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akzeptanz erreichen. Jeder sollte mit seiner An-
wendung profitieren können und damit zur
Standardisierung beitragen. Dass es Control-
ler-Bausteine und Sensoren von dritter Seite
geben wird, ist dabei durchaus erwünscht und
sogar Voraussetzung für den Gesamterfolg.

Was ist BiSS?

Die bidirektionale Sensor-Schnittstelle – kurz
„BiSS“ – beschreibt zunächst ein serielles Kom-
munikationsprotokoll, das als Intellectual Pro-
perty (IP) für Geräte- und Steuerungsherstel-
ler von iC-Haus kostenfrei zur Verfügung gestellt
wird. Interessenten können über www.biss-
interface.com Protokoll- und Applikations-
schriften sowie eine kostenfreie Lizenz zur

ie Entwicklung der bidirektio-
nalen Sensor-Schnittstelle BiSS
als rein digitale Alternative ver-
folgte nicht das Ziel, in den Wett-

bewerb mit den Encoder-Herstellern zu treten.
Vielmehr suchte iC-Haus als ASIC-Hersteller
eine gut integrierbare Kommunikationslösung
für intelligente Sensoren und Auswerte-Bau-
steine wie Sinus/Cosinus-Interpolatoren. Dies
war mit den anderen Schnittstellen nicht mach-
bar, und bekannte IC-Programmierschnittstel-
len passen nicht zum Anforderungsprofil. Eine
weiterere proprietäre Schnittstelle hätte keine
Chance gehabt; da sind sich BiSS-Nutzer einig,
die für Ihre Applikationen den offenen Code
zur Programmierung eines Mikrocontrollers
oder eines FPGA anwenden. Nur mit einer of-
fen gelegten Lösung lässt sich eine hohe Markt-
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ein Controller-freies Sensor-Netzwerk möglich.
Das Bild links unten zeigt ein BiSS-Netz mit 
einer möglichen Steuerungsanbindung durch
den BiSS-Master iC-MB3. Jedes Gerät darf
verschiedene Sensoren beinhalten und mehrere
Sensor-IDs (SID) belegen, z. B. wenn weitere phy-
sikalische Größen erfasst werden sollen (Druck,
Temperatur etc.). In dieser Netz-Konfiguration
besitzen die BiSS-Geräte eingangsseitig den Stek-
ker und ausgangsseitig die Buchse.

Protokoll-Performance

Entscheidend für eine schnelle Messdaten-
übertragung ist eine hohe effektive Nutzdaten-
rate, die ein schlankes Protokoll erzwingt. Hier
helfen die im BiSS-Protokoll vorgesehene An-
wendung einer effektiven CRC-Datensicherung
sowie die Aufteilung in Datenbereiche mit un-
terschiedlicher Performance. So klassifiziert das
BiSS-Protokoll jeden Teilnehmer in die Bereiche
Sensordaten, Multicycle-Daten oder Register-
daten. Diese Datenbereiche sind hinsichtlich
der Zugriffsmöglichkeit und Übertragungsper-
formance unterschiedlich ausgelegt, um eine
Vielzahl von Sensorapplikationen abzudecken.
Eine bidirektionale Parameter-Kommunikation
zur Gerätekonfiguration, gegebenenfalls auch
für so genannte OEM-Parameter, wird üblicher-
weise im Registerdatenbereich platziert. Langsam
veränderliche Daten wie Umdrehungszählung
oder Motortemperatur belegen den Multicycle-
Datenbereich, schnell veränderliche Winkel-
daten den Sensordatenbereich. Hiermit sind
Reglerzykluszeiten unter 10 µs auch für Daten-
wörter bis 64 Bit kein Problem. Genügend
Raum für Redundanz ist vorhanden und wird
zur Datensicherung für eine CRC-Implemen-
tierung (cyclic redundancy check) genutzt.
Nur durch ein Start- und ein Stop-Bit gerahmt,
werden die Sensordaten mit bestmöglicher
Nutzdatenrate übertragen; ein einzelnes Multi-
cycle-Daten-Bit ist optional. Ebenfalls getrig-
gert erfasst, bilden die Multicycle-Daten-Bits
ein zweites In-Band-Protokoll und tragen zur
Entlastung der Sensordaten bei – so ist eine
permanente Lage- und Betriebsüberwachung
eines Antriebs möglich, ohne den Reglerzyklus
zu stören.
Spezifische Geräteentwicklungen einzelner An-
wender werden nicht durch den Zwang zur
Kompatibilität mit anderen BiSS-Produkten
eingeengt oder unnötig verteuert. Ein BiSS-Teil-
nehmer ist mit einigen wenigen Parametern
beschrieben, eine mitgelieferte XML-Geräte-
Beschreibungsdatei vereinfacht die Inbetrieb-
nahme an der Steuerung. Steht hier noch kein
BiSS-Eingang zur Verfügung, können BiSS-
Geräte auf SSI-Betrieb umgeschaltet werden.
Die Schnittstelle ermöglicht es den Anwendern,
ihren Master soweit intelligent auszulegen,
dass die Sensoren aus dem eigenen Produkt-
programm erkannt werden. Die Offenheit der

