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■ Bei der jährlich stattfindenden Grand
Challenge, die von der amerikanischen De-
fense Advanced Research Projects Agency
(Darpa) ausgerichtet wird, geht es nicht nur
um die Siegesprämie von zwei Millio-
nen US-Dollar, sondern auch um die Ehre.
Hier beweisen sich Fahrzeug-Prototypen,
die später in schwer zugänglichem Gelän-
de Menschenleben retten sollen. Die Ver-

anstaltung, bei der sich selbst steuernde
Spezialkonstruktionen in maximal zehn
Stunden 132 Meilen durch die Mojave-
wüste in Nevada, USA, auf einer defi-
nierten Route zurücklegen müssen, spornt
die Teilnehmer aus Industrie und For-
schung zu technischen Höchstleistungen
an. Gerade einmal fünf von 23 Fahrzeu-
gen haben es 2005 bis ins Ziel geschafft.
Jeder, der durchkommt, fühlt sich irgend-
wie als Sieger. So auch das viertplatzierte
Gray-Team. 

Praxiserprobte Produkte

Die Mitarbeiter der Versicherungsgesell-
schaft Gray, und Studenten der Tulane-Uni-
versität, USA, hatten ein relativ geringes
Budget zur Verfügung und vertrauten bei
der Ausrüstung ihres modifizierten Ford
Escape Hybrid (Titelbild) auf praxis-
erprobte Technologien und Produkte. Sie
konzentrierten sich dafür stärker auf Algo-
rithmen und innovative Ideen. Neben dem
Laser-Detection-And-Radar- (Ladar-) Sys-
tem ›LMS-Q120‹ von Riegl (www.riegl.com)
kam der ›Optocode Ethernet Powerlink‹
Winkelkodierer von Fraba Posital zum Ein-
satz, der das Laser-Radar-Messgerät und
eine Stereokamera steuerte. Der Kodierer
wurde an der sich ständig hin und her be-
wegenden Kamera-Sensor-Abtasteinheit
installiert. Er meldete die genaue Winkel-
stellung an den Zentralrechner im Fahr-
zeug. Diese und andere Sensordaten
gleicht das System mit den Navigations-
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KONTAKT

Misst in Echtzeit und auf ein 20-Tausendstel-Grad genau. Ein kompakter Winkel-

kodierer mit eigenem Realtime-Embedded-Betriebssystem kommuniziert blitzschnell

über moderne Feldbusse. Mit seinen extrem kurzen Kommunikationszyklen brachte

der Sensor einen Geländewagen bei der Darpa Grand Challenge in nur sieben Stun-

den sicher ins Ziel. Der Sensor ist prädestiniert für Aufgaben, bei denen Präzision und

Geschwindigkeit entscheiden. [ ME101500 ]

Vierter Platz bei der 

Darpa Grand Challenge 2005 

dank deutscher Spitzentechnologie: 

der modifizierte Ford Escape Hybrid

vom Team Gray (Quelle: Darpa)
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ten. Bei Controllern wie dem ›Hy-
Net32‹ kann das komplette Betriebssys-
tem direkt auf dem Mikrocontroller ge-
speichert werden. Ein externer Speicher ist
überflüssig.

Single-Turn-Sensorik

mit integriertem Opto-ASIC

Alle Drehgeber der Optocode-Baureihe
mit Ethernet Powerlink haben das Echt-
zeit-Betriebssystem von SND mit dem
Memory Footprint von 100 kB integriert.
Sie nutzen zur Positionserfassung ein be-
währtes optoelektronisches Abtastprin-
zip, das auf der kombinierten Auswertung
eines Graycode-Musters und zweier zu-
sätzlicher Inkrementalspuren basiert. Ei-
ne Single-Turn-Sensorik mit einem inte-

grierten Opto-ASIC liefert eine Auflösung
von 65 536 Schritten pro Umdrehung
(16 bit). Bis zu 16 384 Umdrehungen
(14 bit) können zusätzlich von der Mul-
ti-Turn-Ausführung erfasst werden. Eine
Pufferbatterie ist nicht erforderlich. Alle

Ethernet-Modelle sind
als Hohl- und Vollwel-
lenversion lieferbar
und dank Schutzart
IP64/ 65 auch für raue
Industrieumgebungen
geeignet. 

