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接口

接口位于编码器与后续电子电路之间，用
于确保信息的可靠交换。

海德汉提供可连接许多通用后续电子电路
接口的编码器。在每一种应用中，可用接
口主要由编码器的测量方法等因素决定。

测量方法
对于增量式测量，通过计算自某个起始点
开始的每一个增量值（步距数）得到位置
信息。要确定位置，需要用绝对参考点，
因此需要输出参考点信号。通常，增量式
编码器输出增量信号。部分带接口电子电
路的增量式编码器有计数功能：一旦完成
参考点回零，立即生成绝对位置值并通过
串行接口输出。

接口电子电路
海德汉公司的接口电子电路将编码器信号
调整为可连接后续电子电路接口的信号。
用于后续电子电路不能直接处理海德汉编
码器的输出信号或另外需要细分信号时。

注意：
特殊编码器可能还有其它接口特性 
（例如屏蔽功能）。

对于绝对式测量，直接由测量基准的光栅
确定绝对位置信息。一旦开启电源，绝对
式编码器立即提供位置值和后续电子电路
随时可读取位置值。

绝对式编码器输出位置值。部分接口也提
供增量信号。

由于绝对式编码器不需要执行参考点回
零，在串联式生产系统、传送线或多轴机
床应用中具有突出的优点。而且，也抗电
磁干扰能力较强。

本样本是以前样本的替代版，所有以前
版本均不再有效。
订购海德汉公司的产品仅以订购时有效
的样本为准。

产品遵循的标准（ISO，EN等），请见
样本中的标注。

 更多信息：

•• 接口电子电路产品概要
•• 电缆和接头样本
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	  双向接口

接口 EnDat串行双向

传输的数据 位置值，参数和附加数据

数据输入 差分线路接收器，符合EIA RS 485标准有关
CLOCK、CLOCK、DATA和DATA信号要求。

数据输出 差分线路驱动器，符合EIA RS 485标准有关DATA和 
DATA信号要求

位置值 沿箭头方向运动为增加（参见编码器的相应规格）

增量信号 取决于编码器
» 1 VPP，TTL，HTL（参见相应增量信号）

EnDat接口是一种用于编码器数字式的全
双向同步串行接口。它被用于传输位置
值，读取和更新保存在编码器中的信息，
或在编码器中保存新信息。由于该接口采
用串行传输方式，仅需四条信号线。用后
续电子电路的时钟信号保持数据同步传
输。传输数据的类型（位置值，参数，诊
断信息等）也由后续电子电路发至编码器
的模式指令选择。部分功能仅用于与En-
Dat 2.2模式指令一起使用。

历史和兼容性
EnDat 2.1接口诞生于1990年代中期，现
已升级到EnDat 2.2版（建议在新应用中选
用）。EnDat 2.2的通信、指令集和时间条
件兼容EnDat 2.1版，但提供更明显的优
势。例如，EnDat 2.2允许随位置值一起传
输附加数据（传感器，诊断信息等），无
需单独请求发送。因此，这种接口支持更
多类型的编码器（例如电池后备供电的编
码器，增量式编码器）。该接口协议也进
行了扩展，进一步优化时间条件（时钟频
率、计算时间、恢复时间）。

支持的编码器类型
现在支持以下EnDat 2.2接口的编码器类型
（可读取编码器的存储区）：

•• 增量式直线光栅尺 
•• 绝对式直线光栅尺 
•• 增量式、单圈旋转编码器
•• 绝对式、单圈旋转编码器 
•• 多圈旋转编码器 
•• 带后备电池的多圈旋转编码器

对于不同编码器类型，必须用不同的方式
解读部分参数（参见EnDat技术参数），
或必须处理EnDat附加信息（例如增量式
编码器或带后备电池供电的编码器）。

订购标识
订购标识决定核心技术参数并提供以下 
信息：

•• 典型供电电压范围
•• 指令集
•• 是否有增量信号
•• 最高时钟频率

订购标识中的第二位代表接口版本。对于
当前接口版本的编码器，可从编码器存储
区中读取订购标识。

增量信号
部分编码器也提供增量信号。这些信号主
要用于提高位置值分辨率或用于第二个后
续电子电路系统。当前接口版本的编码器
的内部分辨率较高，因此不需要提供增量
信号。订购标识提供编码器是否输出增量
信号：

