
Digitale Antriebssysteme sowie Lage regelkreise mit Positionsmessgeräten zur Messwerterfassung fordern von den Messgeräten eine 
schnelle Datenübertragung mit hoher Übertragungssicherheit. Darüber hinaus sollen weitere  Daten, wie antriebsspezifi sche Kenn-

werte, Korrekturtabellen etc. zur Verfügung gestellt werden. Für eine hohe Systemsicherheit müssen die Messgeräte in Routinen zur 
Fehlererkennung eingebunden sein und Diagnosemöglichkeiten bieten.

Das EnDat-Interface von HEIDENHAIN ist eine digitale, bidirektionale Schnittstelle für Messgeräte. Sie ist in der Lage, sowohl Positions-
werte von inkrementalen und absoluten Messgeräten auszugeben, als auch im Messgerät gespeicherte Informationen auszulesen, zu 
aktualisieren oder neue  Informationen abzulegen. Aufgrund der  seriellen Datenübertragung sind 4 Signalleitungen ausreichend. Die Daten 
werden synchron zu dem von der Folge- Elektronik vorgegebenen Taktsignal übertragen. Die Auswahl der Übertragungsart (Positionswerte, 
Parameter, Diagnose ...) erfolgt mit Mode-Befehlen, welche die Folge-Elektronik an das Messgerät sendet. EnDat 2.2 ist als rein serielle 
Schnittstelle auch für sicherheitsgerichtete Anwendungen geeignet.

Technische Information

EnDat 2.2 –  Bidirektionales Interface 

für Positionsmessgeräte

Spannungsversorgung

CLOCK 16 MHz

DATA  Positionswerte, Parameter, Nullpunktverschiebung, 
Elektronisches Typenschild, Diagnose, Warnung, ...
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Das EnDat-Interface bietet alle Vorausset-
zungen, die Systemkosten zu reduzieren – 
pro Achse bis zu 50 % – und gleichzeitig 
den technischen Standard zu verbessern. 
Die wesentlichen Vorteile sind:

Kostenoptimierung

Einheitliche Schnittstelle für alle absolu-• 
ten und inkrementalen Messgeräte
Einfache Folge-Elektronik mit EnDat- • 
Empfängerbaustein und Standard- 
Komponenten
Einfachere, kostengünstigere Spannungs-• 
versorgung, da auf Remote Sense ver-
zichtet werden kann
Einfache Verbindungstechnik: Standard- • 
Steckverbindungen (M12 – 8-polig), ein-
fach geschirmte Standardkabel und ge-
ringer Verdrahtungsaufwand
Kleine Motor- bzw. Anlagenabmessungen • 
durch kleinbauende Steckverbinder
Keine Kosten für zusätzliche Sensorik • 
und Verdrahtung: EnDat 2.2 überträgt 
 zusätzliche Informationen (Endschalter/
Temperatur/Beschleunigung)
Verkürzte Inbetriebnahme: Nullpunkt-• 
verschiebung durch Verrechnen eines 
Wertes im Messgerät

Qualitätsverbesserung

Höhere Systemgenauigkeit durch geräte-• 
spezifi sche Optimierungen im Messgerät
Hohe Konturtreue insbesondere bei • 
CNC-Werkzeugmaschinen: Positions-
wertbildung im Messgerät ermöglicht 
kürzere Abtastzyklen, ohne die Rechen-
zeit der CNC zu beeinfl ussen

Höhere Verfügbarkeit

Automatische Inbetriebnahme der • 
 Systemachse möglich: alle notwendigen 
Informationen können im Messgerät ge-
speichert werden (elektronisches Typen-
schild).
Hohe Systemsicherheit durch rein • 
 digitale Datenübertragung
Diagnose durch in der Folge-Elektronik • 
auswertbare Überwachungs- und Warn-
meldungen
Hohe Übertragungssicherheit durch • 
 Cyclic Redundance Check

Sicherheitskonzept

EnDat 2.2 wurde für sicherheitsrelevante • 
Maschinenkonzepte entwickelt
Zwei unabhängige Positionsinformationen • 
zur Fehlererkennung
Zwei unabhängige Fehlermeldungen• 
Checksummen und Quittierungen• 
Zwangsdynamisierung der Fehlermel-• 
dungen und der CRC-Bildung durch die 
Folge-Elektronik

Unterstützung moderner Maschinen-

konzepte

Geeignet für Direktantriebstechnik durch • 
hohe Aufl ösungen, kurze Zykluszeiten 
und Kommutierungsinformation
Zyklische Abfragen alle 25 µs mit vollem • 
„read and write“-Modus möglich
Positionswerte stehen bereits nach • 
ca. 10 µs in der Folge-Elektronik zur 
 Verfügung

baukleine Steck-
verbinder, M12, 8-polig

einfache Verbindungstechnik, 
Kabel 8-adrig, einfach geschirmt

Integrierte Interpolation und Positions-
wertbildung, Temperaturerfassung

Steckverbinder 
z.B. M12, Sub-D

Spannungsversorgung ohne 
 Remote Sense
(UP =  3,6 bis 5,25 V bzw. 

3,6 bis 14 V)

Einfache Folge-Elektronik mit 
EnDat 2.2-Empfängerbaustein 
(„EnDat Master“)

* für parallel geführte Spannungs-
versorgungsleitungen

Vorteile des EnDat-Interface

Weitere Hinweise zur Implementierung 
von EnDat bzw. weiterführende Doku-
mente siehe www.endat.de
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Die erweiterte Schnittstellenversion 
 EnDat 2.2 ist von der Kommunikation, den 
Befehlssätzen und Zeitbedingungen kom-
patibel zur bisherigen Version 2.1, bietet 
 jedoch deutliche Vorteile. So ist es zum 
 Beispiel möglich mit dem Positionswert 
 sogenannte Zusatzinformationen zu über-
tragen, ohne dafür eine eigene Abfrage 
zu starten. Dazu wurde das Protokoll der 
Schnittstelle erweitert und die Zeitverhält-
nisse wie folgt optimiert:

Taktfrequenz (CLOCK) erhöhen (16 MHz)• 
Rechenzeit optimieren (Positionswert-• 
ermittlung innerhalb 5 µs)
Totzeit (Recovery Time) minimieren • 
(1,25 bis 3,75 µs)
Erweiterter Spannungsversorgungs-• 
bereich (UP = 3,6 bis 5,25 V bzw. 
3,6 bis 14 V am Messgerät)

EnDat mit Befehlssatz 2.2 (beinhaltet Befehlssatz EnDat 2.1)

 • Positionswerte für inkrementale und absolute Messgeräte
 • Zusatzinformationen zum Positionswert
  ’ Diagnose, Testwerte
  ’ Absolute Positionswerte nach Referenzierung von inkrementalen 

Messgeräten
  ’ Parameter senden und empfangen
  ’ Kommutierung
  ’ Beschleunigung
  ’ Grenzlagesignal
  ’  Positionswert 2 für sicherheitsgerichtete Applikationen bzw. 

 inkrementale Messgeräte

EnDat mit Befehlssatz 2.1

 • Absolute Positionswerte
 • Parameter senden und empfangen
 • Reset
 • Testbefehl
 • Testwerte

Das EnDat-Interface überträgt in zeitlich 
eindeutiger Abfolge Positionswerte bzw. 
physikalische Zusatzgrößen und dient zum 
Auslesen und Beschreiben des Messgerä-
te-internen Speichers.

1. Positionswerte können mit oder ohne 
Zusatzinformationen übertragen werden. 
Die Zusatzinformationen selbst sind über 
den MRS-Code (Memory Range Select) 
wählbar. Zusammen mit dem Positions-
wert können auch andere Funktionen wie 
Parameter lesen und schreiben nach vor-
angegangener Speicherbereichsauswahl 
aufgerufen werden. Durch die gleichzeiti-
ge Übertragung mit dem Positionswert 
lassen sich auch von im Regelkreis be-
fi ndlichen Achsen Zusatzinformationen 
abfragen und Funktionen ausführen.

2. Parameter lesen und schreiben ist so-
wohl als separate Funktion als auch in 
Verbindung mit dem Positionswert mög-
lich. Nach der Auswahl des Speicherbe-
reichs können Parameter gelesen oder 
geschrieben werden.

3. Reset-Funktionen dienen zum Zurück-
setzen des Messgeräts bei Fehlfunktio-
nen. Ein Reset ist anstelle oder während 
der Positionswert-Übertragung möglich.

4. Testbefehle und -werte dienen in sicher-
heitsgerichteten Systemen zur Zwangs-
dynamisierung. Dabei wird die Wertigkeit 
der Fehlermeldung invertiert und somit 
ihre Generierung überwacht.

Kompatibilität EnDat 2.2 > 2.1

Funktionsbeschreibung
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Zur Synchronisation der Datenübertragung 
wird von der Folge-Elektronik ein Takt 

(CLOCK) vorgegeben. Im Ruhezustand 
liegt die Taktleitung auf HIGH-Pegel.

