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EINLEITUNG 1

1 Einleitung

1.1 Absolut-Encoder

Absolut-Encoder erzeugen Informationen uber Lage, Winkel und Umdrehungszahlen in
typenspezifischen Winkelschritten. Jedem Winkelschritt ist dabei ein eindeutiges Code-
muster zugeordnet. Die Anzahl der vorhandenen Codemuster pro Umdrehung bestimmt
das Auflésungsvermogen. Jedes Codemuster bildet eine eindeutige Referenz und somit
eine absolute Position. Ein Referenzlauf nach dem Einschalten ist daher nicht notig.

1.2 Singleturn/Multiturn

Ein Encoder in Singleturn-Ausfuhrung misst die absolute Position innerhalb einer
Umdrehung. Ein Encoder in Multiturn-AusfUhrung stellt zusatzlich zu der Position inner-
halb einer Umdrehung noch die Anzahl der Umdrehungen fest.

1.3 SSI-Schnittstelle
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Die SSI-Schnittstelle (SSI = Synchron Serielles Interface) ist eine der im Markt etablier-
ten Kommunikations-Schnittstellen fiir Absolut-Encoder. Sie wurde urspringlich von der
Max Stegmann GmbH (heute SICK) entwickelt und dient zur seriellen DatenUbertragung
die eine Ubermittlung von absoluten Positionen erméglicht. Der Vorteil dieser Ubertra-
gungsart liegt darin, dass sowohl der Zeitpunkt der Positionserfassung als auch die
Geschwindigkeit der Datenubertragung durch die Steuerung bestimmt werden kdonnen.
Auf diese Weise ist die sichere Ubertragung optimal gewahrleistet.
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2 SSI-SCHNITTSTELLE

2 SSI-Schnittstelle

21 Merkmale der SSI-Schnittstelle

Physikalische Basis: RS-422 (EIA 422) oder RS-485 (EIA 485).
Punkt-zu-Punkt-Verbindung: Fur jeden Absolut-Encoder mit SSI-Schnittstelle wird
ein Anschluss am SSI-Master bendtigt.

Fir die Datenubertragung werden vier Leitungen bendtigt (Takt+, Takt-, Daten+,
Daten-).

Die Signal-Leitungen missen paarig verdrillt (twisted pair) und geschirmt sein.

=

Abbildung 1: Paarig verdrillte Signalleitungen

Der SSI-Master bestimmt den Zeitpunkt und die Geschwindigkeit der Datenlber-
tragung.

Baudraten bis 2 MHz sind méglich (abhéngig von der Leitungslange).

Takt- und Datensignale werden differentiell Gbertragen und ausgewertet. Somit
sind die Signale weniger empfindlich gegenuber EMV-Einflissen.

Complimentary Signals Twisted-Pair-Lines Differential amplifier Noise free
from Encoder (Comparator) Output signal

Datas+ | I = m
t > PLC
Data- 4+,

Noisy Signals
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SSI-SCHNITTSTELLE 2

2.2

2.3 Error-Bits
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Ablauf der synchron seriellen Datenubertragung

« Die Position wird kontinuierlich abgetastet.

e« Der SSI-Master fordert den Positionswert vom Encoder an, indem er eine Taktfolge
an den Takteingang des Encoders sendet. (Die Anzahl der Takte ist abhangig von
der Anzahl der zu Ubertragenden Positions-Bits und eventueller Errorbits).

e« Mit der ersten High-Low-Flanke (Zeitpunkt 1 im Impulsdiagramm - siehe
Abbildung 2, Seite 5) wird der Positionswert in das Ausgaberegister geladen.

e Mit der ersten Low-High-Flanke (Zeitpunkt 2 - siehe Abbildung 2, Seite 5) wird
das hdéchstwertige Bit des Positions-Wertes an den SSI-Master Gbertragen.

« Mit jeder weiteren Low-High-Flanke der Taktfolge wird das nachst niederwertige Bit
Ubertragen.

«  Wurde von dem SSI-Master das niederwertigste Bit empfangen, unterbricht er die
Taktfolge (Zeitpunkt 3 - siehe Abbildung 2, Seite 5).

e Nach der Zeit »tm« (Zeitpunkt 4 - siehe Abbildung 2, Seite 5) werden Encoder-
intern wieder kontinuierlich neue Positionswerte in das Ausgabe-Register geladen.

® @ T ©) @
Takt L 1 | e I 1P

| | tv : tm |
Daten seriell | '\( € Y—\ l_

. MSB LSB .

Abbildung 2: Impulsdiagramm der Datendiibertragung

tv Verzogerungszeit fir den Takt tv < T/2
MSB héchstwertige Bit
T Periodendauer des Taktsignals
LSB niederwertigstes Bit
tm Zeit 15 us bis 25 us
Tp Taktpause
Taktpause

(Tp)

Taktr  —— 1 19§ S

Taktfolge Taktfolge

Abbildung 3: Taktfolgen fir synchron serielle Datenibertragung - Die Taktpause wird vom SSI-
Master definiert und muss immer gréBer sein als die Zeit tm

Zusatzlich zu den zu Ubertragenden Positions-Bits konnen am Ende der Datenuber-
tragung so genannte Error-Bits Uibertragen werden. Uber diese Error-Bits kénnen je
nach Absolut-Encoder-Produktfamilie verschiedene Fehlerarten vom Encoder an den
SSI-Master ubertragen werden. Eine Auswertung der Error-Bits muss dann im SSI-Mas-
ter oder Steuerung erfolgen.
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2 SSI-SCHNITTSTELLE

24 Der Gray Code

Bei Absolut-Encodern mit SSI-Schnittstelle findet vorzugsweise der Gray-Code Verwen-
dung. Die spezifische Eigenart dieses Codes liegt darin, dass beim Ubergang von einem
Positionswert zum nachsten, sich jeweils nur ein Bit andert.

