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ENX RIO Encoder — Produkt-Information

Abbildung 1 ENX 16 RIO

Die hochauflésenden optisch-reflektiven Encoder der Baureihe ENX RIO sind besonders geeignet fiir hoch-
prazise und trotzdem dynamische Positionsregelung sowie fiir sehr prazise Drehzahlregelung. Sie zeich-
nen sich durch folgende Qualitaten aus:

Drei-Kanal-Inkrementalencoder mit differentieller RS422-kompatibler Schnittstelle.
Auflésung von 512 bis 65'536 Impulsen pro Umdrehung.
Ausgangs-Pulsfrequenz von mindestens 3 MHz und Drehzahlen von bis zu 40‘000 min-1.

Sehr kompaktes und ausserst robustes Gehause mit 16 mm Durchmesser und 7 mm
Baulange.

Unempfindlich gegeniiber magnetischen Stérungen und staubgeschiitzte Kapselung nach Schutz-
klasse 1P54.

Bauform und Anschliisse weitgehend kompatibel zur bekannten ENX 16 EASY Baureihe.

Die ENX RIO Encoder sind werkseitig konfigurierbar und auf einer breiten Palette von hochwertigen Moto-
ren verfligbar. Die elektrischen Anschliisse sind kompatibel zu allen maxon Steuerungen mit inkrementel-
lem Encodereingang im 2.54 mm Rastermass.

Hinweis
@ Die aufgefiihrten Daten sind rein fiir Informationszwecke bestimmt. Keine der angegebenen Werte oder
Angaben kdnnen als Indikator einer garantierten Leistung herangezogen werden.
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Technische Daten
Absolute Grenzdaten

1 TECHNISCHE DATEN
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1.1 Absolute Grenzdaten
Parameter Bedingungen Min Max Einheit
Versorgungsspannung (Vcc) -0.3 +6.0 V
Spannung am Signalausgang 0.3 +6.0 Vv
(Vsignal)
Versorgungsstrom (l4q) —40 +150 mA
Signalausgangsstrom (lsignal) -50 +30 mA
ESD-Spannung (Vesd), alle Pins HBM 100 pF, 1.5 kQ 4 kV
Betriebstemperatur (Tamp) -40 +105 °C
Lagertemperatur (Tstore) -40 +105 °C
Luftfeuchtigkeit nicht kondensierend 20 80 Y%rH
1.2 Allgemeine Werte
Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Versorgungsspannung (V¢c) +4.5 5 +5.5 \%
Mit Line Receiver EIA-422, Last-
Versorgungsstrom (lqq) widerstand 120 O 115 mA
Analoge Grenzfrequenz *1 200 kHz
Anmerkung *1 Flr Impulszahlen <4096 cpt ergibt sich daraus eine mégliche Drehzahl von ca. 45000 min-1. Fiir Impuls-
zahlen >4096 cpt wird die Drehzahl durch die maximale Ausgangspulsfrequenz limitiert.
1.3 Inkrementelle Schnittstelle
Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Anzahl Kanale ChA, ChB, Chl 3 -
werkseitig in Schritten von 256 .
Impulse pro Umdrehung (N) Impulsen konfigurierbar 512 65536 cpt
Pulsfrequenz (fpuise) Maximale Ausgangs-Pulsfrequenz 3.125 MHz
Signalausgangsstrom (Isignal) Mit Line Receiver EIA-422 -20 +20 mA
Signalspannung hoch (Vhigh) Isignal <20 MA, Ve =4.5V 2.7 \%
Signalspannung tief (Viow) Isignal <20 MA, Vg =5.5V 0.5 \
_ Anstiegszeit/Abfallzeit ChA/B/l @
Flankensteilheit (trans) Lastwiderstand 120 Q, Cioad <200 pF 5 20 ns
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Technische Daten
Winkelmessung