Taktfrequenz – Kabellänge

Ohne Laufzeitkompensation ist die Taktfre-

quenz – abhängig von der Kabellänge – 
 variabel zwischen 100 kHz und 2 MHz. 
Da besonders bei großen Kabellängen und 
höheren Taktfrequenzen die Signallaufzeit 
für die eindeutige Zuordnung der Daten 
störende Größenordnungen annimmt, 
kann sie in einem Korrekturlauf ermittelt 
und kompensiert werden. Mit dieser Lauf-

zeitkompensation in der Folge-Elektronik 
sind Taktfrequenzen bis 16 MHz bei Kabel-
längen bis maximal 100 m (fCLK † 8 MHz) 
möglich. Die maximale Taktfrequenz wird 
dabei maßgeblich durch die verwendeten 
Kabel und Steckverbinder bestimmt. Zur 
Gewähr leistung der Funktion sind bei 
Taktfrequen zen über 2 MHz Original-
 HEIDENHAIN-Kabel zu verwenden.

Die in den Diagrammen angegebenen zu-
lässigen Taktfrequenzen gelten bei einem 
Tastverhältnis des Taktes von 1 : 1. Das 
heißt, HIGH- und LOW-Pegel des Taktes 
sind gleich lang.
Bei einem abweichenden Tastverhältnis 
des Taktes errechnet sich die theoretische 
Taktfrequenz aus fc = 

Ermitteln der Signallaufzeit

Nach jeder Hardware-Änderung der Über-
tragungsstrecke muss die Signallaufzeit er-
mittelt werden, am besten automatisch 
nach jeder Spannungsunterbrechung.

Die Folge-Elektronik sendet den Mode-Be-
fehl Messgerät sende Positionswerte ohne 
Zusatzinformation an das Messgerät. Nach-
dem das Messgerät auf Senden umge-
schaltet hat, d.h. nach insgesamt 10 Takt-
perioden, startet mit jeder steigenden 
Taktfl anke ein Zähler in der Folge-Elektro-

Taktfrequenz

Taktfrequenz [kHz]

K
a
b

e
ll
ä
n

g
e
 [

m
]

ohne Laufzeitkompensation
mit Laufzeitkompensation

Tastverhältnis des Taktes

Takt

nik. Dieser erfasst als Signallaufzeit den 
Abstand zwischen der letzten steigenden 
Taktfl anke und der Flanke des Start-Bits. 
Der Vorgang sollte mindestens dreimal 
wiederholt werden, um Störungen wäh-
rend der Laufzeitermittlung auszuschließen 
und den Wert auf Konsistenz zu prüfen. Die 

Signallaufzeit wird bei verminderter Taktfre-
quenz (100 kHz bis 200 kHz) ermittelt. Um 
eine ausreichende Genauigkeit zu erzielen, 
muss jedoch mit einer internen Frequenz 
abgetastet werden, die mindestens acht 
mal höher ist, als die später zur Datenüber-
tragung verwendete Taktfrequenz.

1
2tmin

zum Messgerät 
zu sendender 
Takt
Takt am 
 Messgerät

Daten am 
Messgerät

Zähler Start

Daten Folge-
Elektronik

Mode

Mode-Befehl

Taktfrequenz 100 kHz bis 200 kHz

S = Start, F1 = Fehler, D = Daten

Datenübertragung
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Bei der Datenübertragung wird zwischen 
Positionswerten, Positionswerten mit Zu-
satzinformationen und Parametern unter-
schieden. Die Auswahl, welche Information 
übertragen wird, erfolgt mit Mode-Befeh-
len. Mode-Befehle defi nieren den Inhalt 
der übertragenen Information. Jeder Mode-
Befehl besteht aus 3 Bit. Zur sicheren 
Übertragung wird jedes Bit redundant (in-
vertiert oder doppelt) gesendet. Erkennt 
das Messgerät eine fehlerhafte Mode-
Übertragung, erfolgt eine Fehlermeldung. 
Mit dem EnDat 2.2-Interface lassen sich 
auch Parameterwerte in den Zusatzinfor-
mationen zusammen mit dem Positions-
wert übertragen. Dadurch stehen dem 
 Regelkreis auch während einer Parameter-
abfrage ständig die aktuellen Positions-
werte zur Verfügung.

 Mode-Bit

Nr. Mode-Befehl M2 M1 M0 (M2) (M1) (M0)

1 Messgerät sende Positionswerte

B
e
fe

h
ls

s
a
tz

 E
n

D
a
t 

2
.1

B
e
fe

h
ls

s
a
tz

 E
n

D
a
t 

2
.2

0 0 0 1 1 1

2 Auswahl des Speicherbereichs 0 0 1 1 1 0

3 Messgerät empfange Parameter 0 1 1 1 0 0

4 Messgerät sende Parameter 1 0 0 0 1 1

5 Messgerät empfange Reset 1) 1 0 1 0 1 0

6 Messgerät sende Testwerte 0 1 0 1 0 1

7 Messgerät empfange Testbefehl 1 1 0 0 0 1

8 Messgerät sende Positionswert mit 
 Zusatzinformationen

1 1 1 0 0 0

9 Messgerät sende Positionswert und 
 empfange Auswahl des Speicherbereichs 2)

0 0 1 0 0 1

10 Messgerät sende Positionswert und 
 empfange Parameter 2)

0 1 1 0 1 1

11 Messgerät sende Positionswert und 
 sende Parameter 2)

1 0 0 1 0 0

12 Messgerät sende Positionswert und 
 empfange Fehler-Reset 2)

1 0 1 1 0 1

13 Messgerät sende Positionswert und 
 empfange Testbefehl 2)

1 1 0 1 1 0

14 Messgerät empfange Kommunikations-
befehl 3)

0 1 0 0 1 0

 1) gleiche Reaktion wie Aus- und Einschalten der Spannungsversorgung
2)

 ausgewählte Zusatzinformationen werden mit übertragen
3) reserviert für Messgeräte, die das Sicherheitskonzept nicht unterstützen

Absolute Längenmessgeräte weisen z.T. 
bei EnDat-2.1- und EnDat-2.2-Mode-Befeh-
len  unterschiedliche Rechenzeiten für Posi-
tionswerte tcal auf (siehe Katalog Längen-
messgeräte für gesteuerte Werkzeugma-
schinen – Technische Kennwerte). Werden 
zur Achsregelung die Inkrementalsignale 
ausgewertet, sollten die EnDat 2.1 Mode-
Befehle verwendet werden. Nur damit 
wird zeitgleich zu einem aktuell angefor-
derten Positionswert eine eventuell vor-
handene Fehlermeldung übertragen. Bei 
rein serieller Positionswertübertragung zur 
Achsregelung sollten keine EnDat 2.1 Mo-
de-Befehle verwendet werden.

Auswahl der Übertragungsart



6

Pro Datenübertragung wird taktsynchron 
ein Datenpaket übertragen. Der Übertra-
gungszyklus beginnt mit der ersten fallen-
den Takt-Flanke. Es werden die Messwer-
te gespeichert und der Positionswert 
berechnet.
Nach zwei Taktimpulsen (2T) sendet die 
Folge-Elektronik den Mode-Befehl Mess-
gerät sende Positionswert (mit/ohne Zu-
satzinformationen).
Nach abgeschlossener Berechnung des 
 absoluten Positionswertes (tcal – siehe 
 Tabelle) beginnt mit dem Start-Bit die 
 Datenübertragung des Messgeräts an 
die Folge- Elektronik.
Die folgenden Fehler-Bits Fehler 1 und 

Fehler 2 (nur bei EnDat 2.2-Befehlen) sind 
Sammelmeldungen für alle überwachten 
Funktionen und dient als Ausfallüberwa-
chung. Sie werden unabhängig voneinan-
der generiert und zeigen an, wenn eine 
Fehlfunktion des Messgeräts zu falschen 
Positionswerten führen kann. Die genaue 
Ursache der Störung ist im Speicher „Be-
triebszustand“ des Messgeräts hinterlegt 
und kann im Detail abgefragt werden.
Beginnend mit dem LSB wird anschließend 
der absolute Positionswert übertragen. 
 Seine Länge ist abhängig vom verwendeten 
Messgerät. Die Anzahl der notwendigen 
Takte zur Übertragung eines Positionswer-
tes ist in den Parametern des Messgeräte-
herstellers abgespeichert.
Die Datenübertragung des Positionswertes 
wird mit dem Cyclic Redundancy Check 
(CRC) abgeschlossen.
Anschließend folgen bei EnDat 2.2 die Zu-

satzinformationen 1 und 2, jeweils eben-
falls abgeschlossen durch einen CRC. Der 
Inhalt der Zusatzinformationen wird über 
die Auswahl des Speicherbereiches festge-
legt und im nächsten Abfragezyklus für Zu-
satzinformationen ausgegeben. Diese wer-
den dann mit jeder Abfrage übertragen, bis 
durch eine neuerliche Auswahl eines ande-
ren Speicherbereiches der Inhalt geändert 
wird.
Mit Ende des Datenworts muss der Takt 
auf HIGH-Pegel gelegt werden. Nach 10 bis 
30 µs bzw. 1,25 bis 3,75 µs (bei EnDat 2.2 
parametrierbare Recovery Time tm) fällt die 
Datenleitung auf LOW zurück. Danach lässt 
sich durch Starten des Taktes eine erneute 
Datenübertragung beginnen.