Tabelle 1: Beispiel verschiedener Codearten

Dezimalcode Binarcode BCD code Graycode
0 0000 00000000 0000
1 0001 00000001 0001
2 0010 00000010 0011
3 0011 00000011 0010
4 0100 00000100 0110
5 0101 00000101 0111
6 0110 00000110 0101
7 0111 00000111 0100
8 1000 00001000 1100
9 1001 00001001 1101
10 1010 00010000 1111
11 1011 00010001 1110
12 1100 00010010 1010
13 1101 00010011 1011
14 1110 00010100 1001
15 1111 00010101 1000

Gray-Excess-Code

Nimmt man aus dem vollstédndigen Gray-Code einen zur Encoderauflésung passenden
Ausschnitt mittig heraus, ergibt sich der sogenannte Gray-Excess-Code (gekappter
Gray-Code). Die Verwendung dieses Gray-Excess-Codes ermdglicht, dass sich auch
beim Nulldurchgang des Encoders nur ein einziges Datenbit veréandert, obwohl eine
nicht-binare Schrittzahl verwendet wird.

2.5 Datenformate

Je nach Absolut-Encoder-Produktfamilie kann der Positionswert in verschiedenen SSI-
Datenformaten ausgegeben werden, z.B. linksbundig, rechtsblindig, etc. Eine Darstel-
lung der moglichen Datenformate je Produktfamilie befindet sich in den nachfolgenden
Abschnitten.

2.6 Zusatzliche Signale

Zusétzlich zur Ubertragung der Absolut-Position Giber die SSI-Schnittstelle kénnen je
nach Produktfamilie weitere, typischerweise inkrementale Signale ausgegeben werden.
Diese sind TTL, HTL oder Sin/Cos. Details zur Ausgabe dieser Signale je nach Produkt-
familie befinden sich ebenfalls in den nachfolgenden Abschnitten.
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SSI-SCHNITTSTELLE 2

2.7 Empfohlene Baudraten fiir die Dateniibertragung

Die Baudrate ist abhangig von der Leitungslange. (Die Leitungen missen paarig verdrillt
und geschirmt sein.)

Leitungslange Baudrate
m kHz
<50 <400
<100 <300
<200 <200

< 400 <100

Zusétzlich sollte bei der Wahl der Baudrate die Positionsbildungszeit des verwendeten
Encoders bericksichtigt werden.

2.8 SSI-Modus

Asynchroner SSI Modus:

Die Position wird permanent gebildet und zur Verfligung gestellt. Der Zeitpunkt zur
Berechnung der Position hat keinen Bezug zum Takt des Masters.

Synchroner SSI Modus:

Die Positionsbildung erfolgt synchron zum ausgegebenen Takt des Masters, d.h. die
Aktualitat der Positionswerte hat einen zeitlichen Bezug zum Takt des Masters.

Takt

Daten

Positionswerte im
asynchronen SSI-Modis

Positionswerte im
synchronen SSI-Modis

Abbildung 4: SSI-Modus
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3 SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN

3 Spezifische Eigenschaften der SICK Encoder-Produktfamilien

3.1 AHS/AHM36 SSI

SSI-Datenformat Singleturn

Clock +

LU YU YU LU L] L sneer
112 |3|4 (5|6 (7|8 |9 |10|11(12]|13 (14|15
Bit 13[12]11]10[ 9|87 6543220 [m]
z & 3
® @

Takt 1-14: Positionsbits
e LSB: Least significant Bit
e MSB: Most significant Bit

Takt 15: Errorbit
Nicht programmierbare Encoder

Nicht programmierbare Encoder geben die SSI-Position immer MSB-blindig aus (links-
bundig).

e Es werden immer 14 Bit + 1 Errorbit ausgegeben (unabhangig vom Typ und der
gewahlten Auflésung)
e Bei Auflésungen unter 14 Bit werden nicht belegte Bits mit O aufgefiillt.

Programmierbare Encoder

e  Programmierbare Encoder geben die SSI-Position standardmafig MSB-biindig aus
(linksbundig).

e  Zur Einstellung der Auflésung kann zwischen den Betriebsmodi ,Binar“ und ,Nicht
Binar“ gewahlt werden.

¢ Alle Formate (links- und rechtsbiindig) kbnnen abgedeckt werden, indem in der
Programmieroberflache die Bits mit den Pfeiltasten entsprechend verschoben
werden.

Errorbit

ERROR: Allgemeiner Fehler. Dieses Bit wird gesetzt, sobald ein Fehler im Encoder
vorliegt. Solange der Fehler vorliegt, bleibt dieses Bit gesetzt. Das Errorbit wird bei nicht
programmierbaren Encodern immer als 15. Bit ausgegeben. Bei programmierbaren
Encodern kann es ebenfalls ,fix“ als 15. Bit ausgegeben werden oder ,direkt folgend*
nach den Positionsbits Ubertragen werden.

Die Auswertung des Errorbits muss in der Steuerung realisiert werden.

Das ausgegebene Errorbit muss nicht zwangsweise von der Steuerung verwendet wer-
den. Kann die Steuerung die Errorbits nicht verwerten, so ist die Steuerung auf die
Encoder-Auflésung einzustellen. Die Errorbits missen dann steuerungsseitig ausgebl-
endet werden.
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SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN 3

SSI Modus:

Nicht programmierbare Encoder arbeiten im asynchronen SSI Modus. Bei programmier-
baren Encodern kann in der Programmieroberflache zwischen asynchronem und syn-
chronem SSI Modus ausgewahlt werden. Als Default-Einstellung ist der asynchrone SSI
Modus ausgewabhlt.

Asynchroner SSI Modus:

Die Position wird permanent alle 125 us gebildet und zur Verfigung gestellt. Der
Zeitpunkt zur Berechnung der Position hat keinen Bezug zum Takt des Masters. Im
asynchronen SSI Modus muss die Pausenzeit zwischen zwei Taktbuscheln mit einer
maximalen Abweichung von +/- 20% konstant gleich lang sein und darf maximal 600
ms betragen.

Bei Verwendung des asynchronen Modus muss der SSI-Master die zweimalige Uber-
mittlung desselben Positionswerts tolerieren.

Synchroner SSI Modus:

Die Positionsbildung erfolgt synchron zum ausgegebenen Takt des Masters, d.h. die
Aktualitat der Positionswerte hat einen zeitlichen Bezug zum Takt des Masters. Die
Positionsbildung wird 20 us nach Ende des letzten Taktes eines Taktbuschels gestartet
und dann nach 125 pus zur Verfugung gestellt. Eine erneute Positionsbildung erfolgt erst
20 us nach Ende des darauf folgenden Taktblschels. Die Pausenzeit zwischen zwei
TaktblUscheln muss mindestens 150 ps betragen.