•• EnDat01	 带1 VPP增量信号
•• EnDatT	 带HTL增量信号
•• EnDatT	 带TTL增量信号
•• EnDat21	 无增量信号
•• EnDat02	 带1 VPP增量信号
•• EnDat22 	 无增量信号

有关EnDat01/02的说明：
信号周期保存在编码器存储器中

有关EnDatH/EnDatT的说明：
输出内部增量信号的细分倍数在订购标识
中由一个字母表示：

•• a	 2倍细分
•• b	 无细分
•• c	� 0.5倍细分（增量式信号/2）

供电电压
编码器的典型供电电压取决于接口：

EnDat01
EnDat21

5 V ±0.25 V

EnDat02
EnDat22

3.6 V至5.25 V或14 V

EnDatH 10 V至30 V

EnDatT 4.75 V至30 V

例外情况，参见技术参数。

指令集
指令集提供有关可用模式指令的信息，模
式指令决定编码器与后续电子电路间的信
息交换。EnDat 2.2指令集包括全部EnDat 
2.1的模式指令。此外，EnDat 2.2还提供
更多模式指令，甚至在闭环控制环中可用
其选择附加数据，激活存储器访问。将
EnDat 2.2指令集的模式指令发给只支持
EnDat 2.1指令集的编码器时，将触发出错
信息。在编码器的存储区中，标识所支持
的特定指令集：

•• EnDat01/21/H/T		�  指令集2.1或2.2
•• EnDat02/22		  指令集2.2
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 电
缆

长
度

，
m


时钟频率，单位kHz
EnDat 2.1；EnDat 2.2无传输延迟补偿
带传输延迟补偿的EnDat 2.2（由EnDat主单元）

咨询海德汉公司后，在部分条件下，电缆长度可达300 m。

附加数据
根据传输类型（用MRS码选择），随位置
值传输一项或两项附加数据。相应编码器
支持的附加数据类型保存在编码器的参数
中。
附加数据包括：

状态信息，地址和数据
•• WRN – 警告
•• RM – 参考点
•• Busy – 参数请求

附加数据1
•• 诊断 
•• 位置值2 
•• 存储参数 
•• MRS码确认 
•• 测试值 
•• 温度 
•• 附加传感器

附加数据2
•• 换向信号
•• 加速度
•• 限位信号
•• 异步位置值 
•• 工作状态错误源 
•• 时间戳

时钟频率
根据电缆长度（最长150 m），时钟频率
在100 kHz与2 MHz之间。如果在后续电
子电路中进行传输延时补偿，可将时钟频
率提高到16 MHz或电缆长度可达100 m。
对于订购标识为EnDatx2的EnDat编码
器，最高时钟频率保存在编码器的存储器
中。对于所有其它编码器，最大时钟频率
为2 MHz。传输延时补偿只适用于EnDat21
和EnDat22的订购标识，对于EnDat02，
参见下面的说明。

EnDat01 
EnDatT 
EnDatH

≤ 2 MHz（参见图中 
“无传输延时补偿”）

EnDat21 ≤ 2 MHz

EnDat02 ≤ 2 MHz或 
≤ 8 MHz或16 MHz  
（参见说明）

EnDat22 ≤ 8 MHz或者16 MHz

在使用较长电缆时，高达16 MHz的传输频
率对电缆的技术要求很高。由于传输技术
的原因，直接连接编码器的适配电缆的长
度不允许超过20 m。可用不超过6 m的适
配电缆和加长电缆组成更长电缆。通常，
需要基于相应时钟频率设计整个传输路
径。

有关EnDat02的说明
EnDat02编码器可能带一个可插式电缆组
件。选择适配电缆版本时，由客户决定编
码器是否使用增量信号。这也影响最高允
许的时钟频率。对于有增量信号的适配电
缆，时钟频率限制在最高不超过2 MHz范
围内；参见EnDat01。对于无增量信号的
适配电缆，时钟频率可达16 MHz。其具体
数据保存在编码器的存储区中。

位置值
位置值的传输可带也可不带附加数据。一
旦达到tcal计算时间后，立即将位置值传输
传输给后续电子电路。计算时间由编码器
的最高允许时钟频率决定，但不超过8 
MHz。

对于位置值，只传输需要的位数。因此，
位数取决于相应编码器并可从编码器中读
取，自动进行参数化。

典型操作模式
操作模式EnDat 2.1：该操作模式用于可提
供附加增量信号的编码器。为生成位置
值，同时读取绝对位置与增量位置，都用
于计算位置值。基于增量信号，在控制环
中再次生成位置值。只能用EnDat 2.1模式
指令。