Datenpaket Positionswert ohne Zusatzinformationen

Messgerät speichert 
Positionswert

Folge-Elektronik sendet 
Mode-Befehl

Mode-Befehl Positionswert CRC

S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB
Darstellung ohne Berücksichtigung der Laufzeitkompensation

  Ohne Laufzeitkompensation Mit Laufzeitkompensation

Taktfrequenz fc 100 kHz ... 2 MHz 100 kHz ... 16 MHz

Rechenzeit für

 Positionswert

 Parameter

tcal
tac

EnDat 2.2-Geräte typisch: † 5 µs
max. 12 ms

Recovery Time tm EnDat 2.1: 10 bis 30 µs
EnDat 2.2: 10 bis 30 µs oder 1,25 bis 3,75 µs (fc ‡ 1 MHz) 
(parametrierbar)

 tR max. 500 ns

 tST – 2 bis 10 µs

Data delay Time tD (0,2 + 0,01 x Kabellänge in m) µs

Pulsbreite tHI

tLO

0,2 bis 10 µs

0,2  bis 50 ms
bis 30 µs (bei LC)

Pulsweitenschwankung 
HIGH zu LOW max. 10 %

Positionswerte
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Datenpaket Positionswert mit zwei Zusatzinformationen

Messgerät speichert 
Positionswert

Folge-Elektronik sendet 
Mode-Befehl

Mode-Befehl Positionswert CRC Zusatzinformation 2 Zusatzinformation 1CRC CRC

S = Start, F1 = Fehler 1, F2 = Fehler 2, L = LSB, M = MSB

Darstellung ohne Berücksichtigung der Laufzeitkompensation

Typische Befehlsfolge bei Übertragung eines Positionswertes mit Zusatzinformationen:

Inhalt des Datenpakets

Fehlermeldung 1 und 2

Über das EnDat-Interface ist eine weitge-
hende Überwachung des Messgeräts 
ohne zusätzliche Leitung möglich. Eine Feh-
lermeldung wird aktiv, wenn eine Fehlfunk-
tion des Messgeräts zu falschen Positions-
werten führen kann. Gleichzeitig wird die 
Fehlerursache im Messgerät gespeichert. 
Fehler sind z.B.

Beleuchtung ausgefallen,• 
Signalamplitude zu klein,• 
Positionswert fehlerhaft,• 
Versorgungsspannung zu hoch/niedrig,• 
Stromaufnahme zu groß.• 

Aus sicherheitstechnischen Gründen ist es 
notwendig, eine zweite, unabhängig ermit-
telte Fehlermeldung zu generieren. Diese 
wird mit invertierter Wertigkeit als Fehler-
meldung 2 ausgegeben

  Folge-Elektronik 

sendet

Messgerät 

 sendet

  Folge-Elektronik 

sendet

 

Messgerät sende Positionswert und empfange 
Auswahl des Speicherbereiches (Auswahl der 
gewünschten Zusatzinformation)

 Mode-Befehl 
001 001

▲ Positionswert   ▲ MRS beliebiger 
Inhalt

         

Messgerät sende Positionswert und empfange 
Auswahl des Speicherbereiches (Quittierung 
des MRS-Codes)

 Mode-Befehl 
001 001 ▲

Positionswert  

 ▲

01000111
Quittierungs-
anforderung für 
MRS-Code

beliebiger 
Inhalt

         

Messgerät sende Positionswert mit Zusatz-
information (Quittierung)

 Mode-Befehl 
111 000

 ▲ Positionswert Zusatzinformation1 
MRS-Quittierung

   

Positionswert

Der Positionswert wird als komplettes 
 Datenwort ausgegeben, dessen Länge 
von der Aufl ösung des Messgeräts ab-
hängt. Die Übertragung beginnt mit LSB 
(LSB fi rst).
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Statusangaben

WRN – Warnungen

Dieses Sammel-Bit zeigt an, ob bestimmte 
Toleranzgrenzen des Messgeräts erreicht 
oder überschritten sind, z.B. Drehzahl, Re-
gelreserve der Beleuchtungseinheit, ohne 
dass von einem falschen Positionswert 
auszugehen ist. Diese Funktion ermöglicht 
eine vorbeugende Wartung und minimiert 
somit Stillstandszeiten. Die Ursache der 
Warnung steht im Messgeräte-Speicher. 
Welche Alarme und Warnungen das 
 jeweilige Messgerät unterstützt, ist im 
Speicherbereich „Parameter des Mess-
geräteherstellers“ abgelegt.

RM – Referenzmarke

Das RM-Bit zeigt, ob die Referenzpunkt-
fahrt abgeschlossen ist. Bei inkrementalen 
Systemen ist erst dann der absolute Bezug 
zum Maschinen-Bezugssystem hergestellt. 
Der absolute Positionswert kann dann aus 
der Zusatzinformation 1 ausgelesen wer-
den. Bei absoluten Messgeräten steht das 
RM-Bit immer auf HIGH.

Busy – Parameterabfrage

Das Busy-Bit meldet mit LOW-Pegel, ob 
eine Parameterabfrage (lesen/schreiben) 
möglich ist. Wird gerade eine Abfrage 
 bearbeitet (HIGH-Pegel), darf nicht auf den 
Messgeräte-Speicher zugegriffen werden.

Inhalt der Zusatzinformationen

Der Inhalt der Zusatzinformationen wird 
mit dem Mode-Befehl zur Auswahl eines 
Speicherbereiches defi niert. Dieser Inhalt 
wird mit jeder Abfrage aktualisiert so lange 
ausgegeben, bis eine neue Auswahl erfolgt. 
Jeder Zusatzinformation ist eine eindeutige 
Nummer zugeordnet, die 5 Bit lang ist und 
zu Kontrollzwecken mit übertragen wird. 
Folgende Inhalte sind möglich:

Zusatzinformation 1

Diagnose • 

Zyklische Informationen über die Mess-
geräte-Funktion und zusätzliche Diagnose-
werte.
Positionswert 2 • 

Bei inkrementalen Messgeräten: relative 
Positionsinformation (Zähler startet mit 
dem Einschalten bei Null). Absoluter 
 Positionswert erst nach Überfahren der 
Referenzmarken (RM-Bit HIGH). 
Bei absoluten Messgeräten: zweiter ab-
soluter Positionswert für sicherheitsge-
richtete Anwendungen.
Speicherparameter • 

Im Messgerät abgespeicherte Parameter 
können auch während der Positionswert-
übertragung ausgegeben werden. Anfor-
derungsdefi nition über Speicherbereichs-
auswahl, anschließend Ausgabe der 
Parameter mit zugehöriger Adresse.
MRS-Code – Quittierung • 

Quittierung der abgefragten Speicher-
bereichs-Auswahl

Testwerte • 

Testwerte dienen zu Kontrollzwecken, 
wie der Inbetriebnahme-Diagnose.
Temperatur • 

Ausgabe der Temperatur bei Messgeräten 
mit integrierter Auswertung von Tempe-
ratursensoren.
Zusätzliche Sensoren • 

Das EnDat 2.2 Protokoll erlaubt den An-
schluss von 16 weiteren Sensoren (4 Bit 
Adresse). Die Sensorwerte „rollieren“ 
mit jeder Abfrage um x+1; anhand der 
mitgelieferten Adresse kann der zugehö-
rige Sensor identifi ziert werden.

Zusatzinformation 2

Kommutierung • 

Inkrementale Messgeräte stellen teil-
weise „Grobpositionen” zur Ansteuerung 
von elektrischen Motoren zur Verfügung.
Beschleunigung • 

Enthält das Messgerät zusätzliche 
 Sensorsysteme zur Beschleunigungs-
erfassung, können diese ausgegeben 
werden.
Grenzlagensignale • 

Endlagensignale und Homing-Information.
Asynchroner Positionswert • 

Position, die zwischen zwei „regulären“ 
Abfragen durch Überabtastung gebildet 
wurde.
Betriebszustandsfehlerquellen • 

Detaillierte Angabe zur Ursache der 
 aufgetretenen Fehlermeldung.
Zeitstempel• 

Reserviert für Tastsysteme

30 bit

Zusatzinformation 5 Bit
CRC

Quittierung der 
 Zusatzinformation 8 Bit Adresse 

oder Daten
8 Bit Daten

Zusatzinformationen

Je nach Übertragungsart (Auswahl über 
MRS-Code) können an den Positionswert 
eine oder zwei Zusatzinformationen ange-
hängt werden. Die Zusatzinformationen 
sind jeweils 30 Bit lang, mit einem LOW-
Pegel als erstes Bit. Jede Zusatzinformation 
wird mit einem CRC abgeschlossen, der 
aus der jeweiligen Zusatzinformation ohne 
das erste Bit und ohne CRC gebildet ist.
Welche Zusatzinformationen das jeweilige 
Messgerät unterstützt ist in den Parame-
tern des Messgerätes hinterlegt.
Die Zusatzinformationen enthalten 
 Statusangaben, Adressen und Daten:
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Im Messgerät stehen mehrere Speicherbe-
reiche für Parameter zur Verfügung, die von 
der Folge-Elektronik gelesen und teilweise 
vom Messgerätehersteller, vom OEM oder 
auch vom Endkunden beschrieben werden 
können. Bestimmte Speicherbereiche lassen 
sich mit einem Schreibschutz versehen.

