£6°t - PHASE / PHRANGE, PAHSE
(4:0)

Verstarkungsregler Voreinstellung / Zeitkonstante / Enable, Disable - CFGO / DISREG, SGAIN, CGAIN

Offsetregler Voreinstellung / Zeitkonstante / Enable, Disable - CFGO / DISREG, SOFF, COFF

Trigger Messwertrigger, Triggerflanke TRG CFG1/TRSLP

SPI-Modus Synchron, Asynchron - SYNC /ASYNC

SPI-Hardwareadresse 0-15 DP(3:0)

Tabelle 5: Konfiguration Interpolationsrate

1000 100 0

800 000 0 0 0
500 101 1 0 1
400 001 0 0 1
250 110 1 1 0
200 010 0 1 0
125 1M1 1 1 1
100 011 0 1 1

Tabelle 6: Konfiguration Referenzpunkt

Referenzpunktverarbeitung CFG1 - DISREF

aktiviert 0
deaktiviert 1

Tabelle 7: Konfiguration Signalamplitude (Nominalwert)

1 Vo VDD VDD
145 mV,, VDD VSS
120 MV,p VSS VDD
100 MV,p VSS VSS
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Tabelle 8: Konfiguration minimaler Flankenabstand

Min. Flankenabstand tqp CFGO0

1/fosz
2/fosz
4/fosz
8/fosz
16/fosz
32/fosz
64/fosz
128/fosz

Konfiguration

- 1T(2:0) Pin IT2 Pin IT1 Pin ITO
000 0 0

001
010
011
100
101
110
11

Tabelle 9: Konfiguration Glitchfilter

VSS
VDD
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5 Funktionsbeschreibung
5.1 Eingangsverstéarker

Der GC-IP1000B enthalt drei Instrumentationsverstarker mit einstellbaren Verstarkungsfaktoren.
Inkrementalgeber mit Spannungsschnittstelle sowie Messbricken kénnen direkt angeschlossen werden.
Sensoren mit Stromschnittstelle werden mittels einfacher AuRenbeschaltung angepasst. Der IC kann sowohl
mit Single-ended, als auch mit differentiellen Eingangssignalen arbeiten. Die Verstarkung ist fir alle Signale
des Sensors (Sinus, Kosinus, Index/Referenz) identisch. Zur Anpassung des GC-IP1000B an
kundenspezifische Sensoren steht die Mittenspannung der Instrumentationsverstarker am Pin VO zur
Verfligung.

5.1.1 Eingangssignale

AY SIN = SINP - SINN AU _REF (digital)
/. SINP SINN | REF = REFP - REFN
T — — Vo VTH(H)
eg. \}fﬁE_FN VTH(L)
) >t Wee - 9’{__ >t

COSN M., COSP N\ —

COS = COSP - COSN

Abbildung 2: Eingangssignale Abbildung 3: Eingangssignale

Tabelle 10: Konfiguration Verstédrkung

Verstarkung (nominal) 19,5 16.25 2 13.45 1.95
Eingangsspannung fiir differentielle Einspeisung "(mVpp) 50 60 72 500
Eingangsspannung UDiff (nominal) (mVpp) 100 120 145 1000
Eingangsspannungsbereich fiir Udiff (mVpp) 80 - 120 96 - 144 145 - 174 800 - 1200
maximaler Signal-Offset (mVpp) +10 +12 +14.5 +100
Untere Schaltschwelle Referenzpunktkomparator nominal VTH(L) (mVpp) 10 10 10 10

Obere Schaltschwelle Referenzpunktkomparator nominal VTH(H) (mVpp) 15 15 15 15

" an jedem der Eingange SINP, SINN, COSP, COSN
2 Default-Verstarkung bei offenen G0/G1-Pins

® Um die groBtmdégliche Genauigkeit der Amplituden- und Offsetregelung zu erreichen, muss das
Phasenpotentiometer auf den am GC-IP1000B angeschlossenen Sensor abgeglichen werden.

® Im GC-IP1000B werden Amplituden- und Offsetfehler als Einheit betrachtet. Fiir spezielle Applikationen bedeutet
dies, dass bei Verringerung eines der Fehler u.U. ein gr6Berer zuldssiger Fehler des jeweils anderen Parameters
zugelassen werden kann.

® Fir Messsysteme ohne Referenzsignal muss (ber die Pins REFP und REFN ein definierter Zustand (immer aktiv
bzw. immer inaktiv) eingestellt werden.
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5.2 AD-Wandler

Der IC kann fir die Verwendung der internen 12 Bit ADUs mit max. 343kS/s sowie flir die Verwendung von
drei verschiedenen externen ADU-Typen konfiguriert werden.

Tabelle 11: Konfiguration AD-Wandler

AD Waner CFG2 - ADU (10

Intern, 12 Bit 0 Beliebig

TLC1417 (14 Bit, Single-ended Input) 1 00
TLC1400 (12 Bit, Single-ended Input) 1 01
AD7475 (12 Bit, Differential / Single-ended Input 1 10
Reserviert 1 11

® Fir Standardanwendungen wird die Verwendung des internen AD-Umsetzers in Verbindung mit der integrierten
analogen Eingangsschaltung empfohlen.