操作模式EnDat 2.2：该操作模式只用于纯
串行编码器。为生成位置值，编码器在每
一个控制周期中都读取位置值。EnDat 2.2
模式指令主要用于读取位置值。EnDat 2.1
模式指令主要用于在开机后读取和写入参
数。
在闭环控制环中，EnDat 2.2接口允许与位
置值一起读取附加数据，可执行一定功能
（例如读/写参数，重置出错信息）。
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绝对式编码器 后续电子电路

» 1 VPP A*)
» 1 VPP B*)

工作参数 工作状态 OEM厂商 
参数

编码器制造商参数

EnDat 2.1	 EnDat 2.2
*) �取决于设备

绝对位置值 En
Da

t接
口

增量信号*)

存储区
编码器提供多个用于保存参数的存储区。
后续电子设备可以读取这些存储区，编码
器制造商、OEM厂商甚至最终用户可写入
其中部分存储区。参数数据保存在永久存
储区中。该存储区只允许有限次地进行写
操作，不适用于周期性地保存数据。可将
部分存储区设置为写保护（只允许编码器
制造商重置）。

参数保存在多个存储区中，例如：
•• 编码器专有信息
•• OEM信息（例如电机的“电子ID标签”）
•• 工作参数（原点平移，指令等）
•• 工作状态（报警或提示信息）

EnDat接口的监测和诊断功能用于详细检
测编码器。包括：

•• 出错信息
•• 警示
•• 基于评估数据的在线诊断（EnDat 2.2）
•• 安装接口

后续电子电路的输入电路

规格
IC1 = �RS-485差分线路接收器和驱动器

Z0 = 120 

编码器 后续电子电路

1 VPP

功能安全特性基础
EnDat 2.2允许将编码器用在高安全性的应
用中。为此，基于以下标准： 
DIN EN ISO 13849-1（原为EN 954-1），
以及EN 61508和EN 61800-5-2。根据这些
标准，以一定条件评估高安全性系统，例
如已安装部件和子系统的失效概率。这是
模块式方法，制造商可用合格的子系统搭
建完整的高安全性系统。

 更多信息：

参见“功能安全特性”，www.endat.de

 更多信息：

问与答：RS-485收发器，www.endat.de

数据传输

增量信号
取决于编码器 
（例如1 VPP）
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专有串行接口

DRIVE-CLiQ是西门子公司的注册商标。

数控系统制造商1) 接口 样本中的标识 订购标识 代码字母2) 注释

西门子 西门子DRIVE-
CLiQ

DRIVE-CLiQ DQ01 S

发那科 发那科串行接口a Fanuc a Fanuc02 F 常速和高速版，两对传输线

发那科串行接口ai Fanuc ai Fanuc05 高速，单对传输线，包括a接口 
（常速和高速，双对传输线）

Fanuc06 高速，单对传输线

三菱 三菱高速接口 三菱 Mitsu01
Mit02-4
Mit02-2
Mit03-4
Mit03-2

M 双对传输线
1代，双对传输线
1代，单对传输线
2代，双对传输线
2代，单对传输线

安川 安川串行接口 安川 YEC02 Y –

YEC07 兼容YEC02

松下 松下串行接口 松下 Pana01 P –

Pana02 兼容Pana01

1) 有关编码器与数控系统的更多组合信息，请联系数控系统制造商
2) 代码字母是海德汉编码器型号后的附加字母，例如“LC 495 S”。
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位置值
PROFIBUS-DP串行接口

PROFIBUS DP
PROFIBUS是一种非专有、开放的现场总
线，符合EN 50170国际标准要求。通过现
场总线系统连接传感器可以最大限度地降
低电缆连接成本和减少编码器与后续电子
电路间的连线数量。

拓朴结构和总线分配
PROFIBUS DP总线采用线性拓扑结构。传
输速度可达12 Mbit/s。支持单主单元和多
主单元系统。每个主单元只服务于自己的
从单元（查询方式）。从单元周期性地被
主单元查询。从单元可以是传感器，例如
绝对式旋转编码器或直线光栅尺，也可以
是控制装置，例如变频驱动电机。