BiSS-Protokoll startet auf, indem der Master
auf Leitung MA den Takt sendet. Der Slave
antwortet direkt auf der Rückleitung SL mit
den erfassten Messdaten, vergleichbar mit einem
SSI-Encoder.
Innerhalb des Datenzyklus erlernt und kom-
pensiert der Master die Signallaufzeit und er-
möglicht dadurch Taktraten bis 10 MBit/s für
Kabellängen von 50 m; längere Kabel sind bei
niedrigeren Taktfrequenzen verwendbar (z. B.
100 m bei 5 MBit/s). Veränderliche Kabelbe-
dingungen, beispielsweise durch Bewegung im
Schlepp, werden korrigiert. Die Synchronisie-
rungsgenauigkeit unter mehreren Messgebern,
zum Beispiel Positionsencodern an verschiede-
nen Achsen, liegt unter 1 Mikrosekunde. Mess-
zeiten und Datenwandlungszeiten werden eben-
falls vom Master toleriert; Slaves dürfen auch
den Trigger zunächst bestätigen und dann ver-
zögert senden.
Die Möglichkeit von BiSS, gleich mehrere
Teilnehmer anzusprechen, bringt als sinnvolle
Option die Netzwerkfähigkeit mit sich. Besitzt
bereits die Steuerung das BiSS-Interface, ist so

Verwendung von IP-Modulen beziehen. Diese
kommen als VHDL- und C-Code und unter-
stützen die Implementierung für eigene
FPGA(Field Programmable Gate Arrays)- oder
Mikrocontroller-Applikationen. Für einen bis
acht Teilnehmer liefert der adaptive Timing-
Master das Taktsignal zur simultanen Erfassung
aller Messdaten sowie für die anschließende
synchron-serielle Datenübertragung. Nur vier
unidirektionale RS422-Datenleitungen zuzüg-
lich zwei Versorgungsadern erfordert die
Minimal-Konfiguration; die kleine Slave-Elek-
tronik für die Schnittstelle findet direkt in den
Sensor-ICs Platz.
Das BiSS-Konzept sieht vor, die Prozessinfor-
mationen direkt im Sensor zu digitalisieren, um
Einflüsse der Übertragungsstrecke auf analoge
Signale auszuschließen. Die rein digitale Über-
tragung über symmetrische Signale macht die
Schnittstelle nicht nur sehr störsicher, es wer-
den andererseits analoge (Entstör-)Filter auf
der Empfängerseite, etwa in einem Antriebs-
regler, überflüssig. Bandbreite und Dynamik der
Signale können voll ausgenutzt werden. Das

Der BiSS-Sensorschnittstelle genügen sechs Adern für eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung.

Beispiel eines BiSS-Netzes



die universelle Programmierschnittstelle für an-
wendungsspezifische „Silicon for Motion“-Bau-
steine, die der Kunde gemäß seiner Applika-
tion einstellt. Damit erfährt das Produkt quasi
automatisch die langfristige Pflege.