Die absoluten Win-
kelkodierer geben ne-
ben Positions- und Ge-
schwindigkeitswerten
auch einen Zeitstempel
aus, wobei jeder dieser
Werte nach Bedarf ein-
zeln zugeschaltet wer-
den kann. Über einen
robusten M12-Stecker
lassen sich die Geräte
direkt an einen PC, ein
Netzwerk oder eine
Steuerung anschließen.
Bis zu 100 Mbit/s las-
sen sich übertragen.
Ein integrierter Web-
server stellt HTML-
Seiten mit eingebette-
ten Java-Applets zur

Verfügung, sodass die Drehgeber mit je-
dem Standard-Browser über das Unter-
nehmensnetzwerk oder via Internet para-
metriert, ausgelesen und getestet werden
können. Die Applikations-Software oder
das Betriebssystem lassen sich aktualisie-
ren, ohne den Drehgeber zu öffnen. Damit
kommen auch schwer zugängliche Ein-
bauorte in Frage. Für die Kommunikation
stehen verschiedene Schnittstellen zur
Verfügung. Die schnellste Option bietet
Ethernet Powerlink mit Zykluszeiten von
140 µs, Antwortzeiten von 40 µs und ei-
nem Synchronisations-Jitter < 1 µs. 

Von der Kombination aus hoher Ge-
nauigkeit und großer Geschwindigkeit
profitieren nicht nur selbststeuernde Ge-
ländefahrzeuge. So konnte beispielswei-
se in der Verpackungsindustrie mit Hil-
fe der neuen Winkelkodierer die Pro-
duktivität deutlich gesteigert werden.
Sinnvolle Anwendungsbereiche sind aber
auch Druckmaschinen, Roboter und
ähnliche Applikationen, bei denen Prä-
zision und Geschwindigkeit entschei-
dend sind. ■
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3 Das Embedded-

Betriebssystem 4NetOS

hat trotz hoher Funktio-

nalität nur ein Memory

Footprint von 100 kB

Fraba Posital stellte 2002 den weltweit ersten Miniatur-
Absolut-Drehgeber mit TCP/IP-Ethernet-Schnittstelle vor
und drei Jahre später den ersten Drehgeber mit Ether-
net-Powerlink-Schnittstelle. In der so genannten Opto-
code-Baureihe mit Ethernet Powerlink ist das Echtzeit-
Betriebssystem 4NetOS von SND mit einem Memory
Footprint von nur 100 kB integriert. Die Sensoren haben
eine Auflösung/Umdrehung von 16 bit bei 65 536 Schrit-
ten. Bis zu 16 384 Umdrehungen (14 bit) können zusätz-
lich von der Multi-Turn-Ausführung erfasst werden. Mit
einem Gehäusedurchmesser von 58 mm und einer Län-
ge von 88 mm ist der Sensor kompakt und in den Aus-
führungen Vollwelle mit 6/10 mm ø oder Hohlwelle mit
15 mm ø verfügbar. Betriebssystem und Applikation kön-
nen aktualisiert werden, ohne den Kodierer auszubauen.
Die optionale Low-Cost-Ausführung lässt sich über eine
IP-Adresse und einen Webserver programmieren. Die
Vielzahl der vom 4NetOS zur Verfügung gestellten Kom-
munikationsprotokolle erlaubt es, den Sensor in fast al-
len Anwendungsbereichen einzusetzen.

FAZIT

Leistungsfähig durch 

maßgeschneidertes Betriebssystem
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