物理层特性
PROFIBUS DP总线的电气特性符合RS-
485标准要求。用屏蔽的双绞线电缆连接
总线，其两端为有源总线端子。

调试
在系统配置中，可连接的海德汉编码器的
数据由各编码器的电子设备数据表提供，
通常将该表称为通用站点描述文件
（GSD）。这些通用站点描述文件完整和
准确地描述设备特点，描述格式精确，因
此，可方便和应用友好地将设备接入总线
系统中。

配置
根据用户要求，可配置和将PROFIBUS DP
设备参数化。用GSD文件，一旦在配置工
具中选择好主单元，这些设置信息将保存
在主单元中。因此，每次启动网络时，都
能配置PROFIBUS设备。更换设备时，无
需编辑或重新输入配置数据，简化设备更
换操作。

可选两种GSD文件：
•• DP-V0框架的GSD文件
•• DP-V1和DP-V2框架的GSD文件

例如，LC 115绝对式直线光栅尺 例如，ROQ 437多圈旋转编码器

例如，ROC 425 
单圈旋转编码器

例如，带电机的
变频驱动系统

例如，RCN 8000绝对式角度编码器

PROFIBUS DP总线拓扑

* EnDat接口

PLC

PROFIBUS DP
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PROFIBUS DP框架
PNO（PROFIBUS用户组织）已定义一套
标准的、非专有的框架，用于将绝对式编
码器连接PROFIBUS DP现场总线。使用标
准化框架的全部设备都能确保高灵活性和
易于配置。

DP-V0框架
可向位于德国卡尔斯鲁厄的PNO索取该框
架（订购号：3.062）。该框架定义了两
个级别：第1级相当于最小功能范围，第2
级提供更多功能，其中部分功能可选。

DP-V1和DP-V2框架
可向位于德国卡尔斯鲁厄的PNO获取该框
架（订购号：3.162）。该框架区分两类
设备：

•• 第3级提供基本功能和
•• 第4级提供全部标度和预设功能。

除第3级和第4级的标准必备功能外，还能
定义选配功能。

支持的功能
在分布式现场总线系统中，最重要的是诊
断功能（例如警告和报警）和电子ID标签
功能，其中含有关编码器型号、分辨率和
测量范围的信息。也支持编程功能，例如
改变计数方向，预设点/原点平移和改变分
辨率（标度）。还能记录编码器的工作时
间和速度。

PROFIBUS DP的编码器
内置PROFIBUS-DP接口的绝对式编码器
可直接连接PROFIBUS现场总线。这些编
码器的背面提供LED指示灯，用于显示工
作状态、供电电压和现场状态。

在总线盖下，可轻松接近编码开关，进行
寻址（0至99）和用于触发终端电阻。如
果旋转编码器是PROFIBUS DP现场总线上
的最后一个设备和如果未使用外部终端电
阻，必须激活终端电阻。

DP-V0等级的功能
特点 等级 旋转编码器 直线光栅尺
数据字长  16 bit  31 bit1)  31 bit1)

纯二进制码的位置值 1,2 3 3 3

数据字长度 1,2 16 32 32

标度功能
  测量步距数/圈
  总分辨率

2
2

3
3

3
3

–
–

改变计数方向 1,2 3 3 –

预设值（输出数据： 
16 bit或32 bit）

2 3 3 3

诊断功能
  警告和报警 2 3 3 3

工作时间记录 2 3 3 3

速度 2 3 2)
3 2) –

框架版本 2 3 3 3

序列号 2 3 3 3

1) 数据字宽 > 31 bit，仅传输上31 bit
2) �需32 bit输出数据配置和32+16 bit输入数据配置

DP-V1和DP-V2等级的功能
特点 等级 旋转编码器 直线光栅尺
数据字长  32 bit > 32 bit

报文 3,4 81-84 84 81-84

标度功能 4 3 3 –

改变计数方向 4 3 3 –

预设点/原点平移 4 3 3 3

非周期参数 3,4 3 3 3

通过报警通道与通道 
相关的诊断

3,4 3 3 3

工作时间记录 3,4 3 1)
3 1)

3 1)

速度 3,4 3 1)
3 1) –

框架版本 3,4 3 3 3

序列号 3,4 3 3 3

1) DP-V2不支持
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位置值
PROFINET IO串行接口

PROFINET IO
PROFINET IO是一个工业通信领域的开放
式工业以太网标准。该标准以现场工作可
靠的PROFIBUS DP功能模型为基础，但使
用快速以太网技术作为物理传输介质，因
此可高速传输I/O数据。同时，该标准允许
选择传输指令数据、参数和IT功能。

