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ENX 8 EASY INT ENX 13 EASY INT ENX 16 EASY INT
Abbildung 1 Ubersicht (Auszug)

Die ausserst kompakten maxon EASY-Encoder nutzen ein interpoliertes Winkelmesssystem mittels Hall-
Sensoren um Winkelinformationen mit bis zu 4096 Schritten pro Umdrehung zu generieren. Wahlweise
oder in Kombination werden inkrementale Rechtecksignale, absolute Winkelwerte (SSI oder BISS-C) und/
oder Kommutierungssignale bereitgestellt.

Die Encoder sind zum durchmesserkonformen Anbau an die ECX-Motorreihe in den Aussendurchmessern
8, 13, 16, 19 und 22 mm verfiigbar:

+  ENXEASY INT - Inkrementalencoder mit differenziellen Ausgangssignalen

+  ENXEASY INT COMM - Inkrementalencoder mit Kommutierungssignalen

+  ENXEASY INT Absolute — Absolutencoder

+  ENXEASY INT Absolute COMM — Absolutencoder mit Kommutierungssignalen
+  ENX COMM - (ausschliesslich) Kommutierungssignale

Als Anschlusskabel sind, je nach Ausfiihrung, Flachbandkabel oder Einzellitzen erhaltlich. Die Ausfihrun-
gen mit Einzellitzen sind verpolungssicher ausgelegt.

Die Anschlussbelegung aller Versionen ist kompatibel zu den meisten maxon Steuerungen mit Encoder-
Schnittstelle.

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

Zl@igcgr Folgende Absolutencoder in der Ausfiihrung mit BiSS-C Schnittstelle besitzen eine BiSS-Zertifizierung:
+  ENX 13 EASY INT Absolute

+ ENX 16 EASY INT Absolute

+  ENX 19 EASY INT Absolute

+  ENX22 EASY INT Absolute

Das entsprechende Zertifikat steht im maxon Webshop fiir den Download zur Verfligung. Weitere Angaben
zum BiSS Modus sind im =» Kapitel “2.2 BiSS-C-Modus” auf Seite 11.

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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Technische Daten

1 TECHNISCHE DATEN

maxon

1.1 Absolute Grenzdaten
Parameter Bedingungen Min Max Einheit
Versorgungsspannung (Vec) -0.3 +6.0 V
Spannung am Signalausgang 03 +6.0 Vv
(Vsignal)
Versorgungsstrom (lgq) -30 +220 mA
) A,B.I; ohne Versorgungsspannung -100 +100
Signalausgangsstrom (lsignal) mA
DATA,; ohne Versorgungsspannung -10 +10
. HBM 100 pF, 1.5 kQ a8 2
ESD-Spannung (Vesd), alle Pins kv
EN 61000-4-2 J13...22 >2
Betriebstemperatur (Tamp) ™1 —40 +100 °C
Lagertemperatur (Tstore) ™1 -40 +100 °C
Luftfeuchtigkeit 28 20 80
. . Y%rH
(nicht kondensierend) d13...22 1 20 100

Anmerkung

feuchtigkeit von 20...80%rH ausgelegt.

1.2 Allgemeine Werte

*1 Die mitgelieferten Anschlussstecker sind fiir einen Temperaturbereich von —40...+105 °C und eine Luft-

Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Versorgungsspannung (Vcc) +4.5 5 +5.5 \%
Ausgangs-Pulsfrequenz <100 | 9 8 19
Versorgungsstrom (lqq) kHz, Lastwiderstand >100 kQ | @ 13...22 22 mA
1.3 Inkrementelle Schnittstelle
Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Anzahl Kanale ChA, ChB, Chl 3 -
(werkseitig konfigurierbar) 1...1024 & 13...22 1 256 1024 P
Pulsf (foulse) 08 05 MH
ulsfrequenz z
a pulee 2 13..22 4
Signalausgangsstrom (Isignal) Mit Line Receiver EIA-422 -60 120 +60 mA
Signalspannung hoch (Vhigh) Isignal <20 mA, relativ zu V¢ Vee—0.5V \Y
Signalspannung tief (Viow) Isignal <20 mA 0.5 \Y
I Anstiegszeit/Abfallzeit ChA/B/l @
Flankensteilheit (trans) Lastwiderstand 100 ©, Cioaq <200 pF 10 25 ns

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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1.4 Absolut-Schnittstelle

Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Schritte pro Umdrehung (N) SSI/BiSS-Modus 12 bit 4096 steps
Signalausgangsstrom (lsignal) DATA-Ausgang SSI/BiSS-Schnittstelle —60 120 +60 mA
Signalspannung hoch (Vhign) \E/)ATA-Ausgang: Isignal <20 mA, relativ zu Voo -1V Vv
cc
Signalspannung tief (Viow) DATA-Ausgang: lsignal <20 mA 0.5 \%
Flankensteilheit (tyans) g:’-\Tﬁ-_A;g%aan: Anstiegszeit/Abfallzeit, 60 ns
oad —
System Clock (fsys) 0.8 1.0 1.2 MHz
SSI-Modus 0.04 4
CLK Signalfrequenz (fcik) @8 0.6 10 MHz
BiSS-Modus
@13...22 0.05 10 [*a]
a8 16
SSI-Modus
@13...22 20
Timeout (tout) @8 2 us
BiSS-Modus 1.57
313...22 (1/fa)+
3.75 us
Minimaler Eingangspegel SSI/BISS-Modus 5 Vv
CLK HIGH (Vhignh)
Maximaler Eingangspegel .
CLK LOW (Viow) SSI/BiSS-Modus 0.8 V
. . g8 6.7
Eingangswiderstand CLK (Rinput) 21322 " kQ