Die Parametereinstellung – sie wird in aller 
Regel durch den OEM vorgenommen – be-
stimmt weitgehend die Arbeitsweise des 
Messgeräts und des EnDat-Interface. Beim 
Austausch von EnDat-Messgeräten ist des-
halb unbedingt auf die richtige Parametrie-
rung zu achten. Die Inbetriebnahme der 
Maschine mit Messgeräten mit fehlenden 
OEM-Daten kann zu Fehlfunktionen füh-
ren. Im Zweifelsfall ist der OEM zu kontak-
tieren.

Adressierung

Vor der Übertragung von Parametern (Lesen 
oder Schreiben) muss der entsprechende 
Speicherbereich ausgewählt werden. Dazu 
sind den jeweiligen Speicherbereichen eine 
oder mehrere sogenannte „MRS-Codes“ 
zugeordnet (MRS ƒ Memory Range Se-
lect).

Zum Lesen oder Schreiben einer Informa-
tion ist nach der Auswahl des Speicherbe-
reiches noch die Angabe der Wort-Adresse 
erforderlich. Die Zugriffszeit tac für das 
 Lesen bzw. Schreiben kann bis zu 12 ms 
betragen. Die MRS-Code-Auswahl und das 
Lesen bzw. Schreiben der Daten kann mit 
EnDat 2.1 oder 2.2 Mode-Befehlen erfolgen.

Blockschaltbild: Absolutes Messgerät mit EnDat 2.2-Interface

Parameter des Messgeräteherstellers

Dieser schreibgeschützte Speicherbereich 
enthält alle messgerätespezifi schen Infor-

mationen, wie z.B. Messgerätetyp (Länge/
Winkel, Singleturn/Multiturn usw.), Signal-
perioden, Anzahl der Positionswerte pro 
Umdrehung, Übertragungsformat der ab-
soluten Positionswerte, Drehrichtung, ma-
ximal zulässige Drehzahl, Genauigkeit ab-
hängig von Drehzahl, Unterstützung von 
Warnungen und Alarmen, Ident- und Serien-
nummer. Diese Informationen bilden die 
Grundlage für eine automatische Inbe-

triebnahme.

In einem separaten Speicherbereich sind 
die für EnDat 2.2 typischen Parameter ent-
halten: Status der Zusatzinformationen, 
Temperatur, Beschleunigung, Unterstüt-
zung von Diagnose- und Fehlermeldungen 
usw.

Parameter des OEM

In diesem frei defi nierbaren Speicher bereich 
kann der OEM beliebige Informationen ab-
legen, z.B. das „elektronische  Typenschild“ 
des Motors, in welchem das Messgerät 
eingebaut ist, mit Angaben wie Motortyp, 
max. zulässige Ströme etc. Die Größe des 
OEM-Bereichs ist geräteabhängig.

Betriebsparameter

Dieser Bereich steht dem Kunden für eine 
Nullpunktverschiebung, für die Konfi gu-
ration der Diagnose und für Anweisungen 
zur Verfügung. Außerdem kann eine Warn-
schwelle für den Messgeräte internen Tem-
peratursensor defi niert werden. Weitere 
Funktionen (Zykluszeit, I/O, Tastsystem-Sta-
tus) sind für zukünftige Applika tionen reser-
viert. Der Bereich Betriebsparameter kann 
gegen Überschreiben geschützt werden.

Parameter

Speicherbereiche

Betriebszustand

In diesem Speicherbereich stehen die de-
taillierten Alarm- oder Warnmeldungen für 
Diagnosezwecke an. Gleichzeitig lassen sich 
bestimmte Messgerätefunktionen initiali-
sieren, der Schreibschutz für die Bereiche 
„Parameter des OEM“ und „Betriebspara-
meter“ aktivieren und ihr Status abfragen.
Ein einmal aktivierter Schreibschutz kann 
nicht mehr zurückgesetzt werden.

Absolutes Messgerät Folge-Elektronik

Absoluter 
 Positionswert

Betriebs-
parameter

Betriebs-
zustand

Parameter 
des OEM

Parameter des 
 Messgeräteherstellers für

EnDat 2.1 EnDat 2.2

En
D

at
-S

ch
ni

tts
te

lle

Inkremental-
signale *)

*) geräteabhängig

» 1 VSS A*)

» 1 VSS B*)
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Die in den Parametern des Messgeräteher-
stellers enthaltenen Informationen sind für 
die verschiedenen Messgeräte von unter-
schiedlicher Bedeutung.

HEIDENHAIN-Messgeräte lassen sich in 
sechs Gruppen einteilen. Sie sind anhand 
des Messgerätetyps (Wort 14 der EnDat-2.1-
Parameter) unterscheidbar.

Messgeräte-Typen:

L Längenmessgeräte
W Winkelmessgeräte (rotativ)
D Drehgeber (rotativ)
E  Externe Interface-Box EIB zur 

 Umsetzung 1 VSS/EnDat 2.2 rein seriell
iL  inkrementales Längenmessgerät mit 

integrierter Umsetzung 1 VSS/EnDat 2.2 
rein seriell

iR  inkrementales rotatives Messgerät mit 
integrierter Umsetzung 1 VSS/EnDat 2.2 
rein seriell

T Tastsystem

Die Bedeutung der Parameter ist in Bewer-
tungskategorien eingeteilt. Anhand dieser 
Kategorien kann der Benutzer klar über die 
Verwendung der Parameter und die Einbin-
dung in die Abläufe der Applikations-Soft-
ware entscheiden.

Bewertungskategorien:

erforderlich:• 

Diese Parameter müssen zum Betrieb 
des Messgerätes unbedingt beachtet 
werden.
je nach Applikation:• 

Ob diese Parameter zu berücksichtigen 
sind, hängt von der Applikation des Kun-
den ab. Wird z.B. der OEM-Bereich nicht 
benutzt, dann muss auch der Parameter 
Speicheraufteilung für Parameter des 
OEM nicht berücksichtigt werden.
informativ:• 

Diese Parameter sind zum Betrieb des 
Messgerätes nicht erforderlich, geben 
dem Anwender aber zusätzliche Informa-
tionen, z.B. Messgeräte-Bezeichnung, 
etc.
nicht relevant:• 

Wurde ein Messgerät-Typ keiner der drei 
anderen Bewertungskategorien zugeord-
net, dann ist dieser Parameter zum Be-
trieb des Messgerätes nicht erforderlich. 
Er darf unberücksichtigt bleiben.

Die in den Parametern des Messgeräteher-
stellers für EnDat 2.2 zusätzlich enthaltenen 
Informationen sind zum Teil vom jeweiligen 
Messgerät abhängig.

Welche Zusatzinformationen, Zusatzfunk-
tionen, Diagnose-Werte und Spezifi kationen 
das jeweilige Messgerät unterstützt, ist in 
den zugeordneten Statusworten dieser 
Speicherbereiche hinterlegt. Vor der Abfrage 
der Zusatzinformationen empfi ehlt es sich 
die unterstützten Informationen und Funk-
tionen auszulesen (typisch bei jeder Initiali-
sierung der Messgeräte). Zusätzlich sind 
diese auch aus den technischen Daten der 
Messgeräte zu ersehen.

Parameter des Messgeräteherstellers

Parameter des Messgeräteherstellers für EnDat 2.1

  Einheit bei
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Wort Inhalt Längen-

messgerät

Drehgeber/

Winkel-

messgerät

Bemerkung

4 Maske 0 – – – – – –

5 Maske 1 – – – – – –

6 Maske 2 – – – – – –

7 Maske 3 – – – – – –

8 Version des EnDat-Interfaces – – – – alle „2“ hinterlegt bei EnDat 2.1 bzw. 2.2

9 Speicheraufteilung für Parameter des 
OEM

– –
alle

– – je nach Messgerät verschieden; fl exibel 
 programmieren. Speicher-Pointer auf 
erste freie Adresse

10

11 Speicheraufteilung für Korrekturwerte – – – – – Reserviert für Messgeräthersteller

12

13 Anzahl der Takte zur Übertragung des 
 Positionswertes (Übertragungsformat)

– –
alle

– – Einstellung der korrekten Taktanzahl 
für die Positionsübertragung

14 Messgerätetyp – – alle – – defi niert die Einheiten der Parameter

15 Signalperiode bzw. Signalperioden 
pro Umdrehung für inkrementale 
 Ausgangssignale

nm –
alle

– – E, iL, iR: zum Berechnen des kleinsten 
Anzeigeschrittes (LSB) bzw. des korrek-
ten Anzeigewertes bei negativer Verfahr-
richtung
alle: zur EnDat-konformen Nullpunkt-
verschiebung

16

17 Unterscheidbare Umdrehungen 
(nur bei Multiturn-Drehgebern)

– – W D – – erforderlich für die korrekte Berechnung 
der Position.