PROFINET用于将分布式现场设备连接到
控制单元上。也能描述参数、诊断和在控
制单元与现场设备之间交换数据。 
PROFINET采用模块型设计。用户自己可
选级联功能。为满足高速要求，这些功能
的主要差异在于数据交换类型。

拓朴结构和总线分配
PROFINET IO系统由以下组件组成：

•• IO控制单元（数控系统/PLC；控制自动
化任务）

•• IO设备（局域现场设备，例如旋转编码
器）

•• IO监测器（开发或诊断工具，例如PC计
算机或编程设备）

PROFINET IO采用供方—需方模型，允许
在以太网终端间通信。优点是供方传输数
据无需通信伙伴的任何请求。

物理层特性
海德汉编码器用100BASE-TX（IEEE 802.3
第25条）协议和用各向一条双绞线屏蔽电
缆连接PROFINET。数据传输速度为100 
Mbit/s（快速以太网）。

PROFINET框架
海德汉编码器全部满足4.1版3.162框架的
定义要求。该设备框架描述旋转编码器的
功能。支持类别4功能（全标度和预设功
能）。有关PROFINET的更多信息，请与
PROFIBUS用户组织PNO联系。

支持的功能 
（框架3.162，V4.1）

等级 旋转编码器
单圈 多圈

位置值 3,4 3 3

同步传输模式 3,4 3 3

第4级功能
	 标度功能
	 每圈测量单位数
	 整个测量范围
	 周期操作（二进制标度）
	 非周期性操作
	 预设点
	 码序
	 预设点控制G1_XIST1

4
4
4
4
4
4
4
4
4

3
3
3
3
3
3
3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3
3

兼容模式 
（编码器框架V.3.1）

3,4 3 3

工作时间 3,4 3 3

速度 3,4 3 3

框架版本 3,4 3 3

偏移值的连续保存 4 3 3

标识和维护（I和M） 3 3

外部固件升级 3 3

其他现场 
设备

IO设备 IO设备 IO设备

IO控制单元 IO监测器

PLC
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调试
为使PROFINET接口的编码器正常工作，
必须下载通用站点描述（GSD）文件并将
其导入到配置软件中。在GSD文件中，含
PROFINET IO设备工作所需的参数。

配置
框架是PROFINET功能和工作特性预定义
的配置，可用于部分设备或应用，例如旋
转编码器。其定义来自PROFIBUS & 
PROFINET International (PI)组织并由该
组织发布。

框架十分重要，关系到开放性、互操作性
和互换性，用于确保最终用户用标准方法
可用不同制造商的类似设备。

PROFINET的编码器
带PROFINET接口的绝对式编码器可直接
接入网络中。用PROFINET网络协议自动
分配地址。在网络中，用物理设备的MAC
地址访问PROFINET IO现场设备。

编码器背面的双色LED灯用于诊断总线和
设备。

最后一个设备的终端电阻不是必须的。
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位置值
SSI串行接口

绝对位置值从最高有效位（MSB）开始通
过数据线（DATA）与控制系统的时钟信号
（CLOCK）同步传输。单圈编码器的SSI
标准数据字长为13位，多圈编码器为25
位。除绝对位置值外，还能传输增量信
号。有关信号说明，参见增量信号部分。

用供电电压UP进行接口输入端的编程激活
以下功能：

•• 旋转方向 
连续使针脚2为高电平（tmin > 1 ms），
将升序位置值的旋转方向反向。

•• 置零（设置为零值） 
将上升沿（tmin > 12 ms）提供到针脚5，
将当前位置值设置为零。

报警：编程的输入端必须有终端电阻 
（参见后续电子电路的输入电路）。

接口 SSI串行

订购标识 单圈：SSI 39r1
多圈：SSI 41r1

传输的数据 绝对位置值

数据输入 差分线路接收器，符合EIA RS 485标准有关CLOCK和CLOCK 
信号要求 

数据输出 差分线路驱动器，符合EIA RS 485标准有关DATA和DATA信号 
要求 

编码类型 格雷码

升序位置值 从法兰端看顺时针旋转（可通过接口切换）

增量信号 取决于编码器
» 1 VPP，TTL，HTL（参见相应增量信号）

编程输入

非有效
有效

旋转方向和置零；有关该功能信息，参见编码器文档 
低电平 < 0.25 · UP
高电平 > 0.6 · UP

连接电缆

电缆长度
传输时间

海德汉屏蔽电缆； 
例如，PUR [(4 x 0.14 mm2) + 4(2 x 0.14 mm2) + (4 x 0.5 mm2)]
最长100 m
6 ns/m