Hinweis [*a] = Fiir den zertifizierten BiSS-Modus gilt eine maximale CLK Signalfrequenz von 5MHz.

1.5 Kommutierungs-Schnittstelle
Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
Anzahl Kanale H1, H2, H3 3 -
Pulsfrequenz (fouise) Maximale Ausgangs-Pulsfrequenz 53 kHz
Signalausgangsstrom (lsignal) =20 +20 mA
Signalspannung hoch (Vhigh) Isignal <20 mA, relativ zu Ve Vee—0.5V \%
Signalspannung tief (Viow) Isignal <20 mA 0.5 \%
Flankensteilheit (ttrans) Anstiegszeit/Abfallzeit ChA/B/l ohne Last 10 25 ns

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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1.6 Winkelmessung
Bedingungen Alle Werte bei T = 25°C, n = 10000 min-1, V¢ = 5 V, wenn nicht anders angegeben.
Definitionen Siehe =>Seite 12.
Parameter Bedingungen Min Typ Max Einheit
- Bewegung der Motorwelle fiir
éazlgllihzg?r? der Inkremental- Signalphasenlage “A vor B”, vom Ccw
9 Wellenende gesehen
ap . Bewegung der Motorwelle fiir
Za.hlrlchtung der Absolutsignale ansteigende Winkelwerte, vom cw
(Dir)
Wellenende gesehen
. ds (Letate) und N=1...128, 256, 512 cpt 45 90 135
ustandslange (Lstate) Un -
Indexpulslange (Lindex mit ChA/B N=1024 cpt : : __ 30 90 160 °g
synchronisiert), inkrementell N=500, 1000 cpt und weitere nicht-binare 30 90 250
Impulszahlen *2
Minimale Zustandsdauer (tstate). £ 5 5 MHz 2 13..22 125 ns
inkrementell
fpu|se>2.0 MHZ Q 13 22 625
Integrale Nichtlinearitat (INL) Alle Impulszahlen <1 2 °’m
N=1...128, 256, 512 cpt 0.3 0.5
Differentielle Nichtlinearitat (DNL) |- 1024 CPt 0.6 0.9 LSB
N=500, 1000 cpt und weitere nicht-binare 2
Impulszahlen *2
g8 <2
N=512 cpt
Wiederholgenauigkeit (Jitter), 213...22 0.5
. LSB
inkrementell g8 <4
N=1024 cpt
J13...22 1
. o a8 <0.35
Wiederholgenauigkeit (Jitter) Alle Impulszahlen °m
J13...22 0.1
i igkeit (Ji a8 <473
Wiederholgenauigkeit (Jitter), SSI/BiSS-Modus 12 bit LSB
absolut 213...22 173
Phasenverzdgerung A zu B N=1...512 cpt 45 90 135 oe
(Phase 0), inkrementell N=513...1024 cpt 15 90 165
. a8 0.35
Winkel-Hysterese (Hyst) N=1...1024 cpt °’m
J13...22 0.17
Bandbreite des analogen Typische aquivalente Bandbreite eines
) : . ) ) 16 kHz
Signalpfades einpoligen Tiefpassfilters
Verzogerungszeit des digitalen Typische Latenz der digitalen
) g . 2 us
Signalpfades Signalverarbeitung
Maximaler Kommutierungs- Varianten mit Kommutie- 28 4 °g
winkelfehler (maxCAE) rungssignalen (COMM) @ 13...22 2
Anmerkungen *2 Bei den nicht-bindren Impulszahlen (nur ENX 13...22 EASY INT) werden von den maximal méglichen

Zustdnden pro Umdrehung systematisch einzelne Zustédnde der Zielpulssequenz weggelassen. Damit ver-
ldngern sich die zugehd6rigen Ausgangspulse und fiihren zu einer Verschlechterung der auflésungsabhéngi-

gen Merkmale.

*3 Beim Lesen des Absolutwinkels an gleicher Position kbnnen sechs Standardabweichungen der resultie-

renden Wertesequenz 1 beziehungsweise 4 LSB erreichen.

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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1.7 Winkelausrichtung

Der Winkelwert “Null” des Absolutencoders, der Index des Inkrementalencoders sowie die steigende Flanke
des Kommutierungssignals H1 sind werksseitig auf den Kommutierungswinkel “Null” des verwendeten EC
(BLCD) Motors programmiert. Der Kommutierungswinkel "Null" liegt 30°e nach dem Nulldurchgang der
Gegen-EMK (=»Abbildung 2).