5.2.1 Dimensionierung der Eingangsschaltung

Urp (positive Referenzspannung) Digitalcode: 3FFFyex
| Reserve fiir Gain- und Offsetfehler

A

Unom = /3 (Urp — Urny) (Nominalamplitucde Peal-Peak)
Jo= ¥ (Urp + Ugy) (Mittenspannung)

A 4

Ao gl 2L

l Reserve flir Gain- und Offsetfehler

Urw (negative Referenzspannung) Digitalcode: 0000xzx

Abbildung 4: Dimensionierung der Eingangsschalfung

Fir den internen AD-Umsetzer stehen alle Pegel an IC-Ausgangen zur Verfiigung

Positive Referenzspannung Sinus 3.85V +100mV
Positive Referenzspannung Kosinus RCH 3.85V +100mV
Negative Referenzspannung Sinus RSL 0.70 V +40mV
Negative Referenzspannung Kosinus RCL 0.70V +40mV
Mittenspannung Sinus V0S 2275V abgeglichen auf interne Verstarker
Mittenspannung Kosinus VoC 2275V abgeglichen auf interne Verstarker
Mittenspannung fiir externe Schaltungen VO (RSH+RSL+RCH+RCL)/4 +20mV

Die Mittenspannungen VOS und VOC sind so abgeglichen, dass der Offsetfehler des internen Verstarkers
korrigiert wird und der Bezugspegel des Verstarkers in der Mitte des ADU-Aussteuerbereiches liegt. Fur
spezielle Single-Ended Anwendungen ist es mdglich, direkt am integrierten ADU einzuspeisen. Es werden
zwei sinusformige Spannungen von nominal 2.0Vpp um die Mittenspannung an UO bendtigt. Diese
Mittenspannung betragt nominal 2.275V und wird aus den Referenzspannungen des ADU abgeleitet.

Analoge Eingangsschaltungen fiur die externen Wandler sind so zu dimensionieren, dass bei nominaler
Eingangsamplitude eine Aussteuerung von 2/3 des ADU-Maximums erfolgt.
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5.3 Interpolation

Die Signalperioden der analogen Eingangssignale Sinus (SIN) und Kosinus (COS) werden unterteilt und als

Zahlwert mit 28 Bit im Zweierkomplement an der seriellen Schnittstelle (SPI) zur Verfligung gestellt. Der
Nullpunkt kann mittels der Referenzsignaleingange REFP und REFN generiert oder Uber die serielle
Schnittstelle gesetzt werden. Uber einen Triggereingang kénnen Messwerte asynchron zum Zugriff Giber die
serielle Schnittstelle im IC gespeichert werden. Parallel dazu werden um 90° phasenverschobene
Rechteckfolgen (A/B/Z-Signale) generiert. Daflir existieren zwei Modi, die Uber das Konfigurationsbit
UDMODE umgeschaltet werden kdnnen: Der erste Modus liefert die flr inkrementale Messgeber Ublichen,
phasenverschobenen Rechtecksignale, die mittels Einfach- oder Vierfachauswertung gezahlt werden
koénnen. Der zweite Modus liefert ein Up- und ein Down-Signal an den beiden Ausgangen A und B.

® Es ist zu beachten, dass im GC-IP1000B ein digitales Interpolationsverfahren realisiert ist. Dies hat zur Folge, dass
die geschwindigkeitsproportionalen A/B/Z-Ausgangssignale von den bei A/D-Umsetzern unvermeidbaren
Quantisierungsfehlern (den so genannten +1-Fehlern) (iberlagert sind. Bei Einsatz des IC in analogen Regelungen muss
diese ein entsprechendes Tiefpassverhalten aufweisen. Das Quantisierungsrauschen kann durch Zuschalten des
Glitchfilters verringert werden.

5.3.1 Interpolationsrate

Die Interpolationsrate kann zwischen 1000, 800, 500, 400, 250, 200, 125 und 100 ausgewahlt werden. Als
Interpolationsrate wird hier die Anzahl der Inkremente verstanden, in die eine Sinusperiode 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 "4 der
Interpolationsrate.

® Wird an den A/B-Ausgéngen ein lblicher Interpolationszéhler bzw. Quadraturdecoder angeschlossen, muss dieser in
der Betriebsart “Vierfachauswertung” arbeiten, um die volle Interpolationsrate zu erreichen.

5.3.2 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. Die Auswertung der internen
Fehlerquellen wird Uber ein Fehlermaskenregister aktiviert, das Verhalten der Rechteckausgange im
Fehlerfall kann mittels dieses Registers ebenfalls konfiguriert werden. Es ist mdglich, die Pins NERR und
NRES zu verbinden, um eine Neusynchronisation des IC im Fehlerfall zu starten.

® Wurde das Fehlersignal aktiviert bzw. eines der Fehlerbits im Ergebnisregister gesetzt, so sind das aktuelle
Messergebnis und alle nachfolgenden Ergebnisse zu verwerfen. Nach Beseitigung der Fehlerursache und dem
Riicksetzen der Fehlerbits ist fiir Absolutwertmessungen ein erneutes Uberfahren des Referenzpunktes notwendig!

5.3.3 Nullsignale OREF

Das Nullsignal OREF wird generiert, wenn die Analogsignale Sinus und Kosinus den Phasenwinkel 0°
aufweisen und gleichzeitig die Differenzspannung der Referenzeingdnge REFP und REFN die
Schaltschwelle Gberschreitet. Die Schaltpunkte des Referenzsignals missen im Bereich von 0°+ [90°...180°]
liegen. Die Breite des Nullsignals OREF (Referenzimpuls) am Ausgang betragt 1 Inkrement, d.h. ¥4 Periode
der Ausgangssignale A und B.

Forward: Cosine before Sine

U cos SIN

Abbildung 5: Eingangssignale Interpolation
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Abbildung 6: Ausgangssignale

5.3.4 Maximale Eingangsfrequenz

Die maximale Eingangsfrequenz ist abhangig von der gewahlten Schnittstelle am Ausgang. Werden die
Rechteckfolgen (A/B/Z) als Ausgangssignal verwendet, so wird die maximale Eingangsfrequenz begrenzt
durch die Interpolationsrate und den minimalen Flankenabstand (tp,). Wird ausschlief3lich der interne
Zahlwert verarbeitet, so wird die maximale Eingangsfrequenz durch die Taktfrequenz fosz bestimmt.

5.3.5 Flankenabstandskontrolle

Die Intervallzeit (IT) bzw. der minimale Flankenabstand t,, an den Ausgangssignalen kann zwischen 1/fosz
und 128/fosz in binaren Schritten eingestellt werden.

