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ENX OPT Encoder — Produkt-Information

Abbildung 1 ENX 6 OPT (links) / ENX 8 OPT (rechts)

Die ausserst kompakten maxon OPT Encoder nutzen ein optisch reflektives Winkelmesssystem um
inkrementale Rechtecksignale zu generieren. Sie verfligen Uber drei Kanale (A, B, 1) mit einer durch die
Strichscheibe gegebenen festen Aufldsung von 128 Impulsen pro Umdrehung.

Mit ihrem Versorgungsspannungsbereich von 3 V bis 6 V und dem sehr geringen Leistungsbedarf sind
die Encoder hervorragend fir mobile und batteriebetriebene Anwendungen geeignet.

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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1 Technische Daten

11 Absolute Grenzdaten

Parameter Bedingungen Min Max Einheit
Versorgungsspannung (V¢c) 3 6 V
Spa.nnung am Signalausgang 3 6 Vv
(VS|gnaI)

Betriebstemperatur (Tamb) —-20 +85 °C

Lagertemperatur (Tstore) -20 +85 °C

Luftfeuchtigkeit Nicht kondensierend 20 85 Y%rH
Tabelle 1 Absolute Grenzdaten

1.2  Allgemeine Werte

Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Versorgungsspannung (V¢c) +3 +6 \%
Versorgungsstrom (l4q) Vee = 5V, Ausgange unbelastet 4 mA

Tabelle 2 Allgemeine Werte

1.3 Inkrementelle Schnittstelle

Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Anzahl Kanale ChA, ChB, Chl 3 -
Impulse pro Umdrehung (N) 128 cpt
Pulsfrequenz (fpuise) Maximale Ausgangs-Pulsfrequenz 1 MHz
Signalausgangsstrom (Isignal) Vee=5V 5 mA
Signalspannung hoch (Vhign) Isignal <5 MA, relativ zu Ve Vee—0.5V \%
Signalspannung tief (Viow) Isignal <6 mA 0.5 \Y
Flankensteilheit (tirans) ﬁ;ssttiegszeit/Abfallzeit ChA/B/I ohne 100 ns
Tabelle 3 Inkrementelle Schnittstelle
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1.4  Winkelmessung

Bedingungen Alle Werte bei T = 25°C, n = 10000 min-1, V¢c = 5 V, wenn nicht anders angegeben.
Definitionen Siehe >Seite 6.
Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Bewegung der Motorwelle fiir

Zahlrichtung der Inkremental-

signale (Dir) Signalphasenlage “A vor B”, vom CCwW

Wellenende gesehen

Zustandslange (Lstate) und
Indexpulslange (Lindex mit ChA/B

N=128 cpt 45 90 135 °
synchronisiert), Inkremental- P ©
signale
Minimale Zustandsdauer (tstate) 1 us
Integrale Nichtlinearitat (INL), 1 35 °m

Inkrementalsignale
Differentielle Nichtlinearitat (DNL) | N=128 cpt 0.25 0.5 LSB

Wiederholgenauigkeit (Jitter),
Inkrementalsignale

Wiederholgenauigkeit (Jitter) <0.035 °’m
Phasenverzdgerung A zu B

N=128 cpt <0.05 LSB

(Phase 6), Inkrementalsignale 60 90 120 ©
Winkel-Hysterese (Hyst) 0.01 °’m
Tabelle 4 Winkelmessung
1.5 Mechanische Daten
Parameter Bedingungen Wert Einheit
Abmessungen (D x L), ohne ENX 6 OPT 76.0 x 6.1 m
Flansch (= Abbildung 4) ENX 8 OPT @8.0x5.8
Tragheitsmoment (Jt) Motorwelle @1 mm 0.0015 g cm2
. ENX 6 OPT 80
Standard-Kabellange (Lc) mm
ENX 8 OPT 80
Tabelle 5 Mechanische Daten
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2 Definitionen

Messwert Definition lllustration
Differenz zwischen gemessener und
Winkelfehler [°m] echter Winkelposition des Rotors bei
jeder Position.
. N Gemessener Winkel ¢‘ [°m]
Mittelwert des Winkelfehlers an jeder el
Mittlerer Winkelfehler [°m] Position, Gber 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, Giber eine bestimmte Anzahl
Umdrehungen).

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

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

\
A esioize ] 30

Echter Winkel d;["m]

Winkelfehler € [°m]

Echter Winkel ¢ [°m]
Mittlerer Winkelfehler
100 Umdrehungen
Nicht wiederholbar
(100 Umdrehungen)
3§0:
Echter Winkel d;["m]

I Jitter [°'m]

0.5”

-0.5"1.