完整数据格式的控制周期
不传输时，时钟线和数据线都保持在高电
平上。在时钟的第一个下降沿时保存内
部、周期形成的位置值。在时钟的第一个
上升沿传输数据。

传输一个完整数据字后，数据输出线保持
低电平直到编码器准备接收新测量值请求
（t2）。SSI 39r1或SSI 41r1接口的编码器
还需要一个后续暂停时钟（tR）。如果在
该时间（t2或t2+tR）内收到另一个数据输
出请求（CLOCK），将再次输出相同数
据。

如果数据输出中断（t  t2的CLOCK = 高
电平），将在下个下降沿时保存新位置
值。下一个上升沿时，后续电子电路读取
数据。 允许的时钟频率与 

电缆长度的关系

时
钟

频
率

，
单

位
kH

z
 

电缆长度，m 

数据传输

T	 =	 1至10 µs
tcal	� 参见技术参数
t1		� 0.4 µs（无电缆）
t2	=	� 17 µs至20 µs
tR		 5 µs
n	 =	� 数据字长 

13 bit， 
ECN/ROC 
25 bit， 
EQN/ROQ

未图示CLOCK和DATA
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增量信号
部分编码器也提供增量信号。这些信号主
要用于提高位置值分辨率或用于第二个后
续电子电路系统。信号基本只能是1 VPP增
量信号。基于订购标识区分例外情况：

•• SSI41H	 有HTL增量信号
•• SSI41T	 有TTL增量信号

数据传输

增量信号
例如，1 VPP

用连接件编程
（有关该功能信息， 
参见编码器文档）

编码器 后续电子电路

旋转方向

置零

后续电子电路的输入电路

规格
IC1	=	 差分线路接收器和驱动器
例如，	SN 65 LBC 176 

LT 485

Z0 =	 120 
C3	 =	 330 pF（提高抗噪性能）
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信号周期
360°电子角

（额定值）

A、B、R测量值为示波器用差分测量的结果

增量信号
» 1 VPP正弦信号

» 1 VPP输出信号的海德汉编码器提供
可高倍频细分的电压信号。

正弦增量信号A与B之间的相位差为90°电
子角，典型幅值为1 VPP。图示的输出信号
顺序－信号B滞后A－适用于图示的运动方
向。

参考点信号R的有效分量G约为0.5 V。在
参考点两旁，输出信号最多可减小1.7 V至
静电平H。不允许由于该原因带动后续电
子电路动作。即使在低静电平处，信号峰
值也可达到幅值G。

给编码器供电的电压符合技术参数要求
时，信号幅值有效。在120欧姆终端电阻
的相应输出端之间进行差分测量确定信号
幅值。信号幅值随频率的升高而降低。截
止频率是指保持原信号幅值一定百分比的
频率：

•• –3 dB 信号幅值的 70 %
•• -6 dB 信号幅值的 50 %

信号说明中的参数适用于不超过截止频
率–3 dB的20 %的运动。

细分/分辨率/测量步距
1 VPP接口的输出信号通常在后续电子电路
中进行细分，以达到足够高的分辨率。用
于速度控制时，通常细分倍数大于1000，
因此，即使在低轴速或低运动速度时，也
能提供可用数据。

用于位置测量的推荐测量步距，参见技术
参数。还为特殊应用提供其它分辨率。

接口 » 1 VPP正弦电压信号

增量信号 两路近正弦信号A和B
信号幅值M：			   0.6至1.2 VPP；典型值1 VPP
非对称性|P – N|/2M：	  0.065（相当于15°）
幅值比MA/MB：		  0.8至1.25
相位角|j1 + j2|/2：		  90° ±10°电子角

参考点信号 1个或多个信号峰值R
可用分量G：			    0.2 V
静电平H：			    1.7 V
信噪比E，F：			  0.04 V至0.68 V
零点宽度K，L：		  180° ±90°电子角