Programmieroberflache und Legende

Programmierung
\
Betriebsmodus ‘
Skalierungsparameter \
(@) Binar : : ;
Schrittzahl pro Umdrehung | 16384 v Preset Position 0 i
©) Nicht binar ' g i
\
|
Takt [1 ]2 |3]|]4|5]|6 |7 |89 |10]11[12]13[14]15 ‘
< - > 1
Bit |
Zéhlrichtung SSI-Codeart Position Error Bit SSI Modus i
@ CW (Encoder Litze/Pin inaktiv) °) Gray Q) Fix @ Asynchron 1
|
(©) CCW (Encoder Litze/Pin inaktiv) @) Binar () Direkt folgend ©) Synchron 1
|
|
(©) Encoder Litze/Pin aktiv ‘
|
[ % Drucken ] [ Gerat in Auslieferungszustand ] ‘
)

Abbildung 5: Betriebmodus: Binar
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3 SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN

Programmierung )
Betriebsmodus
. Skalierungsparameter
©) Binar
Schrittzahl pro Umdrehung 1500 Preset Position 0
@) Nicht binar
Takt [1 ]2 |3]|]4|5]|6 |78 |9 |10]11[12]13[14]15
< >
Bit
Zahlrichtung SSI-Codeart Position Error Bit SSI Modus
@ CW (Encoder Litze/Pin inaktiv) ©) Gray @) Fix @) Asynchron
() CCW (Encoder Litze/Pin inaktiv) @) Binar () Direkt folgend (©) Synchron
) Encoder Litze/Pin aktiv
“, Drucken | | Geratin Auslieferungszustand
. .

Abbildung 6: Betriebsmodus: Nicht binér

| -> Error Bit:
Im Fehlerfall des Gerates wird dieses Bit gesetzt.
7 -> Zero Bit:
Bei geringerer Auflésung wird der Ubertragungsrahmen mit Null-Bits aufgefiillt.
| -> Position Bits:
Diese Bits stellen den Positionswert dar, wobei der Wert entweder gray- oder binar kodiert
ist. Die Kodierung lasst sich Uber das entsprechende Eingabeelement konfigurieren.
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SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN 3

SSl-Datenformat Multiturn

Clock +

ﬁ
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Takt 1-12: Positionsbits Multiturn

Takt 13-26: Positionsbits Singleturn
e LSB: Least significant Bit
¢ MSB: Most significant Bit

Takt 27: Errorbit
Nicht programmierbare Encoder

Nicht programmierbare Encoder geben die SSI-Position immer MSB-blndig aus (links-
bindig).

e Bei nicht programmierbaren Multiturn-Encodern ist die Anzahl der Umdrehungen
fest auf 4.096 (12 Bit) eingestellt.

¢ Es werden immer 26 Bit + 1 Errorbit ausgegeben (unabhangig vom Typ und der
gewahlten Auflésung). Bei Auflosungen unter 26 Bit werden nicht belegte Bits mit
0 aufgefullt.

Programmierbare Encoder

e  Programmierbare Encoder geben die SSI-Position standardmafiig MSB-biindig aus
(linksbindig).

e  Zur Einstellung der Auflésung kann zwischen den Betriebsmodi ,Binar“, ,Nicht
Binar“ und ,Rundachsfunktion“ gewahlt werden.

e Alle Formate (linksbundig, rechtsbindig, 25-Bit-Mode und Tannenbaumformat)
kdnnen abgedeckt werden, indem in der Programmieroberflache die Bits mit den
Pfeiltasten entsprechend verschoben werden.

Errorbit

ERROR: Allgemeiner Fehler. Dieses Bit wird gesetzt, sobald ein Fehler im Encoder
vorliegt. Solange der Fehler vorliegt, bleibt dieses Bit gesetzt. Das Errorbit wird bei nicht
programmierbaren Encodern immer als 27. Bit ausgegeben. Bei programmierbaren
Encodern kann es ebenfalls ,fix“ als 27. Bit ausgegeben werden oder ,direkt folgend*
nach den Positionsbits Ubertragen werden.

Die Auswertung des Errorbits muss in der Steuerung realisiert werden.

Das ausgegebene Errorbit muss nicht zwangsweise von der Steuerung verwendet wer-
den. Kann die Steuerung die Errorbits nicht verwerten, so ist die Steuerung auf die
Encoder-Auflésung einzustellen. Die Errorbits missen dann steuerungsseitig ausgebl-
endet werden.
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3 SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN

12

SSI Modus:

Nicht programmierbare Encoder arbeiten im asynchronen SSI Modus. Bei programmier-
baren Encodern kann in der Programmieroberflache zwischen asynchronem und syn-
chronem SSI Modus ausgewahlt werden. Als Default-Einstellung ist der asynchrone SSI
Modus ausgewabhlt.

Asynchroner SSI Modus:

Die Position wird permanent alle 125 us gebildet und zur Verfigung gestellt. Der
Zeitpunkt zur Berechnung der Position hat keinen Bezug zum Takt des Masters. Im
asynchronen SSI Modus muss die Pausenzeit zwischen zwei Taktbuscheln mit einer
maximalen Abweichung von +/- 20% konstant gleich lang sein und darf maximal 600
ms betragen.

Bei Verwendung des asynchronen Modus muss der SSI-Master die zweimalige Uber-
mittlung desselben Positionswerts tolerieren.

Synchroner SSI Modus:

Die Positionsbildung erfolgt synchron zum ausgegebenen Takt des Masters, d.h. die
Aktualitat der Positionswerte hat einen zeitlichen Bezug zum Takt des Masters. Die
Positionsbildung wird 20 us nach Ende des letzten Taktes eines Taktbuschels gestartet
und dann nach 125 pus zur Verfugung gestellt. Eine erneute Positionsbildung erfolgt erst
20 us nach Ende des darauf folgenden Taktblschels. Die Pausenzeit zwischen zwei
TaktblUscheln muss mindestens 150 ps betragen.