* An einen Motor mit mehreren Polpaaren (n) angebaut zeigen die Absolutencoder den Winkelwert
“Null” und die Inkrementalencoder den Index einmal pro mechanischer Umdrehung.

» Aufgrund der mehrfachen Polpaare zeigt der Motor diesen Kommutierungswinkel n mal pro
mechanischer Umdrehung.

Blockkommutierung Sensorlose Kommutierung

Signalverlauf der Hall-Sensoren

Leitphasen | Il m v v v EMK
Kommutierungswinkel 60 120 180 240 300 360
1 \
Hai-sensor o NN 1
harsensors S| [N 2 )
/’— -N\

Angelegte Motorspannung (Phase-Phase)

.

U2 F\ } H } } -
- 300° 0° 60° 120°
+

e I
"

~

~ 2.
180° ~240°- - 300°

Diagramm gilt flir Phase 1

1  Sternpunkt
2 Zeitverzdgerung 30°e
3 Nulldurchlauf EMK

Abbildung 2 Blockkommutierung eines EC (BLDC) Motors — Definition der Phasen

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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1.8 Mechanische Daten
Parameter Bedingungen Wert Einheit

ENX 8 EASY INT a8
ENX 13 EASY INT 213
ENX 13 COMM
ENX 16 EASY INT 216

Abmessungen ENX 16 COMM mm
ENX 19 EASY INT 219
ENX 19 COMM
ENX 22 EASY INT
ENX 22 COMM @22

Tragheitsmoment (Jt) Motorwelle @1...8 mm 0.01...0.7 g cmz2
ENX 8 EASY INT 300
ENX 13 EASY INT
ENX 13 COMM
ENX 16 EASY INT

Standard-Kabellange (Lc) ENX 16 COMM 200 mm

ENX 19 EASY INT
ENX 19 COMM
ENX 22 EASY INT
ENX 22 COMM

Fortsetzung auf nachster Seite.

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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ENX 8 EASY INT

******* ==

D @8 .01
|
T

]

Lc
Abbildung 3 ENX 8 EASY INT — Massbild [mm]

ENX 13|16 | 19| 22 EASY INT COMM

E%:[
— =

©3 950303 —
m O O ]
— — — oN e e I
Q Q8 8 Q L—
o =)
) —
]
—
Lc

Abbildung 4 ENX 13116 | 19|22 EASY INT COMM — Massbild [mm]
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ENX 13| 16 | 19 | 22 EASY INT ABSOLUTE

L ?[':-f
RN I i
Q Q Q.
A =
m——
[
[ ——
Lc
] [ I
7 |
] [ !
] L T
Abbildung 5 ENX 13|16 | 19 | 22 EASY INT Absolute — Massbild [mm]

ENX 13 | 16 | 22 COMM

II/
Al A ’?J—
- = —at-—— = ]
Q Q8
()
/
Lc
I i
] L
] [
] [ I
— - E ] [ }
/ L ]
Abbildung6  ENX 13| 16 | 22 COMM — Massbild [mm]
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m axo n Absolutencoder

2 ABSOLUTENCODER

Die «kENX EASY INT» Absolutencoder stellen die Funktionalitat eines Single-Turn Absolutencoders zur
Verfligung. Zwei Protokollvarianten sind werkseitig konfigurierbar; SSI und BiSS-C.

2.1 SSI-Modus
+ Die Wartezeit nach dem Lesen des letzten Bits muss grdsser sein als Timeout (tout)-
» Protokoll: 13 Daten-Bits, MSB zuerst, letztes Bit immer Null, Gray-codiert

» Ein kompletter Lesevorgang mit maximaler Taktrate kann mit folgender Formel errechnet
werden:

13 t

out”

—t
4MHz

Teiock

C'°°T\_/_\_Jﬂ/—\_/—\_/_\_/—\_/—k
=\~ =\
Data D11 D10 D2 D1 DO 0
—I ]\
‘MSB Data Range Lse | Timeout _

[ L) |

Abbildung 7 Timingdiagramm des EASY INT Absolute im SSI-Modus

2.2 BiSS-C-Modus
+ Die Wartezeit nach dem Lesen des letzten Bits muss grdsser sein als Timeout (tout)-

» Protokoll: 3 Bit Startsequenz {Ack, Start, CDS} feste Werte, 12 Daten-Bits (MSB zuerst), 2 Bits Feh-
ler/Warnung, 6 Bit CRC (Polynom: 0b1000011, invertierter Modus, binar codiert).