IP-Module

Ähnlich CANopen kann jeder Nutzer IP-
Module als VHDL-Code oder API-Bibliothek
erhalten und in seine eigenen Produkte ein-
bauen. Ein „BiSS Device Manufacturer License
Agreement“ regelt hierbei Details, etwa bezüg-
lich Copyright, Haftung und Wieder-Offen-
legung vorgenommener Modifikationen.
Lizenzgebühren werden von iC-Haus für End-
anwender nicht erhoben. Der Master der BiSS-
Schnittstelle kann in ein FPGA auf Basis vor-
liegender VHDL-Codes programmiert (IP-Modul
MBB1 etc.) oder als fertiges IC bezogen wer-
den; mit Hilfe eines Evaluierungs-Boards lässt
sich das Zielsystem zum Testen mit einem
Mikrocontroller aufbauen.

Schnittstelle gewährleistet die Flexibilität, spe-
zielle Ideen umzusetzen und Alleinstellungs-
merkmale zu erreichen.

Marktforderungen und Kostenseite 

Das digitale Datenübertragungskonzept sorgt
an unterschiedlichen Stellen für eine deutliche
Reduktion der Entwicklungs- und Herstellungs-
kosten. So können auf der Empfängerseite die
bisher benötigten Entstörfilter und auf der
Senderseite die aufwendigen Treiber zur Über-
tragung sauberer Analogsignale wegfallen. Der
derzeit parallel zur analogen Signalübertragung
notwendige digitale Datenkanal zur Parame-
trierung der Sensoren entfällt mit BiSS. Und
schließlich lassen sich deutlich günstigere Steck-
verbinder einsetzen. Mit BiSS-Bausteinen sinken
die Entwurfskosten bei der Elektronikentwick-
lung und der Platzbedarf in den Sensorgehäu-
sen. Das kommt der Forderung nach immer
kompakteren Bauformen eindeutig entgegen.
Sollen Sensoren innerhalb einer Maschine, ei-
nes Automobils oder einer Steuerung vernetzt
werden, so sind Schnittstellen mit geringen An-
schlusskosten gefragt. Hardwareaufwand und
Steckerkosten auf Teilnehmerseite schlagen
mehrmals zu Buche und sind zu minimieren.
Bei industriellen Applikationen müssen in der
Anlagentechnik Entfernungen von vielen Metern
überbrückt werden; zur Minimierung der Kabel-
kosten ist hier also eine minimale Aderzahl
wünschenswert. Diese Forderungen richten sich
auch an Systeme wie den CAN-Bus, den Inter-
bus-S oder AS-i, jedoch sind auf diesen Ebenen
die Anschlusskosten noch meist größer als drei
Euro pro Knoten. Bei einfachen Sensor-Anwen-
dungen übersteigen die Vernetzungskosten oft
sogar die eigentlichen Sensorkosten, hier kann
der neue BiSS-Ansatz helfen.
Es wurden unter anderem folgende Markt-
anforderungen bei der Protokolldefinition be-
rücksichtigt:

Hohe Nutzdatenrate durch Aufteilung in
verschiedene Datenbereiche für verschie-
dene Aufgaben
Geringe Kosten für Verkabelung, Treiber
und Systemkonfiguration
Einfache und kostengünstige Integrierbar-
keit mit geringem Hardwareaufwand auf
der Sensorseite
Offener Kommunikationsstandard ohne
Lizenzgebühren
IP-Blöcke mit VHDL-Unterstützung zur
schnellen Systemintegration

Wer mit FPGAs umgehen kann, für den ist das
Design-in mit wenig Aufwand verbunden. Die
vollständige Beschreibung der Funktionalität
der Bausteine wird in entsprechende Befehle
umgesetzt und liefert danach ein klar definier-
tes Verhalten an allen Pins. Für iC-Haus ist BiSS

Der Logikaufwand beginnt bei 5.000 Gatter-
funktionen für einen BiSS-Master in einfacher
Ausführung. In einer Auslegung als Multi-Ma-
ster können die mögliche Slave-Anzahl höher
sein und die Sensordaten parallel und dadurch
schneller zurückgenommen werden. Eine grö-
ßere Portbreite für 32-Bit-Mikrocontroller ist
problemlos möglich. Für nicht-zeitkritische App-
likationen kann das Protokoll per Software auf-
gegriffen werden, um die BiSS-Leitungssignale
zum Beispiel über I/O-Ports am Mikrocon-
troller zu emulieren (IP-Modul Beispiel IC125).