18 (Grund-)Abstand der Referenzmarken mm Signalperioden – – E iL iR –

19 Lage der ersten Referenzmarke mm – – – iL von EIB nicht unterstützt
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Parameter des Messgeräteherstellers für EnDat 2.1 (Fortsetzung)

  Einheit bei
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Wort Inhalt Längen-

messgerät

Drehgeber/

Winkel-

messgerät

Bemerkung

20 Messschritt bzw. Messschritte/U bei 
 serieller Datenübertragung

nm Messschritte/ 
Umdrehung

alle – – –

21

22 Nullpunktverschiebung des Mess-
geräteherstellers

Signalperioden Signalperioden alle – – ist bei Nullpunktverschiebung durch 
den Anwender zu berücksichtigen23

24 Ident-Nummer – – – – alle Sicherheitstechnik

25

26

27 Serien-Nummer – – – alle – Austausch des Gebers kann detektiert 
werden (evtl. Auswirkungen auf Applika-
tion – sicherheitsrelevant)

28

29

30 Drehrichtung bzw. Verfahrrichtung – – alle – – –

31 Status der Inbetriebnahmediagnose – – – – – wird seit 1999 nicht mehr unterstützt

32 Maximale mechanisch zulässige 
 Geschwindigkeit bzw. Drehzahl

m/min min–1 – W L D
iL iR

– wird bei Querprüfung Absolutposition 
 Inkrementalposition benötigt

33 Geschwindigkeits- bzw. drehzahl-
abhängige Genauigkeit Bereich I

LSB 1) LSB 1) – W L D – Vergleich Absolut-/Inkrementalposition 
bei E iL iR nicht möglich, da diese Mess-
geräte nur eine Inkrementalinformation 
besitzen

34 Geschwindigkeits- bzw. drehzahl-
abhängige Genauigkeit Bereich II

LSB 1) LSB 1) – W L D –

35 Unterstützung von Fehlermeldungen 1 – – alle – – zur Defi nition einer „Fehlermaske“ 
 (sicherheitsrelevant)

36 Unterstützung von Warnungen – – – – alle zur vorbeugenden Wartung

37 EnDat Befehlssatz – – alle – – Info, ob EnDat 2.2 Mode-Befehle 
unterstützt werden

38 Reserviert für Messlänge 2) – – – – L iL wird von E nicht unterstützt.

39 Maximale Rechenzeit – – alle – – zur Überwachung (Time out)

40 EnDat Bestellbezeichnung – – – alle – Unterscheidung mit/ohne Inkremental-
signale

41 HEIDENHAIN-spezifi sche Daten – – – – – –

42

43

44

45

46

47 CHECKSUM – – – – – –
1)  höherwertiges Byte enthält Divisionsfaktor bezogen auf die maximal zulässige Geschwindigkeit bzw. Drehzahl, 

bis zu der diese Genauigkeit gültig ist.
2)

 wird nicht von allen Längenmessgerätetypen unterstützt; ist mit dem Wert 0 vorbelegt.
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Parameter des Messgeräteherstellers für EnDat 2.2

  Einheit bei 
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Wort Inhalt Längen-

messgerät

Drehgeber/

Winkel-

messgerät

Bemerkung

0 Status Zusatzinformation 1 – – – alle – kann sicherheitsrelevant sein. 
Querprüfung „was ist gefordert“ und 
„was unterstützt das Messgerät“

1 Status Zusatzinformation 2 – – – alle –

2 Status Zusatzfunktionen – – – alle –

3 Beschleunigung m/s2 1/s2 – alle – Skalierfaktor beachten.

4 Temperatur K K – alle – Skalierfaktor beachten.

5 Diagnose-Status – – – – alle –

6 Unterstützung von Fehlermeldung 2 – – alle – – zur Defi nition einer „Fehlermaske“: 
(sicherheitsrelevant) 

7 Dynamisierungs-Status – – – alle – Sicherheitstechnik

8       

9 Messschritt bzw. Messschritte pro 
 Umdrehung für den Positionswert 2

nm – –
alle

– Sicherheitstechnik

10

11 Geschwindigkeits- bzw. drehzahl-
abhängige Genauigkeit des 
 Positionswertes 2, Bereich I

LSB1) LSB1) – alle – Sicherheitstechnik

12 LSB1) LSB1) – alle – Sicherheitstechnik

13 Geschwindigkeits- bzw. drehzahl-
abhängige Genauigkeit des 
 Positionswertes 2, Bereich II

LSB1) LSB1) – alle – Sicherheitstechnik

14 LSB1) LSB1) – alle – Sicherheitstechnik

15 Unterscheidbare Umdrehungen 
 Positionswert 2 (nur bei Multiturn-
Drehgebern)

– – W D – – erforderlich für die korrekte Berechnung der 
 Position

16 Drehrichtung des Positionswertes 2 – – alle – – –

17-20 Messgerät-Bezeichnung – – – – alle –

21 Unterstützung von Anweisungen – – – – – derzeit noch nicht unterstützt. 
Nicht für Sicherheitstechnik

22 Max. zulässige Gebertemperatur am 
 Messpunkt

K K – W L D 
iL iR

– wird von E nicht unterstützt.

23 Max. zulässige Beschleunigung m/s2 1/s2 – W L D 
iL iR

– wird von E nicht unterstützt.

24 Anzahl der Blöcke für Speicherbereich 
Sektion 2

– – alle – – je nach Messgerät verschieden; 
fl exibel Programmieren

25 Max. Taktfrequenz kHz kHz alle – – je nach Stecker, Kabel-/längen

26 Anzahl der Bits für Positionsvergleich – – – alle – Sicherheitstechnik

27 Skalierungsfaktor Aufl ösung – – alle – – zur Berechnung des kleinsten Anzeigeschrittes 
(LSB).28 Messschritt oder Messschritte pro 

 Umdrehung bzw. Unterteilungswerte 
 einer Teilungsperiode

– – alle – –

29

30 Max. Geschwindigkeit bzw. Drehzahl 
für stetigen Codewert

m/min min–1 – W L D 
iL iR

– applikationsspezifi sch, bei Messgeräten, die 
höhere mechanische als elektrische Drehzahlen 
erlauben (von der EIB nicht unterstützt)

31-33 Offset zwischen Positionswert und 
 Positionswert 2

– – – alle – Sicherheitstechnik

34 „Anzahl unterscheidbarer Umdrehun-
gen“ mit Skalierungsfaktor

– – W D – – erforderlich für korrekte Berechnung der 
 Position

35 Unterstützung von Betriebszustands-
fehlerquellen

– – – alle – erweiterte EnDat Fehlermeldung v.a. für 
 batteriegepufferte Geräte

36-38 Sicherheitsrelevante Messschritte – – – alle – Sicherheitstechnik

39-40 Nicht sicherheitsrelevante Unterteilung 
der relativen Position

– – – alle – Sicherheitstechnik

41-42 Nicht sicherheitsrelevante Unterteilung 
der absoluten Position

– – – alle – Sicherheitstechnik

43 Generierung einer Warnmeldung durch 
Grenzlagensignale

– – – L iL – derzeit nur verfügbar mit bestimmten inkre-
mentalen offenen Längenmessgeräten

44 Unterstützung Status Tastsysteme – – T – – Unterstützte Features

45 Zeiteinheit Zeitstempel – – T – – –

46 Referenzierung inkrementaler 
 Messgeräte

– – – iL, Ir, E – Wird eine Re-Referenzierung unterstützt?

47 Unterstützung I/O – – – alle – Werden I/O unterstützt bzw. welche?

48 Anzahl der Hersteller Blöcke für 
Speicherbereich Sektion 2

– – – alle – Der Speicherbereich Sektion 2 ermöglicht 
 größeren OEM-Speicher

63 CHECKSUM – – – – – –

1)  höherwertiges Byte enthält Divisionsfaktor bezogen auf die maximal zulässige Geschwindigkeit bzw. Drehzahl, 
bis zu der diese Genauigkeit gültig ist.
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Übertragung von Parametern

Grundsätzliches

Aufgrund der Datenspeicherung in einem 
EEPROM und der damit verbundenen 
 maximalen Zugriffszeit tac von max. 12 ms 
muss applikationsabhängig unterschieden 
werden, ob während des Lesens bzw. 
Schreibens von Parametern der Regelkreis 
geschlossen sein soll oder nicht. EnDat 2.1 
Mode-Befehle sind dafür ausgelegt, dass 
beim Zugriff auf die Parameter der Regel-
kreis nicht geschlossen ist. EnDat 2.2 Mode-
Befehle sind für den Betrieb im geschlos-
senen Regelkreis ausgelegt.