« Ein kompletter Lesevorgang mit maximaler Taktrate dauert mindestens wie folgt:

ENX 8 EASY INT ENX 13...22 EASY INT
! ! !
23 Toatirz " lout 2 Toam " (1'5 “Tomiz ’Wf) :

+ Die Schnittstelle ist BiSS-C-kompatibel, respektive zertifiziert (Ausnahme: ENX 8 EASY INT). Ein
BiSS Master (z.B Motion Controller) kann mittels Nutzung des «Auto Profile Detection Concept»
seine Schnittstelle zum Sensor automatisch konfigurieren (Anzahl Bit ST, CRC, nE, nW). Der
Encoder ist diesbeziiglich gemass der Spezifikation BiSS Profil 1 (BP1) vorkonfiguriert. Fiir ndhere
Angaben zur Spezifikation der BiSS-C Schnittstelle und des BiSS Profil 1: <»http://biss-inter-
face.com/ (Sektion “Downloads =» "EDS and Profile Definitions").

* In der einfachsten Konfiguration ist die Steuerung der Master und der ENX EASY Absolute der ein-
zige Slave.

Toiock

Data \ Ack /Start \CDS,T D11 X D10 x >’ DO X nE X W XCF;CX CRC X CECT Stop  Timeout
— \ —

MSB LSB
Data Range

[ >

Abbildung 8 Timingdiagramm des EASY INT Absolute im BiSS-C Modus

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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3 DEFINITIONEN

maxon

Messwert Definition lllustration
Differenz zwischen gemessener und echter
Winkelfehler [°m] Winkelposition des Rotors bei jeder
Position. 360° Gemessener Winkel ¢* [°m]
Mittelwert des Winkelfehlers an jeder
Mittlerer Winkelfehler [°m] Position, iber eine bestimmte Anzahl N

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, Uiber eine bestimmte Anzahl
Umdrehungen).

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

Jitter [LSB] ist auflésungsabhangig. Bei
definiertem Jitter [°m] ist der Wert ungefahr
proportional zur Auflosung.

S 5

Echter Winkel d;["m]

Winkelfehler € [°'m]

Echter Winkel ¢ [°m]
Mittlerer Winkelfehler
100 Umdrehungen)
Nicht wiederholbar
100 Umdrehungen
360°
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 Auflosung (=
Quadcount, = Zustand).

Zustandsfehler [LSB]

Differenz zwischen tatsachlicher
Zustandslange und durchschnittlicher
Zustandslange.

Mittlerer Zustandsfehler [LSB]

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

Differentielle Nichtlinearitat
[DNL]

Maximaler positiver oder negativer mittlerer
Zustandsfehler.

A Gemessener diskreter Winkel ¢* [°m]
360°¢

Zustandsfehler 6 [LSB]

_ _ A Nominaler Zustand : 1 LSB (qc)

2 360°
L] Echter Winkel ¢ ["’m]
A Zustandsfehler 6 [LSB]
0.54 -8 -
DNL [LSB]
360°
. o Echter Winkel ¢ [°m]

¥ [ Mittlerer Zustandsfehler
-0.54 100 Umdrehungen

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

Minimale Zustandslange [°€]

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

Maximale Zustandslange [°e]

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

Minimale Zustandsdauer [ns]

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

A
I Zeit
- —~
B
I Zeit
> ey e — e
B <%
% %
%, G %
2% ok %
o8 o O
) ) %
) & &
B
&
%

12
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Messwert

Definition

Illustration

i G
A
Zeitdifferenz der ansteigenden Flanke A ——+ 1 >Zeit
Phasenverzogerung 6 [°e] nach B relativ zur Zustandsdauer des —> ty i€ ¢ =t/ t, *180%l
positiven Niveaus von A. —‘
s I D T
| Zeit
A € —>! '<—
—t
—t>
Maximale positive oder negative ‘l\ —>iie— —>i e
. . Abweichung der einzelnen Schaltpunkte der :
Maximaler Kommutierungs- . ; . w I i
winkelfehler (maxCAE) [°e] Kommutierungssignale zum Sollzeitpunkt - - - 4 —i>
(Referenzsignal), ermittelt Gber eine 60° 120° 180° 240° 300° 360
bestimmte Anzahl Umdrehungen. 15 CAELe]
! | l
60° 130" 180° 240° 300° 360°
-15°4

mMCAE = max(abs(CAEcy, CAEccw))

Tabelle 1

Definitionen

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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4 TYPISCHE MESSERGEBNISSE

4.1 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 ENX 13 EASY INT, konfiguriert als inkre-
meteller Encoder in unterschiedlichen Auflésungen sowie als Absolutencoder mit maximaler Auflésung
unter folgenden Bedingungen: Messung von 25 Umdrehungen bei V=5 V, n=10000 min-1, T=25°C.
Auflésung Diagramm Analyse
0.5-
0.2-
INL | 0.5°m
0- Jitter | 0.1°m = 0.02 LSB
16 cpt -0.2- DNL | 0.03 LSB
i Min State | 0.97 LSB = 87°e
- — Max State | 1.02 LSB = 92°e
0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55 60 65
qc
Plot0
05
0.2-
INL | 0.5°m
o Jitter | 0.1°m = 0.25 LSB
256 cpt -0.2- DNL | 0.12 LSB
) Min State | 0.9 LSB = 81°e
-0.5- . y . . y : . . . . ) Max State | 1.1 LSB = 99°e
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
qc
Plot0
0.5-
0.2-
INL | 0.5°m
0 Jitter | 0.1°m = 0.5 LSB
512 cpt -0.2- DNL | 0.3LSB
) Min State | 0.85 LSB = 76°e
-0.5- ; ; : , , , . y : . ) Max State | 1.3 LSB = 117°e
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
qc
Plot0
05
0.2-
INL | 0.5°m
o Jitter [ 0.1°m =1 LSB
1024 cpt -0.2- DNL | 0.5LSB
i Min State | 0.8 LSB = 72°¢e
-0.5- . - . . . . . . ) Max State | 1.5 LSB = 135°¢
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
qc
Plot 0
ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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Typische Messergebnisse