AT 1L ] 1

B b
p_min

o

Abbildung 7: Flankenabstand

Fir die Zahlerbetriebsart (das Bit Speed im Config1-Register ist gesetzt) betragt die max. Eingangsfrequenz
fmax=fosz /200. In allen anderen Betriebsarten wird sie begrenzt durch den minimalen Impulsabstand am
Ausgang. Es gilt:

fmax = 0.86*fosz /(IR*IT) < fosz/200

fosz: Frequenz am Pin XA

IR: aktivierte Interpolationsrate

IT: aktivierte Intervallzeit

® Diese Werte gelten bei abgeglichener Phase zwischen den Eingangssignalen und nach dem Einschwingen der

internen Signalregelung. Bis zu diesem Zeitpunkt darf die Eingangsfrequenz nur 50% der angegebenen
Maximalfrequenz betragen.

Als Grenzwerte ergeben sich eine maximale Eingangsfrequenz von 110kHz bei einem Takt von 22MHz zum
einen, sowie ein garantierter Flankenabstand an den A/B-Signalen von 128us bei einem Takt von 1MHz zum
anderen. Zwischen diesen beiden Werten kann durch geeignete Wahl von Taktfrequenz und Intervallzeit der
GC-IP1000B an eine grolRe Reihe spezifischer Systeme angepasst werden.

Die Konfiguration des GC-IP1000B erfolgt nach den Anforderungen des Sensors und der
Nachfolgeelektronik.
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5.3.6 Konfiguration von t,, und f,s,

ABZ-Ausgang benutzt?
N0/ ______________J

CFG1-SPEED =0
ERRMASK-FAST1 = 1
ERRMASK-FAST2 = 1

CFG1-SPEED = 1 bzw.
ERRMASK-FAST1 =1 ERRMASK = 0x3F oder OxFF
ERRMASK-FAST2 =0 Bedingung: tpp (zahler an ABZ) < tpp (GC-1P1000B)

bzw. "
ERRMASK = OxDF Oszillatorfrequenz vorgegeben?
N[ Ja |

CFGO0-IT(2:0): beliebig N=2 N=1 N /= 26rGo-Tep(20)> top (Zahler anABZ) -
. CFGO-IT(2:0) = '001" CFGO-IT(2:0) = '000" foss
fuax = fosz/ 200 fosz < 2/tpp (zahler an ABZ) fosz < 1/tpp (zahler an ABZ) top (c-p10008) = Niffosz
top (Gc-IP10008) = 2/fosz top (ac-1P1000) = 1/fosz

f|\/|A)(= 0.86 - fosz/ (N|RATE) < fosz/ 200,

Beispiele:

a) Der minimale Flankenabstand der an A, B und Z angeschlossenen Elektronik betréagt 250ns. Die
Interpolationsrate ist 1000, die maximale Eingangsfrequenz betragt 1kHz. Die Oszillatorfrequenz ist frei
wahlbar.

CFG1-SPEED =0

ERRMASK-FAST1 = 1

ERRMASK-FAST2 = 1

CFG1-IT(2:0) = '001"

fosz < 2/250 ns, 1kHz > 0.86 - fosz / (2:1000)
— 3MHz < fosz < 8MHz

b) Der minimale Flankenabstand der an A, B und Z angeschlossenen Elektronik betragt 150ns. Die
Interpolationsrate

ist 800. Die Oszillatorfrequenz betragt 20MHz. Die maximale Eingangsfrequenz wird aus den vorgegebenen
Parametern bestimmt.

CFG1-SPEED = 0

ERRMASK-FAST1 = 1

ERRMASK-FAST2 = 1

N = 2CF61TPPE0) > 150ns - 20MHz — N > 3

— CFG1-IT(2:0) = '010", N=4, fuax = 0.86 -20MHz / (4-800),

— fMAX = 5.375kHz

5.4 Glitchfilter

Der minimale zeitliche Abstand top, zu dem die Ausgangssignale A,B und OREF schalten dirfen, kann
zwischen 1/foszund 128/foszin binaren Schritten eingestellt werden. Des weiteren ist es mdglich, ein digitales
Filter fur diese Ausgange zu aktivieren (Pin bzw. Bit GFE). In diesem Fall wird bei Stillstand bzw. kleinen
Eingangsfrequenzen der minimale Flankenabstand (tpe) automatisch auf 1024/fosz gedndert. Nach dem
Schalten eines der Ausgange wird die nachstfolgende Flanke des anderen Signals erst am IC-Ausgang
sichtbar, wenn die Zeit tp» abgelaufen ist. So kann auch im Falle einer kurzzeitigen Stérung der
Eingangssignale ein nachfolgend angeschlossener Interpolationszahler fehlerfrei arbeiten.

® Es ist zu beachten, dass im Umschaltbereich zur automatischen Aktivierung / Deaktivierung dieses Filters die
Geschwindigkeitsproportionalitét der A/B-Ausgangssignale nicht in jedem Fall gegeben ist.
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5.5 Messwertrigger

Mit einer Signalflanke am Pin TRG kann der aktuelle Zahlwert in das Triggerhalteregister (SPI-Register TRG)
Uubernommen werden. In diesem Fall wird das Bit FROZEN gesetzt. Eine erneute Triggerung wird solange
verhindert, bis dieses Bit Uber einen der SPI-Befehle 0x05 (CLRTRG) bzw. 0x01 (RESCNT) riickgesetzt
wird. In den Bits 31 und 30 des Triggerhalteregisters TRG sind der Zustand des Signals FROZEN und TRG
abgelegt. Die aktive Triggerflanke kann mit dem Konfigurationsbit TRGSLP (Register CFG1) eingestellt
werden.