Auswahl MRS-Code

Für das Auslesen eines Parameter-Wortes 
muss zuerst der MRS-Code gesetzt wer-
den. Für die Auswahl des EnDat 2.1 Para-
meterbereiches erfolgt dies mit dem ent-
sprechenden EnDat 2.1 oder EnDat 2.2 
Mode-Befehl, für den EnDat 2.2 Parameter-
bereich muss der entsprechende EnDat 2.2 
Mode-Befehl verwendet werden.

Kommunikation: 

Folge-Elektronik − Messgerät

Kommunikation: 

Messgerät − Folge-Elektronik

Mode-Befehl Mode-Bits MRS-Code bzw. 
Adresse

Parameter Quittierung 
MRS-Code bzw. 
Adresse

Quittierung 
 Parameter

Auswahl des Speicher bereiches
1) „001 110“ MRS-Code beliebig MRS-Code Beliebig

Messgerät empfange  Parameter „011 100“ Adresse Parameter Adresse Parameter

Messgerät sende  Parameter „100 011“ Adresse beliebig Adresse Parameter

1)  Der MRS-Code für die Auswahl der „Parameter des Messgeräteherstellers für EnDat 2.2“ kann nur mit dem entsprechenden 
EnDat 2.2 Mode-Befehl erfolgen.

EnDat 2.2 Mode-Befehle für die 

 Übertragung von Parametern

Mit EnDat 2.2 Mode-Befehlen ist das Lesen 
und Schreiben im geschlossenen Regel-
kreis möglich. Die zeitliche Synchronisation 
der Zugriffszeit tac auf das EEPROM erfolgt 
über das sogenannte „Busy-Bit“, das mit 
 jeder EnDat Zusatzinformation mit über-
tragen wird. Um die Kommunikation im 
 geschlossenen Regelkreis zu ermöglichen, 
wird zuerst mit jedem der Mode-Befehle 
der Positionswert und (wenn angewählt) 
die Zusatzinformationen übertragen. Im 

Abfolge Datenkommunikation auf Schnittstelle (bidirektional)

Auswahl des Speicher bereiches Positionswert + Auswahl des MRS-Codes

Quittierung des MRS-Codes Positionswert + Quittierung des MRS-Codes (Anwahl Zusatzinformation und Auslesen)

Übermittlung der Lese-Adresse Positionswert + Auswahl der Adresse von der gelesen werden soll

Zyklische Abfrage auf  Busy-Bit = „0“; 

(max. tac = 12 ms)

Positionswert + Beliebige Zusatzinformation

Auslesen der LSB-Daten + Quittierung Positionswert + Anwahl der Zusatzinformation „Quittierung Speicherinhalt LSB“ und 
 Auslesen von Dateninhalt + Quittierung der Lese-Adresse

Auslesen der MSB-Daten + Quittierung Positionswert + Anwahl der Zusatzinformation „Quittierung Speicherinhalt MSB“ und 
Auslesen von Dateninhalt + Quittierung der Lese-Adresse

 darauf folgenden „Sendezusatz“ können 
dann noch der MRS-Code, Adresse und 
 Parameter zum Messgerät übertragen 
 werden. Dabei übertragen die Zusatzinfor-
mationen bzw. der Sendezusatz folgende 
Informationen:

Zusatzinformation: • 
Dateninhalt beim Lesen von Parametern 
+ Quittierungen
Sendezusatz: • 
MRS-Code, Adresse und Parameter

Prinzip-Darstellung eines Lesezugriffs mit 
EnDat 2.2 Mode-Befehlen:

EnDat 2.1 Mode-Befehle für die Übertra-

gung von Parametern

Alle Mode-Befehle haben die gleiche Struktur 
und unterscheiden sich lediglich anhand 
der Nummer des Mode-Befehls und den 
Dateninhalten. Innerhalb des jeweiligen 
Mode-Befehles werden erst Daten von der 
Folge-Elektronik zum Messgerät und nach 
Ablauf der Zugriffszeit tac zur Quittierung 
Daten vom Messgerät zur Folge-Elektronik 
gesandt. Werden mehrere Werte (Parameter) 
aus einem Speicherbereich gelesen bzw. 
geschrieben, dann muss die Auswahl des 
MRS-Codes nur einmalig erfolgen.
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Diagnose

Über das EnDat-Interface ist eine weitge-
hende Überwachung und Diagnose des 
Messgerätes ohne zusätzliche Leitung 
möglich. Die Diagnose generiert Fehlermel-
dungen und Warnungen (siehe Positions-
werte) und gilt als wesentliche Vorausset-
zung für die hohe Verfügbarkeit des 
Gesamtsystems.

Der Online-Diagnose kommt in Zukunft 
eine wachsende Bedeutung zu. Entschei-
dende Themenschwerpunkte sind:

Planbarkeit des Maschineneinsatzes • 
Unterstützung des Servicetechnikers vor • 
Ort
einfache Beurteilung der Funktionsreserve • 
des Messgeräts
Vereinfachung der Fehlersuche im • 
 Reparaturfall
Erstellung aussagekräftiger Qualitäts-• 
statistiken

Bei Messgeräten mit Inkrementalsignalen 
kann eine Analyse der Signalfehler anhand 
der Lissajous-Figur und damit der Messge-
rätefunktion durchgeführt werden.

Bei Messgeräten mit rein seriellen Schnitt-
stellen fehlen die Inkrementalsignale. Zur 
Bewertung der Funktionalität des Messge-
rätes können deshalb bei EnDat-2.2-Geräten 
so genannte Bewertungszahlen zyklisch 
aus dem Messgerät ausgelesen werden. 
Die Bewertungszahlen geben den aktuellen 
Zustand des Messgeräts wieder und be-
stimmen die„Funktionsreserve“ eines 
Messgerätes. Ihre Skalierung ist für alle 
HEIDENHAIN-Messgeräte identisch. Damit 
ist eine durchgängige Bewertung möglich. 
Welche Bewertungszahlen das jeweilige 
Messgerät unterstützt, ist den EnDat-2.2-
Parametern hinterlegt.

Aufbau und Abfrage der übertragenen 
 Diagnosedaten:

die gewünschten Bewertungszahlen • 
müssen aktiviert werden.
die Übertragung des Wertes (8 Bit) • 
 erfolgt über die Zusatzinformation 1.
die Werte werden „durchrolliert“; Adresse • 
und Wert.
welche Bewertungszahlen unterstützt • 
werden, ist den EnDat-2.2-Parametern 
abgelegt.
die Übertragung der Diagnose ist im • 
 geschlossenen Regelbetrieb möglich.
die „Randbereiche“ sollten in einer • 
 Anzeige unterdrückt werden (Defi nition 
von Reservebereichen ist notwendig).

Die Bewertungszahlen bei EnDat 2.2 werden in der Zusatzinformation ausgegeben.

Darstellung der Bewertungszahlen als Funktionsreserve (z.B. mit ATS-Software)

Aktivieren der Diagnose

Abfrage der Diagnosedaten „Messgerät sende Positionswerte 
mit Zusatzinformation“

Aufsynchronisation auf einen gültigen Paketkopf.
(Nicht unterstützte Adressen ƒ Systemdaten müssen 

 unterdrückt werden)

Ermittlung und Anzeige der gültigen Bewertungszahlen

Ablaufdiagramm zur Abfrage der Diagnosedaten

30 bit

Zusatzinformation 5 Bit
CRC

Quittierung der 
 Zusatzinformation 8 Bit

Adresse 
oder Daten

8 Bit
Daten
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Konfi guration

Über die EnDat-Schnittstelle ist eine Ein-
stellung von verschiedenen Funktionen zur 
Datenübertragung bzw. der generellen Ar-
beitsweise des Messgerätes möglich. Die 
verschiedenen EnDat-Wörter zur Einstellung 
befi nden sich in den Speicherbereichen 
„Betriebszustand“ bzw. „Betriebsparameter“. 
Die Einstellungen werden in der Regel ge-
speichert und müssen nur einmalig vorge-
nommen werden.

Betriebszustand

Funktionsinitialisierung

Recovery Time:
10 µs • † tm † 30 µs umstellbar auf 
1,25 µs † tm † 3,75 µs (für Mode-Befehle 
Nr. 8 bis 14 und fCLK > 1 MHz)
Verkürzte Recovery Zeit wird eingestellt, • 
wenn sehr kurze Zykluszeiten erreicht 
werden sollen

Multiturn-Funktionen:
ermöglichen den Anschluss von batterie-• 
gepufferten Messgeräten.

Referenzimpuls-Initialisierung:
nur bei inkrementalen Messgeräten zur • 
Ermittlung der optimalen Referenzmarken-
Position

Folgende Funktionen sind für zukünftige 
Anwendungen reserviert und können der-
zeit noch nicht beeinfl usst werden:

Überabtastung, Diagnose Reset• 
EnDat-2.2-zyklischer Betrieb I/O, Status • 
Tastsysteme, Referenzierung inkremen-
taler Messgeräte abschaltbar

Schreibschutz

Die OEM-Parameter („Elektronisches Typen-
schild“) und die Betriebsparameter (z.B. 
Nullpunktverschiebung) können unabhän-
gig voneinander kundenseitig mit einem 
Schreibschutz versehen werden.