Auflosung Diagramm Analyse
05
0.2
INL | 0.5°m
ol Jitter | 0.1°m = 0.5 LSB
500 cpt
(nicht-binar) 0.2 _ DNL O.75LSB_ .
i Min State | 0.85 LSB = 76°e
0.5 , , . . , . . . , | Max State | 1.75 LSB = 175°¢
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
qc
Plot 0
0.5
0.2
INL | 0.5°m
% Jitter | 0.1°m = 1 LSB
1000 cpt
. i 0.2+ DNL | 1.5LSB
(nicht-binar) ] Min State | 0.75 LSB = 67°
0.5-4 . ; ; ; ; , y | Max State | 2.5 LSB = 225°
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
qc
Plot 0
05
0.2-" it
o
12 bit INL | 0.5°m
(Absolute) 02- Y Jitter | 0.1°m = 1 LSB
'05: I 1 I I I 1 1 I 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
qc
Ploto [ ]
Tabelle 2 Typische Messergebnisse

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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Typische Messergebnisse

4.2 Temperatur-Abhéangigkeit

maxon

INL, DNL und Zustandsdauer (State) sind im Wesentlichen temperaturunabhangig. Infolge thermischen
Rauschens nimmt der Jitter mit steigender Temperatur zu, beziehungsweise die Wiederholgenauigkeit

nimmt mit steigender Temperatur ab.

Abbildung 9 zeigt die Temperatur-Abhangigkeit von acht verschiedenen ENX 13 EASY INT Mustern unter
folgenden Bedingungen: V=5 V, 10‘'000 min-1, 1 kQ Belastung, 1024 cpt.

1.4

[

<
o

=#=Minimum von Min State
== Maximum von MaxState

=
o

0.4

Mittelwert von mean Jitter
=== Mittelwert von DNL

— == Mittelwert von INL

<
o

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

1‘2‘3|6‘7‘8‘9|1O 1‘2|3‘E‘7‘8‘9‘10

-A0 25

Abbildung 9 Temperatur-Abhangigkeit

4.3 Auflésungs-Abhiangigkeit

1|2‘3‘5|7‘8‘9|1Q

Sample #
Temperature [°C]

105

INL und Wiederholgenauigkeit (Jitter) [°’m] sind unabhangig von der Auflésung (= Tabelle 2). Die auflo-
sungsabhangigen Messwerte verschlechtern sich mit hdherer Auflésung, insbesonders bei nicht-binaren

Auflésungen (=»Abbildung 11).

Abbildung 10 zeigt die Auflésungs-Abhangigkeit von acht verschiedenen ENX 13 EASY INT Mustern unter
folgenden Bedingungen: V¢c=5 V, 10‘000 min-1, 1 kQ Belastung, 25°C, binare Auflésung

1.8

Iy
=

\jg

|

[
J

|

=#=Minimum von Min State
=l=Maximum von MaxState

o
o

Mittelwert von mean Jitter

—~—Mittelwert von DNL

3

—#=Mittelwert von INL

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

|

1|2|3|s‘7‘s|9|10 1‘2‘3‘5|7|s‘9‘m 1|2|3|5|7|s‘9‘10

128 256 512

Abbildung 10 Aufldsungs-Abhangigkeit (binare Aufldsungen)

1|2|3‘s‘7‘s|9|10

Sample #
Counts per turn [cpt]

1024

16
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Abbildung 11 zeigt die Auflésungs-Abhangigkeit von acht verschiedenen ENX 13 EASY INT Mustern unter
folgenden Bedingungen: V=5 V, 10‘000 min-1, 1 kQ Belastung, 25°C, nicht-binare Auflésung

!Jhin

L

2
/ e, =#=Minimum von Min State

L._‘.“_.J =M= Maximum von MaxState
—#—Mittelwert von mean Jitter
Fow. ===Mittelwert von DNL

[
in

.