5.6 Fehlerverarbeitung

Im IC gibt es 6 Quellen zur Erzeugung des Fehlersignals. Jede Quelle kann mit dem zugehérigen Bit im
Fehlermaskenregister aktiviert werden. Bei aktiviertem Bit LatchErr werden die einzelnen Fehlersignale bis
zum nachsten Reset bzw. zum nachsten SPI-Befehl ResetCount (Command 0x01) gespeichert. Die ODER-
Verknupfung der so maskierten bzw. gespeicherten Fehlersignale wird am Pin NERR L-aktiv ausgegeben.
Bei aktiviertem Bit HoldErr verandern sich in diesem Fall die Ausgédnge A_UP, B_Down und OREF nicht
mehr. Es ist moglich, die Pins NERR und NRES zur Neusynchronisation des ICs im Fehlerfall zu verbinden.
In diesem Fall ist das Fehlersignal 4 Systemtakte lang aktiv.

Tabelle 12: Fehlerverarbeitung

GCOMP Regelgrenze des GAIN-Reglers ist erreicht

OCOMP Regelgrenze des Offset-Reglers ist erreicht

BQLOW  Amplitudenfehler: der aus SIN und COS resultierende Vektor is zu klein
ADUQOVL  Einer der ADU ist Ubersteuert

FAST1 Eingangsfrequenz ist zu hoch, keine Richtungserkennung mehr méglich (Config-Bit Speed = 1)
Eingangsfrequenz ist zu hoch, A/B-Signale kénnen nicht gebildet werden (Config-Bit Speed = 0)

O G

FAST2 Eingangsfrequenz ist zu hoch, Rechteckausgange kénnen nicht folgen (abhangig von IT(2:0)), wirkt 1
nicht falls IT(2:0) gleich 00

HoldERR  Ausgangssignale werden im Fehlerfall nicht gedndert 0

LatchERR  Maskiertes Fehlersignal wird bis zum SPI-Befehl 0x01 bzw. RESET gespeichert 0

Die funf fir die Zahlerbetriebsart relevanten Fehlersignale GCOMP, OCOMP, SENS = BQLOW oder ADUOVL und
FAST1 sind in den 4 MSB des SPI-Zahlwertes (Leseadresse 0x00) gespeichert.

5.6.1 Sensorabrissfehler

Teilweises bzw. vollstandiges Abreisen des angeschlossenen Sensors wird im GC-IP1000B im Moment des
Eintretens erkannt. Danach versucht die Signalregelung diese Fehler auszugleichen, was aufgrund des
groRen Wertebereiches der Signalkorrekturregister dazu fiihren kann, dass diese Fehlerursache scheinbar
nicht mehr vorhanden ist. Auch nach einem Reset des IC kdnnen, in Abhangigkeit von den konfigurierten
Reglerinitialisierungswerten, nicht alle Fehlerzustande erkannt werden. (siehe auch Applikationshinweise).

® Fir Rechteckbetrieb (A/B oder UP/DOWN) wird ein Wert von 0x3F bzw. OxFF im Fehlermaskenregister empfohlen,
fiir die Zahlerbetriebsart ein Wert von 0xDF bei gesetztem SPEED-Bit im Register CFG1.
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6 Serielle Schnittstelle (SPI)

Die serielle Schnittstelle enthalt je ein 16 Bit Schieberegister fiir Lese- und Schreibzugriffe. Ein zusatzliches
16- Bit Halteregister dient bei Lesezugriffen zum Zwischenspeichern der beiden MSB. Ein 8-Bit
Adressregister wird sowohl fiir Lese- als auch Schreibzugriffe verwendet. Das Schreiben in den GC-IP1000B
erfolgt byteorientiert, das Lesen erfolgt wortorientiert. Die Ubertragung selbst erfolgt in 16 Bit Worten. Ein
geschriebenes Lesekommando fuhrt dabei im darauffolgenden Zugriff zur zugehoérigen Datenausgabe. Die
Ausfiihrung eines Single-Byte-Befehls erfolgt am Ende der Datenlbertragung. Es ist méglich, bis zu 16
Kanale an dieser Schnittstelle zu betreiben. Die Festlegung der Hardwareadresse des IC erfolgt dabei durch
Lesen der Pins DP(3:0) mittels eines speziellen Kommandos.

Der GC-IP1000B ist ein Slave, der empfangene Kommandos und Daten auswertet, aber keine
Kommunikation starten kann. Das SPI-Protokoll wird Uber 4 Leitungen ausgefiihrt:

SDI Dateneingang

SDO Datenausgang (open Drain), SDO dient auch als RDY-Signal
SCLK Takt

SCEN Enable

Jeder Transfer wird durch das Senden eines Kommandos (s. u.) eingeleitet. Dazu wird SCEN Uber 16 Takte
SCLK auf L gehalten. Die Eingangsdaten an SDI werden zur steigenden Flanke von SCLK ausgewertet.
Gleichzeitig wird mit jeder steigenden Flanke an SCLK das Schieben der Daten des Halteregisters
ausgelost.

SPI - Zugriff
t ta L ty o Beginn der Befehlsabarbeitung

SCLK » [ | ] l |

Ausgabe Bit 14 an 5SDO *IRDY =L nur fiir
synchronen Lesezugriff

Ubernakme Bit 15 von SDI

Abbildung 8: SPI-Zugriff

Tabelle 13: SPI

2 X Tosz + 15 ns" SPI-Takt, H-Zeit
t 2 X Tosz + 15 ns” SPI-Takt, L-Zeit
tw 2 X Tosz + 15 ns" Wartezeit zwischen SCEN fallend und SCLK steigend
troy 3XxTosz+ 15 ns 4 xTosz+15ns Umschaltverzégerung RDY / SDO ab SCEN
tvoi 15 ns Zeit zwischen SCLK steigend und Datenlibernahme
tseroi 1 X Tosz + 15 ns” Setupzeit SDI vor SCLK
tvoo 4 Tosz+15ns 5Tosz + 15 ns Zeit zwischen SCLK steigend und Datenausgabe

" 15ns: nur wenn Takt an SCLK unabhéngig vom Systemtakt (an Pin XA), sonst: Setup-Zeit vor fallender Flanke an Takt XA
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6.1 Protokoll an SDI