Rundachsfunktion

Der programmierbare Multiturn-Encoder unterstitzt die Getriebefunktion fir Rundach-
sen (endless shaft). Hierbei wird die Anzahl der Umdrehungen als Bruch eingestellt;
zusatzlich wird eine Gesamtschrittzahl programmiert. Die Gesamtschrittzahl wird auf
die eingestellte Anzahl an Umdrehungen verteilt, z. B. 100 Schritte auf 12,5 Umdre-
hungen (siehe Beispiel Programmieroberfléache auf der folgenden Seite.) Uber die Rund-
achsfunktion kann als Gesamtauflésung eine Zahl, die kein 2n-faches der Schrittzahl
pro Umdrehung ist, realisiert werden. AufSerdem kann sowohl fiir die Anzahl der Umdre-
hungen als auch flr die Schrittzahl pro Umdrehung eine Kommazahl (non-integer)
eingestellt werden.

Programmieroberflache und Legende

(" Programmierung

Betriebsmodus Skalierungsparameter

©) Binar Schrittzahl pro Umdrehung | 16384 v
Nicht bindr Anzahl der Umdrehungen | 4096 -
Rundachse Gesamtschrittzahl 67108864 Preset Position 1
[Takt [1[2[3[a[5][6 78 [0 [w0]1t]12[13]1a][15][16[17 181920 [21]22[23[24]25]26]27
< - >
INCTS I Y Y Y O I W
Zahlrichtung SSI-Codeart Position Error Bit SSI Modus
@ CW (Encoder Litze/Pin inaktiv) Gray Fix Asynchron
CCW (Encoder Litze/Pin inaktiv) Q) Binar @) Direkt folgend @ Synchron
Encoder Litze/Pin aktiv
I 2 Drucken ] [ Gerat in Auslieferungszustand

Abbildung 7: Betriebmodus: Bindr
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SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN 3

Programmierung )
Betriebsmodus Skalierungsparameter
(©) Bindr Schrittzahl pro Umdrehung 3000
@ Nicht binar Anzahl der Umdrehungen | 15
() Rundachse Gesamtschrittzahl 45000|  Preset Position 1500
Takt12345578910111213141516171819202122
Bit W
Zahlrichtung SSI-Codeart Position Error Bit SSI Modus
@ CW (Encoder Litze/Pin inaktiv) ©) Gray © Fix ©) Asynchron
() CCW (Encoder Litze/Pin inaktiv) ©) Binar ©) Direkt folgend @ Synchron
(©) Encoder Litze/Pin aktiv
[ “, Drucken ] [ Geratin Auslieferungszustand
=

Abbildung 8: Betriebmodus: Nicht binar

Programmierung

Betriebsmodus Skalierungsparameter

©) Binar Anzahl der Umdrehungen Z&hler 50

= 12,5 Anzahl Umdrehungen

(©) Nicht binar Anzahl der Umdrehungen Nenner 4

© Rundachse Gesamtschrittzahl 100 =8  Schritte proUmdrehung  Preset Position 1
lTakt|1|2|3|4I5|s|7 8 [ o [w0][11[12[13]14]15

st | | [ [ [ |1 w

Zahlrichtung SSI-Codeart Position Error Bit SSI Modus

@ CW (Encoder Litze/Pin inaktiv) ©) Gray © Fix °) Asynchron

(©) CCW (Encoder Litze/Pin inaktiv) @ Binar ©) Direkt folgend @ Synchron

(©) Encoder Litze/Pin aktiv
[ -, Drucken ] [ Gerétin Auslieferungszustand ]

Abbildung 9: Betriebmodus: Rundachse

| -> Muti Bits:
Diese Bits enthalten die Anzahl der Umdrehungen.
| -> Single Bits:

Im binaren Betriebsmodus wird die Multiposition getrennt von der Singleposition tbertra-
gen. Diese Bits stellen die Singleposition dar.

| -> Error Bit:

Im Fehlerfall des gerates wird dieses Bit gesetzt.

7 -> Zero Bit:
Bei geringerer Auflésung wird der Ubertragungsrahmen mit Null-Bits aufgefiillt.
| -> Position Bits:

Diese Bits stellen den Positionswert dar, wobei der Wert entweder gray- oder binar kodiert
ist. Die Kodierung lasst sich Uber das entsprechende Eingaeelement konfiguriert.

8027396/2022-02-08 | SICK
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3 SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN

3.2

14

AFS/AFM60 SSI

SSl-Datenformat Singleturn

LU U YU UL LU LU LT LU LT singlewrn

2 (3|4 |56 |7 |8 |9 |10|11(12|13|14|15[16|17
16|15[14|13[12|11(10|9 (8|7 |6|5]|4 3|21

Clock +

=
©
B
©
N
=}
=S

Bit

asw[g] » —

as1|e
910443
Isyd3
oNASHME| N

Takt 1-18: Positionsbits
e LSB: Least significant Bit
e MSB: Most significant Bit

Takt 19-21: Errorbits

o ERRDIG: Fehlermeldung Gber Drehzahl. Wenn dieser Fehler wahrend der Positions-
bildungs-Prozedur auftritt, wird dies durch das ERRDIG-Bit angezeigt.

o  ERRSI: Fehler an der Lichtquelle.

¢ ERRSYNC: Verschmutzung der Codescheibe oder des Lesesystems. Wahrend der
Positionsermittlung ist ein Fehler seit der letzten SSI-Datentbermittlung aufgetre-
ten. Das Errorbit wird wahrend der nachsten Datenubermittlung geléscht.

Die Auswertung der Errorbits muss in der Steuerung realisiert werden.

Die ausgegebenen Errorbits missen nicht zwangsweise von der Steuerung verwendet
werden.

Beispiel

Wenn der Absolutwert-Encoder auf eine Auflésung von 13 Bits eingestellt ist, so werden
16 Bits ausgegeben: 13 Datenbits und 3 Errorbits. Kann die Steuerung die Errorbits
nicht verwerten, so ist die Steuerung auf eine Encoder-Auflésung von 13 Bits einzustel-
len. Die Errorbits mussen dann steuerungsseitig ausgeblendet werden.