—#=Mittelwert von INL

=
n

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

|

1 3 [ o]
512

Sample #

i [ 1 o]
Counts per turn [cpt]

s Jal [ ol Jol Tal Tl Jof [«l Jol T ol i Tol Tl o]
128 256 500 1000

1024

Abbildung 11 Auflésungs-Abhangigkeit (Vergleich binare/nicht-binare Aufldsungen)
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5 ANSCHLUSSBELEGUNG
Maximal erlaubte Versorgungsspannung
*‘ » Stellen Sie sicher, dass die Versorgungsspannung innerhalb des angegebenen Bereichs liegt.
» Versorgungsspannungen ausserhalb des angegebenen Bereichs zerstbren das Gerét.
» Gerét nur bei ausgeschalteter Versorgungsspannung (Vc:=0) einstecken.
5.1 ENX 8 EASY INT & ENX 8 EASY INT COMM
= . || .
=>maxon Katalog
/ / :% =>Konfigurationsdokumente
Abbildung 12 ENX 8 EASY INT (COMM) — Anschlussstecker
Beschreibung
ENX 8 EASY INT
n ENX 8 EASY INT COMM
“ markiert nicht verbinden! nicht verbinden! —
grau Vee Vee Anschlussspannung
grau GND GND Masse
grau nicht verbinden! nicht verbinden! —
A5 grau ChA/ H1 Kanal A Komplementarsignal /
Hall-Sensor 1
grau  ChA ChA Kanal A
A7 grau ChB/ H2 Kanal B Komplementérsignal /
Hall-Sensor 1
grau  ChB ChB Kanal B
Kanal | (Index) Komplementar-
grau il i signal / Hall-Sensor 1
m grau  Chl chi Kanal I (Index)
Tabelle 3 ENX 8 EASY INT (COMM) — Anschlussbelegung
*‘ Extern angelegte Spannungen an Pins A1 und A4 kénnen das Gerit zerstoren.
Fortsetzung auf nachster Seite.
ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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Anschlussbelegung

Anschlussstecker ENX 8 EASY INT / ENX 8 EASY INT COMM

Anschlussstecker

Federleiste, Raster 1.27 mm, 5 x 2-polig

A

Gegenstecker

Stiftleiste, Raster 1.27 mm, 5 x 2-polig, Stiftiange 3.05 mm/0.12 inch (z.B.

Samtec FTSH-Serie)

Cc

=>maxon Katalog oder Konfigurationsdokumente

Tabelle 4

ENX 8 EASY INT (COMM) — Spezifikationen Anschlussstecker

5.2 ENX 8 EASY INT Absolute & ENX 8 EASY INT Absolute COMM

Abbildung

A2

A7
A8
A9

_|
m

o
o
o
3

13

Rk
=>maxon Katalog
% =>Konfigurationsdokumente

ENX 8 EASY INT Absolute (COMM) — Anschlussstecker

ENX 8 EASY INT ENX 8 EASY INT Beschreibung
Absolute Absolute COMM

Datenausgang Absolutencoder

markiert SSI/BiSS DATA SSI/BiSS DATA Daten

grau Vee Vee Anschlussspannung

grau GND GND Masse

grau  SSI/BISS CLK SSI/BISS CLK RIS e
grau nicht verbinden! H1 Hall-Sensor 1

grau nicht verbinden! nicht verbinden! —

grau nicht verbinden! H2 Hall-Sensor 2

grau nicht verbinden! nicht verbinden! —

grau nicht verbinden! H3 Hall-Sensor 3

grau nicht verbinden! nicht verbinden! —

ENX 8 EASY INT Absolute (COMM) — Anschlussbelegung

*‘ Extern angelegte Spannungen an Pins A1 und A4 kénnen das Gerit zerstoren.

Anschlussstecker ENX 8 EASY INT Absolute / ENX 8 EASY INT Absolute COMM

Anschlussstecker

Federleiste, Raster 1.27 mm, 5 x 2-polig

Gegenstecker

Stiftleiste, Raster 1.27 mm, 5 x 2-polig, Stiftiange 3.05 mm/0.12 inch (z.B.

Samtec FTSH-Serie)

=>maxon Katalog oder Konfigurationsdokumente

ENX 8 EASY INT Absolute (COMM) — Spezifikationen Anschlussstecker

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information

mmag | 2023-04 | 4174181-04
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5.3 ENX 13|16 | 19| 22 EASY INT COMM

Verfiigbare Ausfiihrungen:

maxon

» Encoder mit Stecker / Hall-Sensoren ohne Stecker / Motor ohne Stecker

>
o
=5
a
c
=]
@
=
~

— nicht belegt
A2 schwarz Vee
A3 braun GND
A4 — nicht belegt
A5 rot ChA/
A6 orange ChA
A7 gelb ChB/
A8 grin ChB
blau Chl/
violett Chl

H3

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt
Tabelle 7

Fortsetzung auf nachster Seite.