Tabelle 14: Protokoll SPI

Bit-Nr. am Signal SDI Beschreibung

15 14 13 12 M 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 X 0 O X X X X X X X X X X X X RES reserviert

0 nB? 0 1 H32 H22 H12 H0? A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 WRA Schreibe Adresse

0 nB? 1 0 H3? H2? H1? H0? D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO WRD Schreibe Daten

0 nB? 1 1 H3? H22 H1? H0? C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 CO WRC Schreibe Befehl

1 nB? 0 0 H3? H2? H1? HO® A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 RDO/ST Lese Byte 0 + 1 (LSB) "

1 nB? 0 1 H3? H2?2 H12 HO? X X X X X X X X RD1 Lese Byte 2 + 3 (MSB)

1 nB? 1 X H3? H2? H12 HO? X X X X X X X X NOP Ausgabe des Leseregisters

" Mit diesem Kommando erfolgt die Ubernahme der internen Daten in ein 32-Bit Halteregister
2 n einkanaligen Systemen diese Bits auf ,0‘ setzen

Tabelle 15: Adressen SPI

0: Befehl an alle Kanale
nB Broadcast (L-aktiv)
1: Befehl an den in H(3:0) adressierten Kanal

Kanaladresse der Datenulbertragung (nur fur WRA/WRD/WRC)
H(3:0) Hardwareadresse Default: 0x00
wird nicht ausgewertet, wenn nB = 0

A(7:0) Registeradresse Adresse innerhalb eines Kanals
C(7:0) Kommando Single-Wort-Befehl
D(7:0) Datenwort Daten Zum Schreiben / Gelesene Daten erscheinen an SDO

Kommandowort —Beispiele

Setze Adressregister in allen angeschlossenen Kanalen auf 0x01: 0x1001
Schreibe Daten 0x48 in Kanal 0x04: 0x6448
Lese L-Wort von Register 0x07, nur ein IC ist vorhanden: 0x8007
Konfiguration der Hardwareadresse in allen angeschlossenen Kanalen 0x3000
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6.2 Synchron-/Asynchronbetrieb

Lese-Daten werden mit dem Kommando RDO/ST in das Halteregister ibernommen. Dies geschieht bei
Gleichstand des internen Zykluszahlers und dem SYNC-Register (Synchronbetrieb) bzw. bei gesetztem
ASYNC-Bit (Asynchronbetrieb). Das Pin SDO ist wahrend der Wartezeit Low. (Bedeutung RDY) .

In der synchronen Betriebsart der SPI kénnen die Ausgangsdaten einem Abtastzeitpunkt zugeordnet
werden. Es ist moéglich, aquidistante Messungen durchzufiihren. (siehe auch Applikationsbeispiel). In der
asynchronen Betriebsart werden héhere Ubertragungsgeschwindigkeiten erreicht.

Beispiel 32-Bit — Lesezugriff synchron zum internen Zykluszahler

SENCOON. /N /NS
*) beliebiges Kommando

07

0 X xwook . N SYNC /moy X Bgeos1  YROY X Bye2+3 )\ SYNC /rDY

Halteregister X zu iibertragende Daten X

Abbildung 9: SPI-Zugriff

Beispiel 16-Bit — Lesezugriff asynchron, 3 Kanale

=\ /N /N /N
o1 ¢ Rpomo S>— oot N mom > roomo >
DO & xxx >—< DaaHo > Dmaml »>—< Dmm

Halteregister Kanal 0 X zu fibertragende Daten X
Halteregister Kanal 1 X zZu ibertragende Daten
Halteregister Kanal 2 X m tbertragende Daten

Abbildung 10: Lese-Zugriff

Beispiel Kommandoausfihrung 1 Kanal

SEN \ ,ﬁ
Kommando wird

Abbildung 11: Kommandoausfiihrung

Beispiel Schreibzugriff 1 Kanal

“N___ /T
DI WRA(Adresse) p=——C  WRD (Dater) Y
00 ¢ oxx > xx >—

Abbildung 12: Schreibzugriff
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7 EEPROM

Alle Konfigurationsdaten und Reglerwerte kénnen in einem EEPROM abgelegt werden. Wenn dieser
EEPROM nicht angeschlossen wird, arbeitet der IC mit den an den Konfigurations-Pins eingestellten Werten.
Nach einem Reset (Hardware, Software) wird getestet, ob der EEPROM angeschlossen ist und bei Bedarf
ausgelesen. Es ist méglich, bis zu 8 Banke von Konfigurationsdaten im EEPROM abzulegen. Das Schreiben
des EEPROM geschieht immer Uber die SPI-Schnittstelle. Aus diesem Grund ist zur Anpassung an spezielle
Messsysteme und Geber einmalig ein Betrieb des GC-IP1000B mit SPI notwendig.

7.1 Signale / Hardwareprotokoll

Verwendet werden kdnnen die ATMEL-EEPROM-Typen AT59C11 und AT93C56 im 8 Bit-Modus. Fur den
AT93C56 muss dabei das Pin ERDY uber einen Pull-Up-Widerstand auf DVDD gelegt werden. Zusatzlich
muss nach jedem Schreibzugriff (WRITE / ERAL / WRAL) eine Wartezeit von > 10ms eingehalten werden.