SSI-Datenformat Multiturn

30 Bits
Clock +
I oy
112 (3 (4|5 16 |7 |8 |9 |10|11]12(13|14|15|16|17(18(19|20|21 23|24|25 27|28|29(30(31 32 33
G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G G G
Bit 29|28|27|26|25|24|23| 22| 21|20| 19| 18| 17| 16| 15| 14| 13| 12| 11 10| 9| 8| 7| 6| 5| 4 2 Oggg
Multiturn | Singleturn § ‘2’ g
Takt 1-12: Positionsbits Multiturn
Takt 13-30: Positionsbits Singleturn
e LSB: Least significant Bit
¢ MSB: Most significant Bit
Takt 31-33: Errorbits
27 Bits
Clock +
L L
2 |3 141516 |7 |8 |9 |10|11/12(13|14|15({16(17(18|19|20|21]|22|23|24|25|26|27(28 29 30
G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G G G
Bit 26|25|24(23]|22|21|20| 19f 18| 17| 16f 15[ 14| 13| 12| 11|10/ 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3 10%%@
Multiturn Singleturn § ﬁ g
Takt 1-12: Positionsbits Multiturn
Takt 13-27: Positionsbits Singleturn
e LSB: Least significant Bit
e  MSB: Most significant Bit
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Takt 28-30: Errorbits

Errorbits

o ERRDIG: Fehlermeldung Uber Drehzahl. Wenn dieser Fehler wahrend der Positions-
bildungs-Prozedur auftritt, wird dies durch das ERRDIG-Bit angezeigt.

e ERRSI: Fehler an der Lichtquelle.

¢ ERRSYNC: Verschmutzung der Codescheibe oder des Lesesystems. Wahrend der
Positionsermittlung ist ein Fehler seit der letzten SSI-Datentbermittlung aufgetre-
ten. Das Errorbit wird wahrend der nachsten Datenlbermittlung geldscht.

Die Auswertung der Errorbits muss in der Steuerung realisiert werden.

Die ausgegebenen Errorbits mussen nicht zwangsweise von der Steuerung verwendet
werden. Die Multiturn-Aufldésung ist fest auf 12 Bits eingestellt.

Beispiel

Wenn der Absolutwert-Encoder auf eine Aufldsung von 27 Bits eingestellt ist, so werden
30 Bits ausgegeben: 27 Datenbits und 3 Errorbits.

Kann die Steuerung die Errorbits nicht verwerten, so ist die Steuerung auf eine Enco-
der-Auflésung von 27 Bits einzustellen. Die Errorbits missen dann steuerungsseitig
ausgeblendet werden.

Zusatzliche Inkremental-Schnittstellen
Elektrische Schnittstelle Sinus 0,5 Vgg

Versorgungsspannung
45..55V

Ausgang
Sinus 0,5 Vgg

Signale vor Differenzbildung bei 120 Q Last bei Ug =5V

1 1
I I
} }
1 1
1 1
I I
] ]
} }
I L
1 1 1
! ! !
] ] ]
i i i
1 1 1
25V---mm - T N-——t——K——-"K" 05V
/ | \/ \
I I I I I
1 1 1 1 1
I I I I I
] ] ] ] ]
] + ] e
I I I
| | |
I I I

Abbildung 10: Signaldiagramm bei Drehung der Welle im Uhrzeigersinn mit Blick in Richtung ,A“

(Welle)

Schnittstellensignale Signale vor Differenzbildung | Signaloffset
Sin, Sin-, Cos, Cos- bei 120 Q Last

Analog differentiell 0,5Vss+20 % 25V+10%

8027396/2022-02-08 | SICK
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16

Signale nach Differenzbildung bei 120 Q Last bei Ug =5V

COS+ ... COS-

SIN+ ... SIN-

Abbildung 11: Signaldiagramm bei Drehung der Welle im Uhrzeigersinn mit Blick in Richtung ,A“

(Welle)

Elektrische Schnittstellen TTL / HTL

90 el !t T
»:_«90 . gl \ | ——=—! Messschritt
} } q } } }
| 360 ﬁl. [
T s
i i i
I I I
A 1 1 1
} } }
i | i
— 1 T 1
1 1 1
] ! ]
] | T |
— + + +
A | | |
i i i
1 1 1
1
i i i i i i i
} } } } } } }
t t
} } } }
i i i i
B 1 1 1 1
ll ll ll ll
I i I i ‘
] } ] }
1 1 1 1 1 1 1
. 1 . 1 r—
l} l} l} l}
— 1 1 1 1
B ! ! ! !
i i i i
} | } |
1 T 1 T
i i i i

Abbildung 12: Inkremental-Signalausgéange bei Drehung der Welle im Uhrzeigersinn mit Blick in

Richtung ,A“, siehe MaRzeichnung
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3.3 AFS/AFM60S Pro

HINWEIS

@ Beim AFS/AFM60S Pro handelt es sich um einen Sicherheits-Encoder. Die nachfolgend
aufgefuhrten Informationen sind lediglich ein Auszug aus der Betriebsanleitung. Fuhr-
endes Dokument fur die Inbetriebnahme und den Gebrauch von AFS/AFMG0S Pro ist
die Betriebsanleitung ( ).

Schnittstellen

Der Sicherheits-Encoder ist mit einer SSI+SinCos-Schittstelle ausgestattet. Die Kombi-
nation der Synchron-Seriellen Schnittstelle (SSI) mit dem sinusférmigen Analogausgang
(SinCos) erlaubt es, sowohl absolute Positionsdaten als auch Geschwindigkeitsinforma-
tionen zu Ubertragen.

SSI-Datenformat Singleturn

Clock +

Uy gyuuH U U U UL L LU L 1] singieturn

2|3 |4|5|6|7 |89 (1011|1213 (14|15]|16|17|18 19 20 21
16(15|14[13|12|{11|10{9 |8 |7 |6|5]|4[3]|2|1]|0 |
0
o]

~

Bit

asw[g ~
ISyy3

RIleR}oE|
ONASYHY3

Abbildung 13: Prozessdatenkanal 2, SSI-Datenformat Singleturn, 18 Bits

Bit 1-18: Positionsbits
e LSB: Least significant Bit
e MSB: Most significant Bit

Bit 1-21 = HIGH: Send "1"
Bit 19-21.: Errorbits

Errorbits

« ERRDIG: Fehlermeldung Uber Drehzahl. Wenn dieser Fehler wahrend der Positions-
bildungs- Prozedur auftritt, wird dies durch das ERRDIG-Bit angezeigt.

e  ERRSI: Fehler an der Lichtquelle.