Crae | s

Encoder mit Stecker / Hall-Sensoren mit Stecker / Motor mit Stecker (=»Abbildung 14)

=>maxon Katalog
=>Konfigurationsdokumente

ENX 1316 |19 |22 EASY INT COMM — Anschlussstecker

Beschreibung

Anschlussspannung

Masse

Kanal A Komplementérsignal

Kanal A

Kanal B Komplementarsignal

Kanal B

Kanal | (Index) Komplementarsignal

Kanal | (Index)

Beschreibung

Hall-Sensor 1
Hall-Sensor 2

Hall-Sensor 3

ENX 13|16 | 19|22 EASY INT COMM — Anschlussbelegung

20

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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Anschlussstecker ENX 13...22 EASY INT COMM
A Anschlussstecker | Crimpkontakt-Gehause, Raster 2.54 mm, 5 x 2-polig
Gegenstecker Stiftleiste, Raster 2.54 mm, 5 x 2-polig (EN 60603-13/DIN 41651)
B Anschlussstecker | Molex Micro-Fit 3.0, 6-polig (430-25-0600)
Gegenstecker Molex Micro-Fit 3.0, 6-polig (430-45-0612)
C =>maxon Katalog oder Konfigurationsdokumente
Tabelle 8 ENX 13|16 ] 19|22 EASY INT COMM - Spezifikationen Anschlussstecker

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
mmag | 2023-04 | 4174181-04 21



Anschlussbelegung

maxon

54 ENX 13|16 | 19| 22 EASY INT Absolute
Verfiigbare Ausfiihrungen:
» Absolutencoder ohne Stecker / Motor ohne Stecker
» Absolutencoder mit Stecker / Motor mit Stecker (=Abbildung 15)
« Absolutencoder und Motor mit Pins (=Abbildung 16)
)
] I A
] =>maxon Katalog
; | :’ E =>Konfigurationsdokumente
[ —
Abbildung 15 ENX 13|16 | 19 | 22 EASY INT Absolute — Anschlussstecker
EASY 13 INT EASY 16 INT EASY 19 INT EASY 22 INT
W1/wW2/W3 Wi A9 A0 A9 A10 A0 A7
Motorw;:ck/ung 1 A7 70 OGN\ A9 A7 \ A7 A9 — A5
Motorwicklung 2 A5 (@ @) I~ A5
Motorwicklung 3 @ o/ A0 AS
w2 w3 AN : \
W1 w2 W3 I \
Wi w2 w3 W1 W2 W3
Abbildung 16 ENX 13|16 | 19| 22 EASY INT Absolute — Anschlussspins
— nicht belegt —
— nicht belegt —
— nicht belegt —
— nicht belegt —
gelb SSI/BiSS CLK Datenausgang Absolutencoder Takt
— nicht belegt —
grin SSI/BiSS DATA Datenausgang Absolutencoder Daten
— nicht belegt —
braun GND Masse
schwarz Vee Anschlussspannung
Tabelle 9 ENX 13|16 | 19 | 22 EASY INT Absolute — Anschlussbelegung
Fortsetzung auf nachster Seite.
ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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Anschlussstecker ENX 13...22 EASY INT Absolute

A Anschlussstecker | Molex CLIK-Mate, Raster 1.5 mm, 5 x 2-polig (Baureihe 503149)
Gegenstecker Molex CLIK-Mate, Raster 1.5 mm, 5 x 2-polig (Baureihe 503154)
C =>maxon Katalog oder Konfigurationsdokumente
Tabelle 10 ENX 13|16 | 19| 22 EASY INT Absolute — Spezifikationen Anschlussstecker

5.5 ENX 16 | 19 | 22 EASY INT Absolute COMM

Verfiigbare Ausfiihrungen:
» Absolutencoder, Hall-Sensoren und Motor mit Pins (=»Abbildung 17)

EASY 16 INT EASY 19 INT A10 EASY 22 INT
A9 A9
Wi1/wW2/w3 y A0 A A10 A9 A7
Motorwicklung 1 @% A7 Q) ® A7 B1
) ® @ A5
Motorwicklung 2~ B2 A5 B2 @ A5 B2
Motorwicklung 3 / /
g B3 P B3 Pe® B3 -
s w1 w2 ws Wi Wz Wa

Abbildung 17 ENX 16| 19 | 22 EASY INT Absolute COMM — Anschlussspins

SSI/BiSS CLK Datenausgang Absolutencoder Takt

SSI/BiSS DATA Datenausgang Absolutencoder Daten
GND Masse
Vee Anschlussspannung
HA1 Hall-Sensor 1
H2 Hall-Sensor 2
H3 Hall-Sensor 3
Tabelle 11 ENX 16| 19 | 22 EASY INT Absolute COMM — Anschlussbelegung