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 tber eine
Anzahl Umdrehungen flr 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)

1360°
* Echter Winkel ¢ F’m]
05d Zustan.(isf_erll_er 6I[LSB]
.
DNL [LSB] .
® » Echter Winkel ¢ [°m]

¥ [ Mittlerer Zustandsfehler
-0.54 100 Umdrehungen

Jitter [LSB] (100 Umdrehungen)
0.1 360°
-0.1 . T ——— -
Echter Winkel ¢ [°m]

Minimale Zustandslange [°e]

Minimal gemessene Zustandslange
innerhalb einer Anzahl Umdrehungen
bezogen auf die Pulslange.

Maximale Zustandslange [°€]

Maximal gemessene Zustandsléange
innerhalb einer Anzahl Umdrehungen
bezogen auf die Pulslange.

Minimale Zustandsdauer [ns]

Durch Chip begrenzter minimaler
Abstand zwischen zwei A/B-Flanken.

= =
A
I Zeit
e —
B
I Zeit
> ey — e
b, %
CA X %
%7 5 %
W% 2% %%
%S % %L
% 2 %
&% &K &%
N
v
%
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Messwert Definition lllustration
tp i
A
Zeitdifferenz der ansteigenden Flanke A [ m >eit
Phasenverzdgerung 6 [°e] nach B relativ zur Zustandsdauer des —> t; i€ ¢ =t/ t, *180%l
ositiven Niveaus von A.
’ 1 I T
| Zeit
4 —>ii€ -
U
- le—
J
Maximale positive oder negative | p
—_—i —
Abweichung der einzelnen Schaltpunkte 4 e
Maximaler Kommutierungs- der Kommutierungssignale zum W I | i
winkelfehler (maxCAE) [e] Sollzeitpunkt (Referenzsignal), ermittelt 60° 120° 180° 240° 300° 360°
Uber eine bestimmte Anzahl
Umdrehungen. 154 CAELe] ]
60° ﬂr 180° 240° 300° 360°
-15°F
mMCAE = max(abs(CAE¢, CAE.cy))
Tabelle 6 Definitionen
maxon motor
ENX OPT Encoder Dokument-ID: 4091042-01 7
Produkt-Information Ausgabe: April 2017

© 2017 maxon motor. Anderungen ohne Vorankiindigung méglich.

printed: 20170427 08:53:17 Document: 4091042 / 01/ Approval In Progress / CONFIDENTIAL



maxon motor

maxon motor ag Briinigstrasse 220 P.O. Box 263 CH-6072 Sachseln Phone +41 41 666 15 00 Fax +41 41 666 16 50 www.maxonmotor.com

3 Typische Messergebnisse

3.1 Winkelfehler pro Umdrehung

Nachfolgende Diagramme zeigen Winkelfehler-Messungen von zwei unterschiedlichen, gemass Kenn-
werten zuldssigen OPT Encodern unter folgenden Bedingungen: Messung von 25 Umdrehungen bei

Vee=5 V, n=10000 min-1, T=25°C

Diagramm Analyse
2_
= INL | 1°m
g 0'—-\__,_//— Jitter | 0.02°m = 0.03 LSB
Typ %.1- DNL | 0.1LSB
3 Min State | 0.9 LSB = 81°e
2 S— : — S— : S— | Max State | 1.1 LSB = 99°e
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
qc
Plot0
2_
g 11
£ INL | 3.4°m
5 07 Jitter | 0.03°m = 0.04 LSB
Max e DNL | 0.35LSB
3 Min State | 0.65 LSB = 60°e
2 : i : : : : i : : i ] Max State | 1.2 LSB = 110°e
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
qc
Plot0
Tabelle 7 Typische Messergebnisse
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3.2 Temperatur-Abhéangigkeit

Die Kennwerte des Encoders sind weitestgehend unabhangig von der Temperatur.