¢  ERRSYNC: Verschmutzung der Codescheibe oder des Lesesystems. Wahrend der
Positionsermittlung ist ein Fehler seit der letzten SSI-Datentbermittlung aufgetre-
ten. Das Errorbit wird wahrend der nachsten Datenlbermittlung geldscht.

Eine interne Uberwachung priift standig die korrekte Funktionsweise des Sicherheits-
Encoders. Wird im Encoder ein Fehler erkannt, wird der Fehlerstatus dem Auswertesys-
tem angezeigt, indem der SSI-Kanal nur noch "1" ausgibt, wodurch die Error-Bits gesetzt
sind.

HINWEIS
@ Die Auswertung mindestens eines Errorbits muss in der Steuerung realisiert werden.

Wenn der Sicherheits-Encoder auf eine Auflésung von 13 Bits eingestellt ist, so werden
16 Bits ausgegeben, 13 Datenbits und 3 Errorbits.

8027396/2022-02-08 | SICK TECHNISCHE INFORMATION | SSI Schnittstellenbeschreibung 17
Irrtiimer und Anderungen vorbehalten


https://www.sick.com/8021739

3 SPEZIFISCHE EIGENSCHAFTEN DER SICK ENCODER-PRODUKTFAMILIEN

SSl-Datenformat Multiturn

Clock +

HUUYUUY YU UL

112|3(4(5|6(7[8]|9|1011[12[1314|15/16(17|1819(202112223[24[2526|27|28[29[30(31 32 33

G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G|G G G

Bit iAo /olBIA LIS IS 1A [ 1A A A1AAIA1A 515 ot i e 4l 45 540 2 |

Multiturn | Singleturn % % %

=

© 3

Abbildung 14: Prozessdatenkanal 2, SSI-Datenformat Multiturn, 30 Bits

Bit 1-30: Positionsbits
. Bit 1-12: Positionsbits Multiturn
e  Bit 13-30: Positionsbits Singleturn

Bit 1-33 = HIGH: Send "1"
Bit 31-33: Errorbits

Errorbits

 ERRDIG: Fehlermeldung Uber Drehzahl. Wenn dieser Fehler wahrend der Positions-
bildungs-Prozedur auftritt, wird dies durch das ERRDIG-Bit angezeigt.

. ERRSI: Fehler an der Lichtquelle.

¢ ERRSYNC: Verschmutzung der Codescheibe oder des Lesesystems. Wahrend der
Positionsermittlung ist ein Fehler seit der letzten SSI-Datentbermittlung aufgetre-
ten. Das Errorbit wird wahrend der nachsten Datenubermittlung geléscht.

Eine interne Uberwachung priift standig die korrekte Funktionsweise des Sicherheits-
Encoders. Wird im Encoder ein Fehler erkannt, wird der Fehlerstatus dem Auswertesys-
tem angezeigt, indem der SSI-Kanal nur noch "1" ausgibt, wodurch die Error-Bits gesetzt
sind.

HINWEIS

@ Die Auswertung mindestens eines Errorbits muss in der Steuerung realisiert werden.
3 Errorbits werden immer mitgeschickt und sollten in der Steuerungskonfiguration
berlcksichtigt werden.
Die Auflosung des Multiturns ist fest auf 12 Bits eingestellt.

Wenn der Sicherheits-Encoder auf eine Auflésung von 25 Bits eingestellt ist, so werden
28 Bits ausgegeben, 12 Datenbits Multiturn, 13 Datenbits Singleturn und 3 Errorbits.

Zusatzliche Sin/Cos-Schnittstelle

360° el.

2,5\//\ ,,,,, e /\ ,,,,,,,,,, _|losv

\avaVan
K

SIN+ SIN-

Abbildung 15: Prozessdatenkanal 1, Signale vor der Differenzbildung bei 120 Ohm Last. Signaldi-
agramm bei Drehung der Welle im Uhrzeigersinn (CW) mit Blick in Richtung Welle
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Abbildung 16: Prozessdatenkanal 1, Signale nach der Differenzbildung bei 120 Ohm Last. Sig-
naldiagramm bei Drehung der Welle im Uhrzeigersinn (CW) mit Blick in Richtung Welle
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3.4

20

ATM60/ATM90 SSI

SSI-Datenformat Multiturn

Insgesamt kdnnen 25 Positionsbits ausgegeben werden: 12 Bits Multiturn und 13 bits
Singleturn oder 13 bits Multiturn und 12 bits Singleturn.

Das so genannte Tannenbaumformat fur die Positionstbertragung ist fix eingestellt.
Dies bedeutet, dass bei kleineren eingestellten Auflésungen auf MSB- oder LSB-Seite
mit ,0“ aufgeflllt wird (siehe Grafik).

Clock + _
UL L erorst
112 (3|4 (5|6 |7 |8 |9 [10[11{12(13[14|15(16(17(18|19|20(21(22|23|24(25| optional
Bit 2412312221{20|19]18{17]16]|15[(14]|13]12|11{10) 98| 7[6]|5[4]|3[2]| 1|0
z Multiturn | Singleturn Q

Abbildung 17: Bsp. 13 Bits Multiturn und 12 Bits Singleturn

Takt 1-13: Positionsbits Multiturn

Takt 14-25: Positionsbits Singleturn
e LSB: Least significant Bit
e MSB: Most significant Bit

Takt 26: Errobit optional

Clock +

N}
N
N
N
s

U ULUHUILHLLLLTULLT L L eror e

2 |3 |4 6 |7 |8 |9 |10[11]12]|13|14|15|16|17|18|19|20) 25| optional
2312221 19118]17)116] 15| 14| 13|12 11|10| 9| 8|76

asw R~ —

0
N -
Multiturn | Singleturn g

Abbildung 18: Bsp. 12 Bits Multiturn und 13 Bits Singleturn

Takt 1-12: Positionsbits Multiturn

Takt 13-25: Positionsbits Singleturn
e LSB: Least significant Bit
e  MSB: Most significant Bit