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
mmag | 2023-04 | 4174181-04 23
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5.6 ENX 13|16 | 22 COMM
Verfiigbare Ausfiihrungen:
* Hall-Sensoren ohne Stecker / Motor ohne Stecker
* Hall-Sensoren ohne Stecker / Motor ohne Stecker / NTC ohne Stecker
* Hall-Sensoren mit Stecker / Motor mit Stecker (=»Abbildung 18)
* Hall-Sensoren mit Stecker / Motor mit Stecker / NTC mit Stecker (=Abbildung 19)
* Hall-Sensoren, Motor und NTC mit Pins (=»Abbildung 20)
/ L —A
7 ]
— L—
— = S—
] ] > maxon Katalog
=>Konfigurationsdokumente
Abbildung 18 ENX 13| 16 | 22 COMM — Anschlussstecker
1 — =
] | ] 4
] S
— N ey
=1 = ] | —
— T ———— ]
C =>maxon Katalog
; ;l E . E] =>Konfigurationsdokumente
Abbildung 19 ENX 16 | 22 COMM (Thermistor-Variante) — Anschlussstecker
wW1/W2/ W3 EASY 13 INT EASY 16 INT EASY 22 INT
Motorwicklung 1 B4
Motorwicklung 2 B1 W1 B1
Motorwicklung 3 B2 @© ©© B4 ©©@ % NTC1 B1
® [C) B2 (@ ©)
NTC1/NTC2 83 \e o/ B4 g /
[0©)
Thermistor 1 ~
Thermistor 2 w2 w3 w1 w2 w3
w1 w2 w3
Abbildung 20 ENX 13| 16 | 22 COMM — Anschlussspins
Fortsetzung auf nachster Seite.
ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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gelb H1 Hall-Sensor 1
braun H2 Hall-Sensor 2
grau H3 Hall-Sensor 3
blau GND Masse
orange VHall Versorgungsspannung Hall-Sensoren
— nicht belegt —
Tabelle 12 ENX 13|16 | 22 COMM - Anschlussbelegung

Anschlussstecker ENX 13...22 COMM
B Anschlussstecker | Molex Micro-Fit 3.0, 6-polig (430-25-0600)
Gegenstecker Molex Micro-Fit 3.0, 6-polig (430-45-0612)
C
b =>maxon Katalog oder Konfigurationsdokumente
Tabelle 13 ENX 13| 16 | 22 COMM - Spezifikationen Anschlussstecker

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
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6 AUSGANGSBESCHALTUNG

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die konzeptionelle Beschaltung der Ausgange der verschiedenen
Encoder mit ESD-Schutzschaltung.

6.1 ENX 8 EASY INT

Connector
[ ) G | I— 1 SSI/BiSS Data
pata V¢ cLk 2 Vee
3 GND
4 SSI/BiSS CLK
& 5 A(HL 5 A/(H1)
s 3 A 6 A
S g B/(H2) 7  B/(H2)
B 8 B
1/ (H3) 9 1/(H3)
I 10 |
GND - . -
I 100nF 4.7EI'
Abbildung 21 ENX 8 EASY INT — Ausgangsbeschaltung
6.2 ENX 13|16 |19 | 22 EASY INT COMM
Encoder
1  notconnected
€ 2 Vcc
I 3 GND
Vce 4 not connected
A/ 1 5 A
A 1 6 A
B/ 7 B/
25 = 88
53 I/ e 9 I/
52 I —1 c 10 |
2w 2
S
2 Hall
H1 1 S 1 H1
e
Ce—
GND 470hm —t 4 not connected
100nF I 5  not connected
6  not connected

Abbildung 22 ENX 13|16 | 19|22 EASY INT COMM — Ausgangsbeschaltung

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
26 mmag | 2023-04 | 4174181-04
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6.3 ENX 13|16 | 19 | 22 EASY INT Absolute

Encoder
1 notconnected
2 not connected
I 3 not connected
Vce 4 not connected
CLK l' 2kQ l. 5 SSI/BiSS CLK
6  not connected
Data 'l 47Q " 7  SSI/BiSS Data
8 not connected
28 9 GND
23 ¢ c 10 Ve
S & £
o
3
<
(-9
=)
(%]
w
GND —t
| 100nF|

Abbildung 23 ENX 13|16 | 19|22 EASY INT Absolute — Ausgangsbeschaltung

6.4 ENX 16| 19 | 22 EASY INT Absolute COMM

Encoder
1 notconnected
2 not connected
I 3 not connected
Vee 4 not connected
CLK II 2kQ ll 5 SSI/BiSS CLK
6 not connected
Data e 7  SSI/BiSS Data
8  not connected
s 9 GND
283 % c 10 Vee
S & %
2 Hall
H1 1 & 1 H1
fa  I— a 2 H2
H3 —J w 3 H3
GND 470 — 4 not connected
I 100nF-r 5 not connected
6  not connected

Abbildung 24 ENX 16 | 19| 22 EASY INT Absolute COMM — Ausgangsbeschaltung

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
mmag | 2023-04 | 4174181-04 27
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6.5 ENX 13|16 | 22 COMM
I

Vce

S R

Motor &
Encoder

c
]
5
3
5 Hall
H1 - & 1 H1
H2 l'_" a 2 H2
H3 | p— . 3 H3
GND 470 m— 1 4 GND
I 100nF | 5 Vcc
6 not connected

Abbildung 25 ENX 13|16 | 22 COMM — Ausgangsbeschaltung

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
28 mmag | 2023-04 | 4174181-04
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7 ZUBEHOR

Zubehor

Bestellnummer

Beschreibung

Adapter

498157 Micromotor

Zum Anschluss des ENX 8 EASY INT an eine maxon

Steuerung

Fir weitere Angaben =»maxon Katalog

Tabelle 14 Geeignetes Zubehér

ENX EASY INT Encoder Produkt-Information
mmag | 2023-04 | 4174181-04
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