7.2 Adresszuordnung
Die Adressen A6, A5 und A4 sind die Basisadresse fiir einen Block von Konfigurationsdaten. Die Adressen
innerhalb des Blocks entsprechen den SPI-Schreibadressen. Ein Block ist wie folgt aufgebaut:

Tabelle 16: Adresszuordnung EEPROM

I S VT I S
8

0 Config 0 Sinus Offset
1 Config 1 9 Kosinus Gain
2 Config 2 A Kosinus Offset
3 ErrMask B reserviert (0x00)
4 Phase C reserviert (0x00)
® reserviert (0x00) D reserviert (0x00)
6 reserviert (0x00) E reserviert (0x00)
7 Sinus Gain = Kennung
Kennung:
0x46 Daten in Konfigurationsblock 0 werden zur Konfiguration verwendet. Die Blocke 1-7 kénnen
vom Anwender mit beliebigen Daten programmiert werden.
0x47 Daten im mittels DP(2:0) adressierten Konfigurationsblock werden verwendet.
sonst EEPROM wird nicht verwendet und kann vom Anwender mit beliebigen Daten programmiert

werden
7.3 OP-Codes

Tabelle 17: OP-Codes

EEPROM-Befehl Bedeutung POC (3:0)

EWEN erlaube Schreibbefehle 0011 (0x03)
EWDS verbiete Schreibbefehle 0000 (0x00)
READ EEPROM lesen 1000 (0x08)
WRITE EEPROM schreiben 0100 (0x04)
WRAL alle Zellen schreiben 0001 (0x01)
ERAL alle Zellen I6schen 0010 (0x02)
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8 Register

Register

Der GC-IP1000B beinhaltet 16- und 32-Bit Leseregister sowie 8-Bit Schreibregister. Die Adresszuordnung
erfolgt getrennt nach Lese- und Schreibregistern. Ein dritter Adressraum ist fiir Kommandos reserviert.

8.1 Leseregister

Tabelle 18: Leseregister

Bedutung Byts 3 Byte0
NT

0x00 Zahlwert / Status C

0x02 Regler Sinus SOFF SGAIN
0x03 Regler Kosinus COFF CGAIN
0x04 EEPROM EEPSTAT EEPRDAT
0x05 Konfiguration CFG1 CFGO
0x06 Konfiguration ERRMASK CFG2
0x07 SPI-Modus DPIN SYNC
0x09 Interpolationsregister DPHI PHI

0xOF Trigger TRG

8.2 Schreibregister

Tabelle 19: Schreibregister

Adresse

0x00
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
0x0A
0x0B
0x0C
0x0D
0x0E

Konfiguration
Konfiguration
Konfiguration
Konfiguration
Phasenkorrektur
reserviert
reserviert
Regler Sinus (Gain)
Regler Sinus (Offset)
Regler Kosinus (Gain)
Regler Kosinus (Offset)
SPI-Synchronisation
EEPROM — Schreibdaten
EEPROM — Adresse
EEPROM — OPCode
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8.3 Kommandos

Tabelle 20: Kommandos

0x00 Kanal Die Hardwareadresse wird von den Pins DP(3:0) gelesen. Dieses Kommando muss immer als
Broadcast-Kommando durchgefihrt werden.
® In Mehrkanalsystemen muss dieses Kommando als erster Befehl nach einem Global-Reset
gesendet werden!

0x01 Reset Count Der Parallelzahler wird zurlickgesetzt, das Fehlerregister wird geldscht, das Triggerhalteregister
wird fir einen neuen Triggervorgang freigegeben.

0x02 Init Die Konfiguration wird aus den EEPROM gelesen, der Parallelzahler wird zurlickgesetzt,
Fehlerregister werden geldscht.

0x03 Init Regler Die Regler-Werte werden aus dem EEPROM gelesen.

0x04 Reset Regler  Die Regler werden in die Mitte gestellt.

0x05 Clear Frozen  Das Triggerhalteregister wird fiir einen neuen Triggervorgang freigegeben.

8.4 Kodierung
CNT

Leseadresse: 0x00

Resetwert: 0x00
31 30 29 28 27:0
GCOMP | OCoMP | SENS FAST1 CNT
CNT Zahlwert (Zweierkomplement)
FAST1 Geschwindigkeitsfehler
SENS Sensor-Fehler (ADU-Overflow oder Sensorabriss
OCOMP Offset-Fehler
GCOMP Gain-Fehler

TRG Triggerhalteregister Status / Zahlwert

Leseadresse: OxO0F

Resetwert: 0x00
31 30 29 28 27:0
FROZEN | TRGIN | 0 | 0 CNT
CNT Zahlwert (Zweierkomplement) gespeichert im Triggerhalteregister
FROZEN neuer Triggerwert wurde gespeichert, Triggereingang gesperrt
TRGIN aktueller Pegel am TRG — Pin

_ Interpolationsergebnis / Phasenwinkel

Leseadresse: 0x09 (Byte 1/0)

15:10 9:0
0x00 PHI
PHI Signalphase (vorzeichenlos binar)

Skalierung: 0 ... IR =0° ... 360°

Far IRATE 1000/500/250/125 Skalierung: 0...1000 = 0...360°, Maximalwert 999
Far IRATE 800/400/200/100 Skalierung: 0... 800 = 0...360°, Maximalwert 799
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_ Interpolationsergebnis / Phasenwinkeldnderung

Leseadresse: 0x09 (Byte 3/2)

15:10 9:0
0%00 | DPHT
DPHI Signalphasenanderung (Zweierkomplement)

Skalierung: -IR/2 ... +IR/2 = -180° ... +180°

Leseadresse: 0x07 (Byte 1)

Resetwert: Pins (DP 3:0)
7:4 3:0
0000 | DP (3:0)
DP (3:0) Pegel an den GC-IP1000B Pins DP (3:0)

CFGO Konfigurationsregister 0

Leseadresse 0x05 (Byte 0)
Schreibadresse 0x00
EEPROM-Adresse 0x00
Resetwert Konfigurationspins werden gelesen
7 6 5:3 2:0
UDMODE | GFE | IT(2:0) | TR (2:0)
(IR (20) | Interpolationsrate |RechteckperiodenA/B| | IT(2:0) | _Intervalzsittwin 1/ fos:
000 800 200 000 1
001 400 100 001 2
010 200 50 010 4
011 100 25 011 8
100 1000 250 100 16
101 500 125 101 32
110 250 62.5 110 64
111 125 31.25 111 128
UDMODE 0 Pins A_UP und B_DOWN arbeiten im A/B-Modus
1 Pins A_UP und B_DOWN arbeiten im Up/Down-Modus
GFE 0 Glitchfilter deaktiviert
1 Glitchfilter aktiviert

CFG1 Konfigurationsregister 1

Leseadresse 0x05 (Byte 1)
Schreibadresse 0x01
EEPROM-Adresse 0x01
Resetwert 0x00
7:5 4 3 2 1 0
Ooo*) TRSLP SPEED DISREG DISREF O*)

7 Bits diirfen nicht gedndert werden, um die korrekte Funktion des IC zu garantieren

Dokument: 43000-DB-2-3-D-IP1000B-AMAC Seite: 25/33

. © 2017 AMAC ASIC- und Mikrosensoranwendung Chemnitz GmbH Datum: 31.01.2017
Anderungen vorbehalten. Jegliche Vervielfaltigung, Weiterverarbeitung und Ubersetzung dieses Dokumentes sowie Ausziigen daraus bedirfen der
schriftichen Genehmigung der AMAC ASIC- und Mikrosensoranwendung Chemnitz GmbH.