Takt 26: Errobit optional
SSI-RIGHT-ALIGNED

DefaultmaRig werden die SSI-Daten im Standardbetrieb (binare Auflésung) im Tannen-
baumformat ausgegeben. Durch Aktivierung dieser Funktion werden die SSI-Daten
rechtsbindig auf das 24. Bit ausgerichtet. Wird zusatzlich die Funktion ,SSI-SHIFT-
RIGHT* aktiviert, werden die SSI-Daten rechtsbindig auf das 25. Bit ausgerichtet. Im
Rundachsbetrieb wird diese Funktion nicht verwendet. Bsp.:

Clock +

gy
10|11{12|13
PM| PM| PM | PM

4 (516 |7 |8
ojojofojo

15|16|17|18(19|20(21|22| 24|25 optional
PM|{PM|PM| PS| PS| PS| PS| PS

Uyl

-

—U—U—L—U—U—U—U—U;U—U 7Error Bit

Bit

asw 8]~ —

PS
Aufgefiillt mit Null Multiturn | Singleturn g

Abbildung 19: SSI-Bit-Struktur mit 8 Bit Singleturn und 8 Bit Multiturn — Right Aligned

PM Positionsbit Multiturn
PS Positionsbit Singleturn

SSI-SHIFT-RIGHT

Ist diese Funktion aktiviert, werden die SSI-Daten um eine Stelle nach Rechts verscho-
ben ausgegeben, d. h. das LSB geht verloren und Bit 24 (MSB) ist auf logisch O. Dies
gilt fur alle eingestellten Resolution Typen. Bsp.:
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Clock +

7 |8 |9 |1of11|12{13]14]15]16|17|18|19]20]21]|22|23|24|25| optional
pm[pwpw|pm]pspsps[ps|pspspsps[ps]ps] s

UYL UL LTI UL feroror

Bit

Multiturn | Singleturn

asw 8]~ —
—
—
—
—

Abbildung 20: SSI-Bit-Struktur mit 13 Bit Singleturn und 12 Bit Multiturn — Shift Right

PM Positionsbit Multiturn
PS Positionsbit Singleturn
SSI Modus

Asynchroner SSI-Modus

Im Standardbetrieb bildet der ATM6B0 zyklisch unabhangig vom Takt des SSI-Masters
pro 0,15 ms einen Positionswert und legt diesen zum Abholen durch die Schnittstelle
in das dafur vorgesehene Ausgaberegister. Bei nichtbinarer Auflésung oder Rundachs-
funktion dauert die Positionsbildung 0,2 ms. Da SSI-Takt und Positionsbildungszyklus
nie gleich sein kdnnen, wird es eine standige Verschiebung der zeitlichen Positionszu-
ordnung geben. In dieser Betriebsart schwankt die zeitliche Zuordnung des Positions-
werts von 0,005 bis 0,15 ms bzw. bei Rundachsbetrieb bis 0,2 ms.

Synchroner SSI-Modus

In dieser Betriebsart wird mit der ersten fallenden Flanke des SSI-Taktes die Positions-
erfassung gestartet und die mit dem letzten Taktbuschel erfasste Position gesendet.
Dies bedeutet, daR die zeitliche Zuordnung ermittelt werden kann. Die Monoflopzeit tm
ist im Synchron SSI-Betrieb mit Standardauflésung (keine Rundachse und keine nicht
binare Auflésung) fest auf 150 us eingestellt. Beim Rundachsbetrieb und nicht binarer
Auflésung liegt die Monoflopzeit tm bei 200 ps. Die Positionserfassung startet mit der
ersten fallenden Flanke des SSI-Taktes und wird vor Ablauf der Monoflopzeit tm in

das Ausgaberegister gelegt. Die maximale Taktfrequenz darf im synchron SSI-Betrieb
unter Berucksichtigung der Leitungslange bis 1,5 MHz betragen. Als Pause zwischen
den Taktbuscheln ist steuerungsseitig somit eine Zeit > 150 ps bzw. bei aktivierter
Rundachsenfunktion und nicht binarer Auflésung >200 us zu wahlen.

Rundachsfunktion

Die Verwendung von nicht binaren Auflésungen werden intern mit der Rundachsfunk-
tion abgebildet. Das Ausgabeformat erfolgt entsprechend dem Rundachsbetrieb, d.h.
es kann nur eine rechtsbindige Ausgabe auf das 24.Bit (Bit Shift Right=0) oder auf das
25. Bit (Bit Shift Right=1) gewahlt werden. Dabei kdnnen die verschiedenen Codearten
wie Binar, Gray oder GrayExcess eingestellt werden.

Der Begriff Rundachse beinhaltet zwei Funktionen:

1  Es kénnen nicht binare Auflésungen eingestellt werden (bestimmte Schrittzahl pro
Umdrehung)

2  Es kann eine Gesamtschrittzahl auf eine einstellbare physikalische Messstrecke
gewahlt werden.

Danach beginnt der Encoder wieder bei Null zu zahlen (Endlosfunktion).

Wird die Rundachsfunktion aktiviert, liegt die maximale Aufldsung von 8.192 Schritte
x 4.096 Umdrehungen zugrunde. Die Eingabe der physikalische Messstrecke erfolgt
als Bruch. Dabei ist der Zéhler auf den maximalen Wert von 4.096 begrenzt. Der
Nenner kann den Wert 16.777.216 annehmen, wobei die maximale Encoderauflosung
von 8.192 Schritte pro Umdrehung nicht Gberschritten werden kann. Durch diesen
Zusammenhang wird auch die Gesamtschrittzahl bestimmt, die maximal den Wert
33.554.432 annehmen kann.
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3.5

22

ARSG60 SSI

SSl-Datenformat Singleturn

Datenformat fur Auflésungen < 8.192 Schritte

- UL e

2(3|4|5|6|7 |8 |9 |10[11|12(13
11|10/ 9|8[7|6[5]|4|3[2]|1

Bit

asw[g[ » —

as1|e

Takt 1-13: Positionsbits Singleturn
e LSB: Least significant Bit
e MSB: Most significant Bit

Datenformat fur > 8.192 Schritte

Clock +

U LU e
1(2|3|4 (5|6 (7|8 (9 |10[11|12(13|14(15|16|17

Bit 16[15|14[13|12[{11|10{9 |8 |7 |6|5[4|3[2]|1 |0
- ARE
: 881

Takt 1-15: Positionsbits Singleturn
e LSB: Least significant Bit
¢ MSB: Most significant Bit