连接电缆

电缆长度
传输时间

海德汉屏蔽电缆
例如，PUR [4(2 x 0.14 mm2) + (4 x 0.5 mm2)]
最长150 m
6 ns/m

这些值用于确定后续电子电路规格。技术参数中提供有关受该约束条件的任何编码器公
差的信息。对于无内置轴承的编码器，建议在调试中使用更小公差（参见安装说明）。

其它信号波形
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增量信号A

增量信号B
时间 

截止频率
典型信号幅值与输出频
率间的关系曲线
（取决于编码器）

信
号

幅
值


输出信号频率
-3 dB截止频率
-6 dB截止频率

 
时

间
 

监测增量信号
建议用以下灵敏度电平监测信号幅值M： 
阈值下限：	 0.30 VPP
阈值上限：	 1.35 VPP

可监测增量信号幅值，例如根据位置指示
的长度结果监测。示波器将输出信号A与B
在XY图中显示为李萨如图形。理想的正弦
信号生成直径为M的圆形。这时，显示的
位置指示r（图示）相当于½M。公式为：

r = (A2+B2)  
其中0.3 V < 2r < 1.35 V。

短路稳定性
输出端短路是不允许的工作条件。其例外
是供电电压为DC 5 V ±5 %的编码器，如
果输出端短时间与0 V或UP短路，这些编
码器不会失效。

短路发生在 20 °C 125 °C

一路输出 < 3 min < 1 min

所有输出 < 20 s < 5 s

后续电子电路的输入电路

规格
运算放大器（例如MC 34074）
Z0 = 120 
R1 = 10 k和C1 = 100 pF
R2 = 34.8 k和C2 = 10 pF
UB = ±15 V
U1 ≈ U0

-3 dB的电路截止频率
≈ 450 kHz
≈   50 kHz	 对于	 C1 =	 1000 pF
			   和	 C2 =	     82 pF
50 kHz电路版本的带宽较小， 
但抗干扰性能较高。

电路输出信号
Ua = 典型值3.48 VPP
增益：3.48倍

增量信号
参考点信号

Ra < 100 ，典型值24 
Ca < 50 pF
SIa < 1 mA
U0 = 2.5 V ±0.5 V
（相对于电源的0 V）

编码器 后续电子电路



R0

RZ

UP

OP1

_

+

Un

RZ

C0

C0

R0
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增量信号
参考点信号

Ra < 100 ，典型值24 
Ca < 50 pF
SIa < 1 mA
U0 = 2.5 V ±0.5 V
（相对于电源的0 V）

编码器（例如，LIP 281） 后续电子电路

高信号频率的后续电子系统的输入
电路

对于高信号频率的高精度编码器，需要使
用特殊输入电路。

-3 dB的电路截止频率
输入电路有多种可用的电路版本，因此可
用不同的截止频率。根据应用和所用的编
码器，可能需要调整接收电路，以满足整
个系统的最高工作性能要求。

电路输出信号
已为输入范围为2 VPP的后续A/D转换器优
化了输入电路。
使信号增益达到1.21倍，因此，A信号和B
信号的输出电压达到a = 1.21 VPP。R信号
的信号增益系数为0.58。

截止频率–3 dB

500 kHz 2.5 MHz 5 MHz 10 MHz

信号 A，B R A，B R A，B R A，B R

Ua 0 V 0 V 0 V 0 V

UP +5 V +5 V +5 V +5 V

Un 0 V 0 V 0 V 0 V或– 5 V

Z0* 127  59.0  133  59.0  133  59.0  133  59.0 

R0 0  31.6  0  31.6  0  31.6  0  31.6 

R1 1.21 k 681  681  681 

R2 1.47 k 825  825  825 

R3 1.82 k 464  464  464 

C0 220 pF 100 pF 47 pF 22 pF

C1 68 pF 47 pF 22 pF 10 pF

OP1 例如，THS452x 例如，AD8138

* 对于A信号、B信号和R信号，电路的最终有效终端电阻为~120 
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增量信号
 11 µASS正弦信号

»11 µAPP接口信号的海德汉编码器输
出电流信号。这些编码器用于连接ND系列
数显装置或海德汉EXE脉冲型电子电路。

正弦增量信号I1与I2之间的相位差为90°电
子角，典型信号电平为11 µAPP。
图示的输出信号顺序—I2滞后I1—适用于图
中所示的运动方向（或长度计测量杆缩回
运动）。

参考点信号I0的有效分量G约为5.5 µA。

给编码器供电的电压符合技术参数要求
时，信号幅值有效。这是基于在相应输出
端间进行的差分测量。信号幅值随频率的
升高而降低。截止频率是指保持原信号幅
值一定百分比的频率：