Betriebsparameter

Nullpunktverschiebung

Diese Funktion wird auch als „elektronisches 
Nullsetzen“ bezeichnet und ermöglicht 
kundenseitig die Anpassung des Mess-
geräte-Nullpunktes an den Nullpunkt der 
Applikation.

Konfi guration der Diagnose

Über dieses EnDat-Wort erfolgt die Aktivie-
rung der gewünschten Bewertungszahlen 
zur Übertragung der Diagnose-Informatio-
nen.
Empfehlung: Es sollten alle verfügbaren 
Bewertungszahlen aktiviert werden, um 
immer die maximale Informationstiefe über 
die Funktionsreserve des Messgerätes zu 
erhalten.

Adresszuweisung und Anweisungen

Reserviert für einen zukünftigen Busbetrieb 
über die EnDat-Schnittstelle.

Ansprechschwelle Temperatur-

überschreitung

Festlegung einer Temperatur-Schwelle, ab 
der vom Messgerät eine Warnung an die 
Folge-Elektronik übertragen wird. Die Tem-
peratur ist abgeleitet vom Messgeräte- 
internen Temperatursensor 

Zykluszeit

Einstellung der Zykluszeit mit der die EnDat-
Abfragen der übergeordneten Steuerung 
erfolgen. Reserviert für zukünftige Applika-
tionen.

Für die Implementierung der EnDat-Schnitt-
stelle in Folge-Elektroniken stehen von 
HEIDENHAIN verschiedene Hilfsmittel zur 
Verfügung (siehe auch Abschnitt „Imple-
mentierung“ unter www.endat.de):

EnDat Demotool Software

Die EnDat Demotool Software benötigt als 
Hardware-Basis ein PWM 20 (IK 215 ist 
möglich, aber nicht empfohlen). Die EnDat 
Demotool Software unterstützt Sie bei der 
Implementierung der EnDat-Schnittstelle:

Kommunikation mit EnDat-Messgeräten • 
auf Basis von  Mode-Befehlen
Protokollierung von EnDat-Befehls-• 
sequenzen
Benutzung als Referenz im Verlauf der • 
 Integration des EnDat-Masters in den 
Regelkreis

EnDat-Master

Der EnDat-Master übernimmt die Kommu-
nikation zu den EnDat-Messgeräten von 
HEIDENHAIN. Damit wird auf einfache 
Weise die Übermittlung von Positions- und 
Zusatzinformationen an die übergeordnete 
Applikation ermöglicht. Die Integration des 
EnDat-Masters kann mittels eines Mikro-
Controller (µC) oder eines FPGA (Field Pro-
grammable Gate Array) bzw. ASIC erfolgen.
Die Lösungen mit µC werden dann ver-
wendet, wenn die angestrebten Taktfre-
quenzen verhältnismäßig niedrig sind. Die 
Integration in ein FPGA bzw. ASIC wird v.a. 
dann gewählt, wenn hohe Übertragungs-
frequenzen bei rein serieller Datenübertra-
gung angestrebt werden. Für die Integration 
in ein FPGA bzw. ASIC stehen verschiedene 
Varianten zur Verfügung:

EnDat-Master Standard• 
EnDat-Master Safe• 
EnDat-Master Reduced• 
EnDat-Master Light• 

Dokumentation

EnDat-Spezifi kation• 
EnDat Application Note• 
EnDat-Seminar• 
FAQ und Implementierung unter • 
www.endat.de
Technische Information • EnDat
Beschreibung des EnDat-Masterbau-• 
steins unter www.mazet.de

Implementierung von EnDat
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Spannungsversorgung

Zur Spannungsversorgung der Messgeräte 
ist eine stabilisierte Gleichspannung UP 
erforderlich. Spannungsangabe und Strom-
aufnahme sind aus den jeweiligen Techni-
schen Kennwerten ersichtlich. Die Span-
nungswerte müssen am Messgerät 
eingehalten werden.

EnDat-2.2-Messgeräte verfügen über einen 
erweiterten Spannungsversorgungsbereich 
von 3,6 bis 5,25 V bzw. von 3,6 bis 14 V. 
Dadurch kann die Spannungsversorgung 
der Folge-Elektronik so gestaltet werden, 
dass der auftretende Spannungsabfall, be-
dingt durch Kabellänge, Kabelquerschnitt 
und Stromaufnahme, ohne Nachregelung 
verarbeitet werden kann (gilt für Kabelbau-
gruppen von HEIDENHAIN). Damit ist eine 
Überprüfung der am Gerät anliegenden 
Spannung über Sensorleitungen und ggf. 
ein Nachregeln der Versorgungsspannung 
durch ein regelbares Netzteil (remote sense) 
nicht erforderlich.

Für die Welligkeit der Gleichspannung gilt:
Hochfrequentes Störsignal • 
USS < 250 mV mit dU/dt > 5 V/µs
Niederfrequente Grundwelligkeit • 
USS < 100 mV

Hochlaufverhalten am Messgerät

Die integrierte Elektronik benötigt eine 
Hochlaufzeit von ca. 1,3 s. Dabei ist eine 
defi nierte Hochlaufphase zu berücksichti-
gen (siehe nebenstehende Taktfolge aus 
Folge-Elektronik).

Nach abgeschlossener Hochlaufphase ist 
eine bestimmte Einschaltroutine notwen-
dig. Dazu dürfen ausschließlich EnDat 2.1 
Mode-Befehle verwendet werden.

Versorgungs-

spannung aus 

 Folge-Elektronik 

(Einspeisestelle)

siehe Technische 
 Daten des Mess-
geräts

 

Reaktion des 

 Messgeräts

 

Taktfolge aus der 

Folge-Elektronik

 

UP max.

UP min.

Start

ƒ undefi niert

gültiger HIGH- oder 
LOW-Pegel

‡ 1 ms

minimal ein Impuls (> 125 ns) 
oder ein Abfragezyklus

† 50 ms

*) hochohmig

Schnittstelle

Spannungsversorgung und Einschalten

Hochlaufphase des Messgeräts abgeschlossen

Rücksetzen des Gebers
Mode-Befehl „Messgerät empfange Reset“

Auslesen und Zwischenspeichern der Alarme und Warnungen

Löschen der Alarme und Warnungen (wenn gesetzt)

Auslesen der „Anzahl der Takte zur Übertragung des Positions-
wertes“. (Parameter des Messgeräteherstellers Wort 13)

Abfrage, ob das Messgerät EnDat-2.2-Befehle unterstützt.
(Parameter des Messgeräteherstellers Wort 37)

Daten

800 ms † t1 † beliebig
 80 ms † t2 † 120 ms
380 ms † t3 † 420 ms

Takt
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Die bidirektionale Übertragung von Daten 
(Messwerte bzw. Parameter) zwischen 
 Positionsmessgerät und Folge-Elektronik 
erfolgt über Transceiver-Bausteine nach 
RS 485 (Differenzsignale), synchron zu 
 einem von der Folge-Elektronik vorgegebe-
nem Taktsignal (CLOCK).

Dimensionierung

IC1 = RS 485-Differenzleitungs empfänger 
und -treiber

C3 = 330 pF
Z0 = 120 −

Messgerät Folge-Elektronik

Eingangsschaltung der Folge-Elektronik

Datenübertragung

Inkrementalsignale

abhängig vom 
 Messgerät

 

Steckverbinder

Bei den Messgeräten mit EnDat-2.2-
Schnittstelle ohne Inkrementalsignale wer-
den 8-polige M12-Steckverbinder verwen-
det. Im industriellen Einsatz ist die 
Steckertechnik M12 weit verbreitet und 
bietet folgende Vorteile:

kostenoptimierte Verbindungstechnik• 
kleinere Abmessungen• 
leichtere Durchführung in den Maschinen• 
dünnere Verbindungskabel (• ¬ 6 mm an-
stelle bisher 8 mm)
höhere Zuverlässigkeit durch umspritzte • 
Anschlusstechnik
integrierter Rastmechanismus als Vibrati-• 
onsschutz

Verbindungstechnik

Kabel

Übertragungsfrequenzen bis zu 16 MHz in 
Kombination mit großen Kabellängen stel-
len hohe technische Anforderungen an das 
Kabel. HEIDENHAIN-Kabel sind dafür quali-
fi ziert – auch aufgrund des speziell für die-
se Anwendung entwickelten Kabelaufbaus. 
Es wird empfohlen originale HEIDENHAIN-
Kabel zu verwenden.
Das direkt am Messgerät angeschlossene 
Adapterkabel (¬ † 4,5 mm) darf aus Grün-
den der Übertragungstechnik nicht länger 
als 20 m sein. Größere Kabellängen wer-
den aus einem max. 6 m langem Adapter-
kabel und einem Verlängerungskabel 
(¬ 6 mm) realisiert.
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Sicherheitskonzept

Gesamtsystem Sicherer Antrieb

Sicherheitsbezogenes Positionsmesssystem

EnDat-Master

Messgerät

Leistungskabel

Sichere SteuerungAntrieb

Leistungsteil

Grundprinzip

EnDat 2.2 unterstützt den Einsatz von 
Messgeräten in sicherheitsgerichteten 
 Applikationen. Dazu werden die Normen 
DIN EN ISO 13 849-1 (Nachfolger der 
EN 954-1) sowie DIN EN IEC 61 508 als 
 Basis herangezogen. In diesen Normen er-
folgt die Beurteilung sicherheitsgerichteter 
Systeme unter anderem auf Basis von Aus-
fallwahrscheinlichkeiten integrierter Bau-
elemente bzw. Teilsysteme.