Datenblatt IP1000B Register

DISREG 0 interne Signalregelung aktiviert
1 interne Signalregelung deaktiviert
TRSLP 0 Triggerflanke an Pin TRG fallend
1 Triggerflanke an Pin TRG steigend
DISREF 0 Referenzpunktverarbeitung aktiviert
1 Referenzpunktverarbeitung deaktiviert
SPEED 0 Geschwindigkeitstiiberwachung fiir A/B — Ausgange konfigurieren
1 Geschwindigkeitsiberwachung fiir internen Zahler konfigurieren

CFG2 Konfigurationsregister 2

Leseadresse 0x06 (Byte 0)
Schreibadresse 0x02
EEPROM-Adresse 0x02
Resetwert 0x3C
7:6 5:2 1:0
00" | 11117 | ADU

Bits diirfen nicht geéndert werden, um die korrekte Funktion des IC zu garantieren

L beliebig intern, 12 Bit
H 00 TLC1417
H 01 TLC1400
H 10 AD7475
H 11 reserviert

m Fehlermaskenregister

Leseadresse 0x06 (Byte 1)
Schreibadresse 0x03
EEPROM-Adresse 0x03
Resetwert 0x3F
7 6 5 4 3 2 1 0
Latch | Hold | Fast2 | Fastl ADUOVL BOLO OCoMP GCoMP
GCOMP Freigabe Gainfehlererkennung
OCOMP Freigabe Offsetfehlererkennung
BQLOW Freigabe Sensorabrisserkennung
ADUOVL Freigabe Ubersteuerungserkennung
FAST1 Freigabe Geschwindigkeitsiiberwachung (Zahler und A/B-Signal)
FAST2 Freigabe Geschwindigkeitsiberwachung (A/B-Signal)
HOLD Deaktivierung der Rechteckausgénge im Fehlerfall
LATCH Speicherung der Fehlerzustande

@ Flir Rechteckbetrieb (A/B oder UP/DOWN) wird ein Wert von 0x3F bzw. OxFF im Fehlermaskenregister empfohlen, fiir
die Z&ahlerbetriebsart ein Wert von OxDF bei gesetztem SPEED-Bit im Config1-Register.
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SYNC SPI-Synchronisationsregister

Leseadresse 0x07 (Byte 0)
Schreibadresse 0x0B
EEPROM-Adresse 0x0B
Resetwert 0x00
7 6 5:0

ASYNC | 0 | SYNCVA

ASYNC 0 Ubernahme der Lesedaten mit SPI-RDO/ST bei nichstem Gleichstand von Zykluszahler und
SYNCVAL

1 Ubernahme der Lesedaten immer mit SPI-RDO/ST

SYNCVAL SPI-Synchronisationstakt

m Phasenpotentiometer

Schreibadressen 0x04
EEPROM-Adresse 0x04
Resetwert O0xOF
7:6 5 4:0
00 | PHRANGE | PHASE
PHRANGE 0 Einstellbereich Phasenpotentiometer +6°
1 Einstellbereich Phasenpotentiometer £12°
PHASE 0x00 maximale Phasenkorrektur negativ

O0xO0F keine Phasenkorrektur
0x1E maximale Phasenkorrektur positiv
0x1F keine Phasenkorrektur

reserviert
reserviert

Schreibadressen 0x05 / 0x06
EEPROM-Adressen 0x05 / 0x06
Resetwert 0x00

7:0
00000000

Alle Bits dieser Register mussen auf den Wert 0 gesetzt werden.

SGAIN Gainkorrekturwert Sinus
CGAIN Gainkorrekturwert Kosinus

Leseadressen 0x02 / 0x03 (Byte 0)
Schreibadressen 0x07 / 0x09
EEPROM-Adresse 0x07 / 0x09
Resetwert 0x80
7:0
GAIN
GAIN aktueller Wert der Gainkorrekturregister (vorzeichenlos binar)
Skalierung: 0x00  Faktor 0.5
0x80  Faktor 1
OxFF  Faktor 1.5
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SOFF Offsetkorrekturwert Sinus
COFF Offsetkorrekturwert Kosinus

Leseadressen 0x02 / 0x03 (Byte 1)
Schreibadressen 0x08 / Ox0A
EEPROM-Adresse 0x08 / Ox0A
Resetwert 0x00
7:0
OFFSET
OFFSET aktueller Wert der Offsetkorrekturregister (Zweierkomplement)
Skalierung: 0x80  maximaler Offset negativ (-25% ADU-Maximal)

0x00 kein Offset
0x7F  maximaler Offset positiv (+25% ADU-Maximal)

® Schreibzugriffe auf die Register SOFF/COFF/SGAIN/CGAIN dienen zur Voreinstellung - diese Register werden

sténdig von der internen Signalregelung aktualisiert. Der angegebene Skalierungsfaktor gilt fiir das Verhalten des
Korrekturregisters, er beschreibt nicht den maximal méglichen Signalfehler.