1.4 Winkelmessung
Bedingungen Alle Werte bei T = 25°C, n = 5000 min-1, V¢c = 5 V, wenn nicht anders angegeben.
Definitionen Siehe >Seite 7.
Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Zahlrichtung der Inkremental-signale Bfewegung der Mot“orwelle Iur
. Signalphasenlage “A vor B”, vom Ccw
(Dir)
Wellenende gesehen
Zustandslange (Lstate) Und N=512...8192 cpt 75 90 105
Indexpulslange (Lindex mit ChA/B N=8‘448...16'384 cpt 60 90 120 ‘e
synchronisiert) N=16'640...65'536 cpt 30 20 150
Minimale Zustandsdauer (tstate) 40 ns
Integrale Nichtlinearitat (INL) Alle Impulszahlen 0.25 0.5 °m
N=512...8'192 cpt 0.2 0.4
Differentielle Nichtlinearitat (DNL) N=8'448...16°384 cpt 0.5 0.75 LSB
N=16‘640...65536 cpt 1
N=512...8'192 cpt <0.5
. o N=8448...16°384 cpt 1 LSB
Wiederholgenauigkeit (Jitter)
N=16'640...65'536 cpt 4
Alle Impulszahlen 0.005 °m
) N=512...8'192 cpt 75 90 105
:)hasenverzogerung A zu B (Phase N=8'448...16'384 cpt 60 90 120 °e
N=16‘640...65536 cpt 30 90 150
Winkel-Hysterese (Hyst) Alle Impulszahlen 0.005 °m
Verzégerungszeit des digitalen Typische Latenz der digitalen
. ' . 2 us
Signalpfades Signalverarbeitung
1.5 Mechanische Daten
Parameter Bedingungen Einheit
Abmessungen (D x L), ohne Flansch
(> Abbildung 2) ENX 16 RIO 158 x7 mm
Tragheitsmoment (Jt) Motorwelle &1.5...8 mm 0.05...1.2 g cm2
Standard-Kabellange (Lc) ENX 16 RIO 300/ 1'000 mm
Schutz gegen Fremdkorper und Innenraum Encodergehause —
Wasser
ENX RIO Encoder Produkt-Information
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1.6 Massbild
Fir detaillierte Angaben =»Abschnitt “1.5 Mechanische Daten”.

D @15.8%0s , Lc
‘ |
%/% /
\
|
Motor + Flansch

Abbildung 2 ENX 16 RIO — Massbild [mm]

+0.03
L 7015
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2 DEFINITIONEN

Definitionen
Massbild

Position.

Mittlerer Winkelfehler [°m]

Mittelwert des Winkelfehlers an jeder
Position, tUber eine bestimmte Anzahl
Umdrehungen.

Integrale Nichtlinearitat (INL)
['m]

Spitze-Spitze-Wert des mittleren
Winkelfehlers.

Jitter (Wiederholgenauigkeit)
[°m] oder [LSB]

Sechs Standard-Abweichungen des
Winkelfehlers pro Umdrehung (an jeder
Position, tUber eine bestimmte Anzahl
Umdrehungen).

Jitter [°m] ist typischerweise unabhangig
von der Aufldsung und gibt die maximal
verwendbare Wiederholgenauigkeit flr
Positionierungsaufgaben an.

Jitter [LSB] ist auflésungsabhéngig. Bei
definiertem Jitter [°m] ist der Wert ungefahr
proportional zur Auflésung.

Messwert Definition lllustration
Differenz zwischen gemessener und echter
Winkelfehler [°m] Winkelposition des Rotors bei jeder

Gemessener Winkel ¢‘ [°m]

\
A esioize ] 30

Echter Winkel c];[°m]

Winkelfehler € [°m]

Echter Winkel ¢ [°m]
Mittlerer Winkelfehler
100 Umdrehungen
Nicht wiederholbar
(100 Umdrehungen)
3@01
Echter Winkel ¢ [°'m]

Bit mit dem niedrigsten
Stellenwert (LSB)

Minimale messbare Differenz zwischen zwei
Winkelwerten bei gegebener Auflésung (=
Quadcount, = Zustand).

Zustandsfehler [LSB]

Differenz zwischen tatsachlicher
Zustandslange und durchschnittlicher
Zustandslange.

Mittlerer Zustandsfehler [LSB]

Mittelwert des Zustandsfehlers liber eine
Anzahl Umdrehungen fiir jeden Zustand der
Umdrehung.

Differentielle Nichtlinearitat
[DNL]

Maximaler positiver oder negativer mittlerer
Zustandsfehler.

A Gemessener diskreter Winkel ¢‘ [°m]
360°4

Zustandsfehler 6 [LSB]

__ &Nominaler Zustand : 1 LSB (qc)

4 380
+ Echter Winkel ¢ F’m]
A Zustandsfehler 6 [LSB]
0.5 . —-a -
DNL [LSB]
360°
.  Echter Winkel ¢ [°m]