Der modulare Ansatz erleichtert den Her-
stellern sicherheitsgerichteter Anlagen die 
Realisierung ihrer Komplettsysteme, da sie 
auf bereits qualifi zierten Teilsystemen auf-
bauen können. Diesem Konzept wird beim 
sicherheitsbezogenen Positionsmesssys-
tem mit rein serieller Datenübertragung 
über EnDat 2.2 Rechnung getragen. 
Die defi nierte Datenschnittstelle zur Folge-
Elektronik vereinfacht für den Anwender 
die Implementierung in sein Sicherheits-
system.

In einem sicheren Antrieb bildet das sicher-
heitsbezogene Positionsmesssystem ein 
derartiges Teilsystem. Das sicherheitsbe-

zogene Positionsmesssystem besteht 
aus:

Messgerät mit EnDat 2.2-Sendebaustein• 
Übertragungsstrecke mit EnDat 2.2 – • 
Kommunikation und HEIDENHAIN-Kabel
EnDat 2.2-Empfängerbaustein mit Über-• 
wachungsfunktion (EnDat-Master)

Einbindung des Positionsmesssystems

Das Positionsmesssystem wird über eine 
mechanische und eine elektrische Schnitt-
stelle in das Gesamtsystem integriert. Die 
mechanische Ankopplung des Messgeräts 
zum Antrieb ist durch die Geometrie des 
Geräts vorgegeben. Die elektrische Integra-
tion erfolgt über die Einbindung des EnDat-
Masters mit Überwachungsfunktionen in 
die sichere Steuerung. Die notwendigen 
Implementierungsmaßnahmen sind bereits 
vordefi niert und müssen vom Steuerungs-
hersteller lediglich umgesetzt werden. Im 
Hinblick auf ein sicheres Gesamtsystem 
sind auch die übrigen Komponenten des 
Gesamtsystems in sicherer Technik auszu-
führen.

Einsatzbereich

Sicherheitsbezogene Positionsmesssyste-
me von HEIDENHAIN sind so konzipiert, 
dass sie als Ein-Geber-Systeme in Anwen-
dungen mit Steuerungskategorie SIL-2 
(nach IEC 61 508) eingesetzt werden kön-
nen. Dies entspricht dem Performance Le-
vel „d“ der ISO 13 849 bzw. der Kategorie 3 
nach EN 954-1. Dabei können die Funktio-
nen des sicherheitsbezogenen Positions-
messsystems u.a. für folgende Sicherheits-
funktionen des Gesamtsystems genutzt
werden (siehe auch IEC 61 800-5-2):

SS1: Sicheres Stillsetzen• 
SS2: Sicherer Betriebshalt• 
SOS: Sicherer Stillstand• 
SLS: Sicher begrenzte Geschwindigkeit• 
SLP: Sicher begrenzte Position• 
SLI: Sicher begrenztes Schrittmaß• 
SSR: Sicherer Geschwindigkeitsbereich• 
SDI: Sichere Bewegungsrichtung• 

Funktion

Das Sicherheitskonzept des Positionsmess-
systems basiert auf zwei im Geber erzeug-
ten, voneinander unabhängigen Positions-
werten und zusätzlichen Fehlerbits, die 
über das EnDat-2.2-Protokoll an den EnDat-
Master übertragen werden. Der EnDat-
Master übernimmt verschiedene Überwa-
chungsfunktionen mit deren Hilfe Fehler im 
Messgerät und der Übertragung aufge-
deckt werden. Beispielsweise wird ein Ver-
gleich der beiden Positionswerte durchge-
führt. Anschließend stellt der EnDat-Master 
beide Positionswerte und voneinander un-
abhängige Fehlerbits über zwei Prozessor-
schnittstellen der sicheren Steuerung 
 bereit. Die Steuerung überwacht die Funk-
tionalität des sicherheitsbezogenen Positi-
onsmesssystems durch periodisch ausge-
löste Tests.
Die Architektur des EnDat 2.2-Protokolls er-
möglicht es, alle sicherheitsrelevanten In-
formationen bzw. Kontrollmechanismen im 
uneingeschränkten Regelbetrieb durchzu-
führen. Dazu sind sicherheitsrelevanten In-
formationen in so genannten Zusatzinfor-
mationen hinterlegt. Die Architektur des 
Positionsmesssystems gilt laut IEC 61 508 
als einkanaliges, getestetes System.
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Sicherheitsbezogenes Positionsmesssystem

Messwertermittlung Übertragungsstrecke

Positionswerte und Fehlerbits 
über zwei Prozessorschnittstellen.

Überwachungsfunktionen.

Wirksamkeitstest.

Messwertempfang

Position 1

Position 2

(Protokoll und Kabel)

Serielle 
 Datenübertragung

Zwei unabhängige 
 Positionswerte.

Interne Überwachung.

Protokollbildung.

En
D

at
 In

te
rf

ac
e

EnDat 
Master

Schnittstelle 1

Schnittstelle 2

Sichere Steuerung

Maßnahmenkatalog

Im Einzelnen unterstützt das EnDat 2.2-In-
terface folgende sicherheitsrelevante Funk-
tionen:

Zwei voneinander unabhängige Posi-

tionswerte zur Fehlererkennung 

Zusätzlich zum Positionswert steht in den 
Zusatzinformationen ein separat gebildeter 
Positionswert zur Verfügung, der zum Ver-
gleich in der Folge-Elektronik genutzt wer-
den wird.

Zwei voneinander unabhängige Fehler-

meldungen

Die Fehlermeldungen werden unabhängig 
voneinander generiert und mit unterschied-
lichem Aktiv-Level ausgegeben.

Unabhängige individuelle CRC-Generie-

rung für Positionswerte und Zusatzinfor-

mationen

Für die einzelnen Datenpakete einer Über-
tragung (Positionswert, Zusatzinforma-
tionen 1 und 2) werden jeweils eigene 
CRC-Werte generiert.

Hochdynamische Datenermittlung 

und -übertragung

Die kurzen Zykluszeiten zur Datenermitt-
lung inklusive Datenübertragung ermög-
lichen die erforderlichen Positionswert-
vergleiche und Überwachungen der 
Übertragungsfunktionen im Regelbetrieb.

Für eine sichere Positionswerterfassung 
muss die Folge-Elektronik diese Funktionen 
ansprechen und die Daten entsprechend 
auswerten. Detaillierte Informationen hier-
zu enthält die Technische Information Sicher-
heitsbezogene Positionsmesssysteme und 
der Maßnahmenkatalog für die sichere 
Steuerung.
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Weitere Informationen:

HEIDENHAIN-Messgeräte-Prospekte• 
Beschreibung des Master-Bausteines • 
(www.mazet.de)
Detaillierte Schnittstellenspezifi kation • 
(auf Anforderung)

Bei den Produkten muss entsprechend des 
Ausführungsstandes, z.B. Befehlssatz, zwi-
schen EnDat 2.1 und EnDat 2.2 unterschie-
den werden. Ausschließlich EnDat-2.2-Ge-
räte unterstützen die Funktionen wie kurze 
Recovery Time und Zusatzinformationen.

Absolute Messgeräte Aufl ösung

Längenmessgeräte LC 183/LC 483 ± 5 µm
 ± 3 µm
LIC 4000 ± 5 µm

0,01 µm
0,005 µm
0,01 µm

Winkelmessgeräte RCN 226
RCN 228
RCN 2000/5000/8000

26 bit
28 bit
28/29 bit

Drehgeber Optisch, Singleturn

ROC/ECN 425, ECN 1325, ECN 125
ROC/ECN 10xx/11xx
Optisch, Multiturn

ROQ/EQN 437, EQN 1337,
ROQ/EQN 10xx/11xx
Induktiv, Singleturn

ECI 13xx
ECI 11xx
ECI 119
Induktiv, Multiturn

EQI 13xx
EQI 11xx
EBI 11xx

25 bit
23 bit

37 bit
35 bit

19 bit1)

18 bit
19 bit1)

31 bit1)

30 bit1)

34 bit

Inkrementale Messgeräte Aufl ösung

Messgeräte mit 1-VSS-Ausgangssignalen über EIB
(Externe Interface Box)

Integrierte 14 bit 
Interpolation

1) Verfügbar EnDat 2.1, EnDat 2.2 in Planung.

Übersicht Messgeräte