Takt 16-17: Errorbits

e Errorbit 1: Positionsfehler: Bei der Positionstuberwachung trat seit der letzten SSI-
Ubertragung ein Fehler auf. Dieses Fehlerbit wird bei der néchsten SSI-Ubertra-

gung geldscht.
e  Errorbit 2: Senderuberwachung
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3.6 TTK70 SSI

SSI-Datenformat

Clock +

uyuyyuyy UL LU

2 (3|4 10|11 (12|13 (14 |15 (16 |17 18 |19 [20 |21 [22 (23
22|21]|20(19|18|17(16|15(14|13|12|11|10|9 |8 |7 |6|5]|4 |3 |2|1

[N
s
N
o
N
[

Bit

aswf] ~—

as1|{e

T Liadoyy3
T 11840443

Takt 1-24: Positionsbits
e LSB: Least significant Bit
e MSB: Most significant Bit

Takt 25-26: Errorbits

. ERRORBIT 1: Fehlermeldung Uber Abstand des Lesekopfs zum Magnetband. wird
im SSl-Datenstrom dieses Bit gesetzt, ist der maximal zuldssige Abstand zwi-
schen Lesekopf und Magnetband Uberschritten. Der ausgegebene Positionswert
ist ungultig.

¢ ERRORBIT 2: Fehlermeldung Uber die Betriebstemperatur. Wird im SSI-Datenstrom
dieses Bit gesetzt, wird der Sensor auferhalb der maximal zuldssigen Betriebs-
temperatur betrieben.

Die Auswertung der Errorbits muss in der Steuerung realisiert werden.

Die ausgegebenen Errorbits missen nicht zwangsweise von der Steuerung verwendet
werden. Um die Errorbits auswerten zu kdnnen, muss die Steuerung mindestens 26
Takte pro Taktbuschel aussenden. Die maximale Anzahl darf 31 Takte nicht Uberschrei-
ten. Werden mehr als 26 Takte gesendet, werden die zusatzlichen Bits mit ,0“ ausgege-
ben. Kann die Steuerung die Errorbits nicht verwerten, so ist die Steuerung auf eine
Encoder-Auflésung von 24 Bits einzustellen.

Sin/Cos-Schnittstelle

i 90° el. i COoS-
25Vd-ma-- /\/\ ,,,,,, 05V
i T sIN+ SIN- T

Abbildung 21: Schnittstellensignale vor Differenzbildung
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COS+ ... COS-

SIN+ ... SIN-

Abbildung 22: Schnittstellensignale nach Differenzbildung

Signal Schnittstellen- | Schnittstellen- | Signaloffset Versorgungs- | Ausgang
signale signale vor spannung
Differenzbil-
dung Bei 120
Q Last
+ SIN Analog, diffe- |0,5Vss+210% |25V+5% 45V..30V |Sinus0,5
- SIN rentiell Vss
+ COS - COS
3.7 KH53 SSI
SSI-Datenformat
Clock +
Ly yyyyuuyy Yy
112 (3 (4(|5|6 |7 |8]9 |10|11(12|13 |14 (15 (16|17 |18 (19 |20|21|22 |23 |24
Bit 23222120191817161514131211109876543210|
= %
Takt 1 - 24: Positionsbits
¢ MSB: Most significant Bit
e LSB: Least significant Bit
Der KH53 SSI hat keine definierten Errorbits (iber das SSI-Datenformat. Ein Uberschrei-
ten der max. Verfahrgeschwindigkeit oder ein zu grofder Abstand zwischen Maf3ver-
kérperungselement und Lesekopf 16st jedoch die entsprechende Fehlermeldung aus:
FFFFFE Hex.
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E-Mail office@sick.com.gr
Hong Kong

Phone +852 2153 6300
E-Mail ghk@sick.com.hk

Hungary
Phone +36 1 371 2680
E-Mail ertekesites@sick.hu

India
Phone +91-22-6119 8900
E-Mail info@sick-india.com

Israel
Phone +972 97110 11
E-Mail info@sick-sensors.com

Italy
Phone +39 02 27 43 41
E-Mail info@sick.it

Japan
Phone +81 3 5309 2112
E-Mail support@sick.jp

Malaysia

Phone +603-8080 7425
E-Mail enquiry.my@sick.com
Mexico

Phone +52 (472) 748 9451
E-Mail mexico@sick.com

Netherlands
Phone +31 (0) 30 229 25 44
E-Mail info@sick.nl

New Zealand
Phone +64 9 415 0459

0800 222 278 - tollfree
E-Mail sales@sick.co.nz

Norway
Phone +47 67 81 50 00
E-Mail sick@sick.no

Poland
Phone +48 22 539 41 00
E-Mail info@sick.pl

Romania
Phone +40 356-17 11 20
E-Mail office@sick.ro

Russia

Phone +7 495 283 09 90
E-Mail info@sick.ru
Singapore

Phone +65 6744 3732
E-Mail sales.gsg@sick.com

Detailed addresses and further locations at www.sick.com

SICK AG | Waldkirch | Germany | www.sick.com

Slovakia
Phone +421 482 901 201
E-Mail mail@sick-sk.sk

Slovenia

Phone +386 591 78849

E-Mail office@sick.si

South Africa

Phone +27 10 060 0550

E-Mail info@sickautomation.co.za

South Korea

Phone +82 2 786 6321/4
E-Mail infokorea@sick.com
Spain

Phone +34 93 480 31 00
E-Mail info@sick.es

Sweden

Phone +46 10 110 10 00
E-Mail info@sick.se
Switzerland

Phone +41 41 619 29 39
E-Mail contact@sick.ch
Taiwan

Phone +886-2-2375-6288
E-Mail sales@sick.com.tw
Thailand

Phone +66 2 645 0009
E-Mail marcom.th@sick.com
Turkey

Phone +90 (216) 528 50 00
E-Mail info@sick.com.tr
United Arab Emirates

Phone +971 (0) 4 88 65 878
E-Mail contact@sick.ae
United Kingdom

Phone +44 (0)17278 31121
E-Mail info@sick.co.uk

USA

Phone +1 800.325.7425
E-Mail info@sick.com
Vietnam

Phone +65 6744 3732
E-Mail sales.gsg@sick.com

SICK

Sensor Intelligence.
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