¥~ [ Mittlerer Zustandsfehler
054 100 Umdrehungen

Jitter [LSB] (100 Umdrehungen)
0.1 : . 360°
-0.1
Echter Winkel ¢ [°m]
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Definitionen
Massbild x
Messwert Definition lllustration
Minimal gemessene Zustandslange
Minimale Zustandslange [°e] | innerhalb einer Anzahl Umdrehungen - —
bezogen auf die Pulslange. 2 N
Maximal gemessene Zustandslange I Zeit
Maximale Zustandslange [°e] | innerhalb einer Anzahl Umdrehungen i—— -
bezogen auf die Pulslange. e R
- = !
Minimale Zustandsdauer [ns] Durch Chip bggrenzter minimaler Abstand — =y b
zwischen zwei A/B-Flanken. b, B, %,
Ox 2 Ox % O 77,
% % %
% &K &%
\\\7
%
tp e
. . Al i I .
Zeitdifferenz der ansteigenden Flanke A [ ®
Phasenverzdgerung 6 [°e] nach B relativ zur Zustandsdauer des —> ty € ¢ = ty/ t, *180°%l
positiven Niveaus von A. —
’ I .
Zeit

Tabelle 1

Definitionen

ENX RIO Encoder Produkt-Information
mmag | 2019-11 | 4218182-02



Typische Messergebnisse
m x n Winkelfehler pro Umdrehung, kalibriert

3 TYPISCHE MESSERGEBNISSE

3.1 Winkelfehler pro Umdrehung, kalibriert

Der mittlere Winkelfehler [°’m] und die Wiederholgenauigkeit (Jitter) [°m] sind unabhangig von der gewahl-
ten Auflésung. In LSB angegebene Messwerte sind abhangig von der Auflésung.

Nachfolgende Diagramme zeigen Winkelfehler-Messungen eines inkrementellen Encoders konfiguriert in
unterschiedlichen Auflésungen unter folgenden Bedingungen: Messung von 25 Umdrehungen bei V=5V,
n=5‘000 min-1, 120 Q Belastung, T=25°C.

Impulse pro
Umdrehung Diagramm Analyse
(N)
0.1-
0.05-
INL | 0.1°m
0- DNL | 0.025 LSB
512 cot Min State | 0.98 LSB = 88°e
P -0.05- Max State | 1.02 LSB = 92°¢
Min Phase | 88°e
'O~1_| T 1 1 1 T 1 1 1 1 T 1 MaX Phase 92°e
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
qc
Plot 0
0.1-
0.05-
INL | 0.1°m
0- DNL | 0.1LSB
. Min State | 0.9 LSB = 81°¢e
409%cpt | s Max State | 1.1 LSB = 99°%
Min Phase | 80°e
-0.1-} ; : ; ; ; - , . | Max Phase | 95°e
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
qc
Plot 0
0.1-
0.05-
INL | 0.1°m
0- DNL | 0.3LSB
\ Min State | 0.75 LSB = 70°e
1638dcpt | s Max State | 1.25 LSB = 110°e
Min Phase | 60°e
-0.1-L : : : : : : ) Max Phase | 95°e
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
qc
Plot 0

ENX RIO Encoder Produkt-Information
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Typische Messergebnisse
Winkelfehler pro Umdrehung, kalibriert
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Impulse pro
Umdrehung Diagramm Analyse
(N)
0.1-
0.05-
INL | 0.1°m
0- DNL [ 0.5LSB
] Min State | 0.5 LSB = 45°¢
82768 cpt | os- Max State | 1.5 LSB = 135°%
Min Phase | 50°e
-0.1-L - . - - - . | Max Phase | 100°e
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
qc
Plot 0
0.1-
0.05-
INL | 0.1°m
0- DNL | 0.5LSB
. Min State | 0.5 LSB = 45°¢
65536 cpt | 1 0s- Max State | 1.5 LSB = 135°%
Min Phase | 45°
-0.1-L . : : . . ) Max Phase | 110°e
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
qc
Plot 0
Tabelle 2 Typische Messergebnisse
ENX RIO Encoder Produkt-Information
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Typische Messergebnisse
m x n Oszilloskop-Kurven

3.2 Oszilloskop-Kurven

Abbildung 3 zeigt die Inkrementalsignale A, B, | eines RIO-Encoders (N=8'192 cpt), aufgezeichnet in Dreh-
richtung CW bei V=5 V, n=2'500 min-1, 120 Q Belastung, T=25°C.

Signale: C2 = ChA; C3 = ChB; C4 = Chl; 2 us/div; 2 V/div

o
j
.- =]

Jood eed b e e
W

Db bl el bed hd e

cal A —

Abbildung 3 Oszilloskop-Kurven

Abbildung 4 zeigt die Inkrementalsignale A, B, | eines RIO-Encoders (N=8'192 cpt), aufgezeichnet in Dreh-
richtung CW bei V¢c=5 V, n=2'500 min-1, 120 Q Belastung, T=25°C nach Auswertung mit einem Line Recei-

ver EIA-422.
Signale: C2 = ChA; C3 = ChB; C4 = Chl; 2 us/div; 2 V/div

T - -

C3

cal " A " .
y i ¥ . i

Abbildung 4 Oszilloskop-Kurven mit Line Receiver
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Typische Messergebnisse
Temperatur-Abhangigkeit

3.3

Temperatur-Abhéangigkeit
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INL, DNL Zustandsdauer und Phasenverzégerung sind im Wesentlichen temperaturunabhangig.