Anwendungen

Die BiSS-Sensorschnittstelle eignet sich zum
Einsatz in Sensoren, die mit eigener Intelligenz
ausgerüstet werden (Smart Sensors), um Mess-
signale aufzubereiten und zu verarbeiten, bzw.
gleich in digitaler Form an einen Master zu über-
tragen. Die Vorteile für den Anwender sind 
eine deutliche Reduzierung der Entwicklungs-
und Herstellungskosten und eine Ver-
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digitale Vernetzung mit BiSS, falls viele Sen-
soren über kurze Entfernungen angeschlossen
werden sollen. Beispiele sind alle Arten von
Maschinen- oder Antriebsteuerungen, Roboter,
Überwachungssysteme, Drucker und Druck-
maschinen, Automaten oder Kopieranlagen.
Für die Digitalisierung eignen sich Sensoren
für Druck, Beschleunigung, Weg- und Winkel-
messung, Temperatur, Neigung, Farbe, Fluss,
Abstand, Schock und Gewicht.

Fazit

Die BiSS-Schnittstelle eignet sich besonders
für die Vernetzung von Sensoren (Smart Sen-
sors) aller Art zum Mikrocontroller. Die hohe
erreichbare Datenrate zusammen mit der syn-
chronen Datenerfassung in mehreren Senso-
ren erlaubt außerdem den Einsatz in Positio-
niersystemen und schnellen Regelungen. Der
geringe Kostenaufwand für die Hardware und
eine Verfügbarkeit von VHDL-Codes (open
Source) eröffnet eine einfache und schnelle In-
tegrierbarkeit in intelligente Sensoren. ■

Dieser Beitrag als PDF und weiterführende
Informationen (ähnliche Beiträge, technische
Daten, Direktlinks zum Hersteller etc.) sind
online verfügbar auf www.aud24.net

einer XML-Gerätebeschreibung, entfallen zeit-
intensive manuelle Zuweisungen bei der Erst-
installation. Auch kann der Master unterschied-
liche Sensoren aus einem Herstellerprogramm
erkennen und gegebenenfalls initialisieren. Elek-
troniksysteme eignen sich besonders für die 

besserung der Zuverlässigkeit gegen Störungen
im rauen industriellen Umfeld. Auch entfällt
die aufwendige Filterung analog übertragener
Sensorsignale.
Auf Grund der automatischen Selbstkonfigu-
rierung der Empfängerseite, etwa auf Basis 
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3 verschiedene Datenbereiche:

Sensor-Daten: 0 bis 64 Bit (Messdaten, Alarm, Warnung)

Multicycle-Daten: 0 bis 64 Bit (zusätzliche Messdaten)

Register-Daten: bis 128 Byte pro Block (Parameter)

synchron-seriell über unidirektionale RS422-Leitungen:

10 MBit/s für Sensor-Daten

1 Bit pro Sensor-Datenzyklus 

250 kBaud bidirektional für Register-Daten

CRC-Polynome bis 8 Bit für Sensor- und Multicycle-Daten,

4-Bit-CRC zur Registeradressierung, alle Schreibzugriffe mit 

Bit-Rückgabe

synchron getriggert für alle Bus-Teilnehmer

bis 8 Bus-Teilnehmer, automatische Adressierungsfolge

bis 100 m, adaptiver Master kompensiert Verzögerungszeiten

Aktivierung beliebiger Funktionen, z. B. gezielter Weckruf für 

abgeschaltete Sensorbereiche

Umschaltung auf SSI-Format möglich

unterstützt durch Hersteller-ID und Baustein-ID in Verbindung mit

einer Direct Link Library (Gerätebeschreibungsdatei z. B. als XML)
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