Abbildung 2 zeigt die Temperatur-Abhangigkeit von zehn OPT Encoder Mustern unter folgenden Bedin-
gungen: Vec=5 V, 10°000 min-1, 128 cpt

- Mittelwert von INL

===Minimum von Min State

o
3

——Maximum von MaxState

Mittelwert von mean Jitter

o
N

——Mittelwert von DNL

INL [°m], Min State [LSB], Max State [LSB], Jitter [LSB], DNL [LSB]
°
=

o
o

1 2 3 4 5 7 8 9 10 1 2 3 4 5 7 8 9 10 1 2 3 4 5 7 8 9 10 Sample
Temperature [°C]

Abbildung 2 Temperatur-Abhangigkeit

3.3 Oszilloskop-Kurven

Abbildung 3 zeigt die Inkrementalsignale A, B, |, aufgezeichnet in Drehrichtung CW bei V=5V,
n=10000 min-1, T=25°C.

Signale: C1 = ChA; C2 = ChB; C3 = Chl; 20 us/div; 5 V/div

3495V

2095V . : +
s T | =
24.95 V1 # " {——‘——

SRS

14957}

995V

495V

L_{
] F‘T
= |

50 .: t + — * Y

505V

-100 us 80 s -60 ps -40 s -20 us 0hs 20us 40us 60us 80us 100 ps

| DT [Timebase 0.0 ps||Trigger 25 L8
5.00 V/div| 5.00 Vidiv| 20.0 ps/div|Normal 1.55 V
10.050 V 150 mV 500 kS 2.5 GS/s|Edge Positive

Abbildung 3 Oszilloskop-Kurve
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4 Massbilder

80 +1

80 +1

—

5.8-0.1

]

0
 26-0.1

0
28 0.1

Abbildung 4 Massbilder [mm] — ENX 6 OPT (links) / ENX 8 OPT (rechts)
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5 Anschlussbelegung

Gerét.
» Gerét nur bei ausgeschalteter Versorgungsspannung (V¢c=0) einstecken.

Maximal erlaubte Versorgungsspannung
*‘ « Stellen Sie sicher, dass die Versorgungsspannung innerhalb des angegebenen Bereichs liegt.
» Versorgungsspannungen ausserhalb des angegebenen Bereichs oder falsche Polung zerstéren das

12

1

Abbildung 5 Anschlussstecker
ENX OPT ENX OPT
Pin & & Beschreibung
DC-Motor EC-Motor
1 Motor + Wicklung W1
2 | Motor - Wicklung W2 Motoranschlisse
3 | nicht verbunden Wicklung W3
4 | GND GND Masse
5 | Ve Vee Anschlussspannung
6 | ChA ChA Kanal A
7 | ChB ChB Kanal B
8 |[Chl Chl Kanal | (Index)
9 | nicht verbunden nicht verbunden -
10 | nicht verbunden nicht verbunden -
11 | nicht verbunden nicht verbunden -
12 | nicht verbunden nicht verbunden -
Tabelle 8 Anschlussstecker — Anschlussbelegung
Spezifikationen
EE? g 8'2¥ Gegenstecker F Fl\%llzez(iszfzg\-qe ;gi;)der; elsplelseise...
» Tyco (1-1734839-2)
Tabelle 9 Anschlussstecker — Spezifikationen
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6 Ausgangsbeschaltung

Abbildung 6 zeigt die konzeptionelle Beschaltung der Ausgange.

Motoranschluss

W1 / Motor +
W2 / Motor -
W3

GND

\%

cc

A

B

|

nicht verbunden
nicht verbunden
nicht verbunden
nicht verbunden

W1 w2 W3
V

Motor
&
Encoder

Q
O
O~NO O WN =

- o >

-
o ©

-
_

-
N

GND
I

Abbildung 6 Ausgangsbeschaltung — ENX OPT

Generell wird ein hochohmiges Netzwerk (beispielsweise CMOS Eingang) empfohlen.

Pull-up und/oder Pull-down-Widerstande sind erlaubt aber nicht notwendig. Sollten sie dennoch verwen-
det werden, miissen sie so dimensioniert werden, dass der Strom pro Kanal auf <5 mA limitiert wird.

Motorsteuerung

cc

Chip [

) @ Output A, B, |

L

.

Abbildung 7 Ausgangsbeschaltung

Versorgungsspannung
Der Versorgungsspannung des Last-Netzwerks darf die Versorgungsspannung des Encoders nicht

liberschreiten.
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7 Zubehor

Bestellnummer | Beschreibung

Zum Anschluss des ENX 6/8 OPT an eine maxon
Steuerung. Mit integriertem Line Driver RS422 und

498157 Adapter wahlbarer Encoder-Versorgungsspannung Venc = 3.3V

(aus V¢ Uber Linearregler) oder Venc = Vec = 5V

Fir weitere Angaben =»maxon Katalog

Tabelle 10 Geeignetes Zubehor
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