Abbildung 5 zeigt die Temperatur-Abhangigkeit von zehn verschiedenen RIO-Encodern unter folgenden

Bedingungen: V=5V, 5000 min-1, 120 Q Belastung, 16384 cpt

Z/\_._(‘/\/‘W/\/\/\A/\/\A/n

108

90

== Minimum von Min State

=e—Maximum von MaxState

w
g
min / max Phase Delay [°e]

——— T o~ ——e- ettt oo o~ Mittelwert von DNL
—e—Mittelwert von INL
1 36
—e—Minimum von Min Phase Delay
~o==0 S —— Maximum von Max Phase Delay

Min State[LSB], Max State[LSB], DNL[LSB], INL["m]
-
o

0.5

0

12 3 45 6 7 8 910/ 12 3 456 7 8 91012 3 456 7 8 91012457 8 910 Sample #

-40 25 85

Abbildung 5 Temperatur-Abhangigkeit

105

Temp [°C]

34 Auflésungs-Abhiangigkeit
Die INL ist unabhangig von der Auflésung (= Tabelle 2). Die auflésungsabhangigen Messwerte verschlech-
tern sich mit hdherer Auflésung.
Abbildung 6 zeigt die Auflésungs-Abhangigkeit von zehn verschiedenen RIO Encodern unter folgenden
Bedingungen: V¢:=5 V, n=7'500 min-1, 120 Q Belastung, T=25°C
3 108
;E 25 90
g 2 72 E
g 15 5 g —e—Mittelwert von Min State
3 £ —e=Mittelwert von Maxstate
é £  —e—Mittelwert von DNL
g, 5 E —e—Mittelwert von INL
2 —e—Minimum von Min Phase Delay
§ Maximum von Max Phase Delay
§ 05 18
o - - 0
13 5 6 8 1001 3 5 6 7 8 101 3 5 6 7 8 10 1 2 3 5 6 7 8 10 Sample #
1024 4096 8192 16384 Counts per turn [cpt]
Abbildung 6 Auflédsungs-Abhéangigkeit (binare Auflésungen)
ENX RIO Encoder Produkt-Information
12 mmag | 2019-11 | 4218182-02



maxon

4 ANSCHLUSSBELEGUNG

A

Maximal erlaubte Versorgungsspannung

Anschlussbelegung
Auflésungs-Abhangigkeit

» Stellen Sie sicher, dass die Versorgungsspannung innerhalb des angegebenen Bereichs liegt.
» Versorgungsspannungen ausserhalb des angegebenen Bereichs zerstéren das Gerét.
» Gerét nur bei ausgeschalteter Versorgungsspannung (Vc:=0) einstecken.

Abbildung 7

blau
grau
grau
grau
grau
grau
7 grau
grau

grau

grau

_|
o

o
o
o
w

ENX 16 RIO — Anschlussstecker

nicht belegt
VCC

GND

nicht belegt
ChA/

ChA

ChB/

ChB

Chl/

Chl

Anschlussspannung

Masse

Kanal A Komplementarsignal

Kanal A

Kanal B Komplementarsignal

Kanal B

Kanal | (Index) Komplementérsignal

Kanal | (Index)

ENX 16 RIO — Anschlussbelegung

Anschlussstecker ENX 16 RIO

Anschlussstecker

Federleiste, Raster 2.54 mm, 5 x 2-polig

Gegenstecker

Stiftleiste, Raster 2.54 mm, 5 x 2-polig (EN 60603-13/DIN 41651)

Tabelle 4

ENX 16 RIO - Spezifikationen Anschlussstecker
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Ausgangsbeschaltung
Auflésungs-Abhangigkeit m x n

5 AUSGANGSBESCHALTUNG

Die nachfolgende Abbildung zeigt die konzeptionelle Beschaltung der Ausgénge.

| Stecker
1 nicht belegt
V
« 2 Vee
A 3 GND
A 4 nicht belegt
. B/ 5 A/
Chip 5 6 A
I/ 7 B/
I 8 B
9 I/
GND 10 |
|

Abbildung 8 ENX 16 RIO — Ausgangsbeschaltung
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Ausgangsbeschaltung
m x n Auflésungs-Abhangigkeit

eepage intentionally left blankee
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