EEPRDAT EEPROM - gelesene Daten
EEPWDAT EEPROM - zu schreibende Daten

Leseadresse 0x04 (Byte 0)
Schreibadresse 0x0C
Resetwert 0x00
7:0
DATA
DATA EEPROM-Daten

EEPSTAT EEPROM - Status

Leseadresse 0x04 (Byte 1)
Resetwert erkannter EEPROM
7:3 2 1 0
0x00 ‘ EEPConf ‘ EEPexist EEPisBank
EEPisBank bankadressierter EEPROM wurde erkannt
EEPexist gultiger EEPROM wurde erkannt
EEPConf GC-IP1000B greift zur Konfiguration auf EEPROM zu, SPI-Befehle zur Konfiguration

bzw. zum EEPROM-Zugriff sind verboten

EEPADR EEPROM - Adresse

Schreibadresse 0x0D
Resetwert 0x00
7 6:4 3:0
0 ‘ BANK ADR
BANK Auswahl EEPROM-Konfigurationsbank
ADR Auswahl EEPROM-Adresse
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EEPOPC EEPROM - Befehlsausfiihrung

Schreibadresse 0x0E
Resetwert 0x00
7:4 3:0
0000 | opc \
EWEN erlaube Schreibbefehle 0011 (0x03)
EWDS verbiete Schreibbefehle 0000 (0x00)
READ EEPROM lesen 1000 (0x08)
WRITE EEPROM schreiben 0100 (0x04)
WRAL alle Zellen schreiben 0001 (0x01)
ERAL alle Zellen I6schen 0010 (0x02)

® Schreiben auf Register EEPOPC bewirkt den Beginn eines EEPROM-Zugriffs. EEPROM-Daten werden nur bei den
OPCodes WRITE und WRAL ausgewertet. Ein EEPROM-Zugriff wird ignoriert, wenn bereits ein EEP-Zugriff aktiv ist.
Nach der Ausfiihrung eines EEPROM-Kommandos sind die SPI-Schreibregister EEPWDAT, EEPADR und EEPOPC
undefiniert.

9 Signallaufzeit

Referenzpunkt N+3

Sample s(t) :J N+1I N+2

ADU-Daten :)( ADUN-1) X ADU(N) X ADU(N+1) X

Me3wert an SPI-Adr 0x00/0x0F X(N-2) X X(N-1) X X(N) X X(N+1)

ext. an A/B angeschloss. Zdihler )OO

Referenzpunkt.
CREF istH

X(N-1)-1 X(N-1)+1  X(N-1)+3

Abbildung 13: Signallaufzeit

Die Verzdgerungszeit t, zwischen Abtastzeitpunkt und Messergebnis betrdgt 114 Systemtakte fur den
Messwert im SPI-Register CNT bzw. TRG. Bei Verwendung eines Zahlers an den Ausgangen A_UP und
B_Down betragt diese Zeit 178 Systemtakte.

®Es ist zu beachten, dass die konstante Verzégerungszeit des IC (wie in jedem digitalem System) dazu fiihrt, dass sich
eine frequenzabhéngige Phasenverschiebung zwischen den analogen Eingangssignalen und den Ausgangssignalen
ergibt. (dj = 2p-f-tv).
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10 Kennwerte

Tabelle 21: Betriebsbedingungen

m—-m-m

Betriebsspannung Analog / Digital 4.75 5.25
Stromaufnahme analog ( @20°C) 25 85] 60 mA
Stromaufnahme digital ( @20MHz & 20°C) 25 mA
Takt Low-Zeit / High-Zeit 23" 500 ns
Oszillator an XA (externer Takt)

Betriebstemperatur -20 85 °C
Taktfrequenz 1 22 MHz
Quarz an XA und XB

Betriebstemperatur 0 85 °C
Taktfrequenz 1 20" MHz
interne Kapazitat an XA und XB 3 pF

" Bei Einsatz eines Quarzes zur Taktversorgung darf minimale Takt-Low/High-Zeit im gesamten Temperaturbereich nicht unterschritten werden.

Tabelle 22: Analoger Eingangsteil

m—-m-m

Eingangsfrequenz Analogteil (< 1dB Dampfung) 150 kH
Phasenverschiebung zwischen SIN und COS @100kHz <0.3 <05 °
Amplitude SINN < SINP / COSN < COSP 80% Nominal je nach GO/G1 120% Nominal
Common-ModePegel SINN < SINP / COSN < COSP 1.5 Ve ! 2 Vee — 1.5V \Y
CMRR (< 5Hz) 62 dB
PSRR (< 5Hz) 62 dB
Eingangsimpedanz 1GW]||10pF

Ausgangsstrom an UOS / U0S180 / UOC 100 pA
Phasenkorrektur (Bereich 1) 15 +6 +7 °
Phasenkorrektur (Bereich 2) +11 +12 +13 °
Schaltbereich Referenzpunktkomparator -10/+15 mV

Tabelle 23: ADU

bommuert S, T T it

Eingangsimpedanz 100MW||45pF

Referenzspannung positiv (RxH) 3.75 3.85 3.95 \Y
Referenzspannung positiv (RxL) 0.66 0.70 0.74 Vv
Signal-Amplitude (Direkteinspeisung) 1.95 Voo

Tabelle 24: Interpolation

m—-m-m

Eingangsfrequenz fosz/ 200 kHz
Amplitudenregelung +20% bez. auf
Offsetreglung +10% e
Interpolationsrate 100 1000

minimale Intervallzeit A/B — Signal 1/ fosz 128 / fosz ns
Impulsbreite UP/DOWN-Signal 1/ (2*fosz) 64 / fosz ns
Interpolationsgenauigkeit +0.7 +1.5 Ink.
Verzogerungszeit (Parallelzahler) 114 SYSCLK
Verzogerungszeit (Rechteckausgange) 178 SYSCLK
Pulsbreite Triggersignal an TRG 1/ fosz+ 15 ns

T S 7S 7S T

ESD-Festigkeit
Setup-Zeit NRES vor XA (fallende Flanke) 15 ns
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Abbildung 15: GC-IP1000B Carrier Tape
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