•• –3 dB截止频率： 
信号幅值的70 %

•• -6 dB截止频率： 
信号幅值的50 %

细分/分辨率/测量步距
11 µAPP接口的输出信号通常在后续电子
电路中进行细分（海德汉ND数显装置或
EXE脉冲型电子电路），用以获得足够高
的分辨率。

接口 » 11 µASS正弦电流信号

增量信号 两路近似的正弦信号I1和I2
信号幅值M：			   7至16 µAPP；典型值11 VPP
非对称性IP – NI/2M：	  0.065（相当于15°）
幅值比MA/MB：		  0.8至1.25
相位角Ij1 +j2I/2:		  90° ±10°电子角

参考点信号 一个或多个信号峰值I0
可用分量G：			   2 µA至8.5 µA
信噪比E，F：			   0.4 µA
零点宽度K，L：		  180° ±90°电子角

连接电缆

电缆长度
传输时间

海德汉屏蔽电缆
PUR [3(2 × 0.14 mm2) + (2 × 1 mm2)]
最长30 m
6 ns/m

信号周期
360°电子角

（额定值）
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 TTL方波信号

具有« TTL接口的海德汉编码器含正弦
扫描信号的数字化电子电路，功能上分为
带细分和不带细分电路两大类。

增量信号以相位差为90º电子角的系列方
波脉冲信号Ua1和Ua2进行传输。参考点信
号包括一个或多个参考脉冲Ua0，它由增
量信号触发。此外，内置电子电路生成其
反相信号¢，£和¤，实现无噪声信
号传输。图示的输出信号顺序－信号Ua2
滞后Ua1－适用于图示运动方向。

故障检测信号¥代表故障状态，例如电
源线断路、光源失效等。例如，在自动生
产中，用其关闭机器。

增量信号Ua1和Ua2的两个相邻沿间的距离
通过1倍频、2倍频或4倍频处理后得到一
个测量步距。

后续电子电路必须能检测到方波脉冲的每
个沿。“技术参数”中所示的最小边缘间
距a适用于所示的输入电路和电缆长度为 
1 m并基于差分线路接收器输出端的测量
值。

接口 « TTL方波信号

增量信号 两路TTL方波信号Ua1、Ua2与其反相信号¢、£

参考点信号
脉冲宽度
延迟时间

一个或多个TTL方波脉冲Ua0以及其反相脉冲¤
90°电子角（根据需要提供其它脉宽）
|td|  50 ns

故障检测信号

脉冲宽度

单TTL方波脉冲¥
故障检测：低电平（根据需要：高阻抗Ua1/Ua2）
正常工作：高电平
tS  20 ms

信号幅值 符合EIA标准RS-422的差分线路驱动器

允许负载 Z0  100 		  相应输出信号间
|IL|  20 mA		  每路最大负载
Cload  1000 pF	 至0 V
保护输出端，避免与0 V短路

切换时间
（10 %至90 %）

t+ / t–  30 ns（典型值10 ns）
1 m电缆和指定的输入电路

连接电缆

电缆长度
传输时间

海德汉屏蔽电缆
例如，PUR [4(2 × 0.14 mm2) + (4 × 0.5 mm2)]
最长100 m（¥最长50 m）
典型值6 ns/m

信号周期360º电子角 故障

4倍频处理后的 
测量步距

反相信号¢、£和¤未图示。

注意：
部分编码器不输出参考点信号、故障检
测信号和反相信号。请参见其针脚编
号。
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时钟输出信号是编码器和5倍频细分（或
更高）细分电子电路的典型输出信号。这
些信号的边缘间距a由内部时钟发生器确
定。同时，时钟频率决定增量信号允许的
输入频率（1 VPP或11 µAPP），因此时钟
频率决定最高允许的轴速或运动速度：

anom =

anom	 名义边缘间距
IPF	 细分倍数
fenom 	 名义输入频率

内部时钟发生器的公差影响输出信号的边
缘间距a和输入频率fe，因此影响运动速度
或轴速。

对于所示的边缘间距，已考虑5 %的这些
公差；在任何情况下，所示值都不是名义
边缘间距，而是最小边缘间距amin。

然而，对于最高允许的输入频率，必须考
虑至少5 %的公差。这意味着相应地减小
最高允许的运动速度或轴速。

因此，编码器和未细分的细分电子电路提
供非时钟的输出信号。技术参数中提供最
高允许输入频率条件下的最小边缘间距
amin。如果减小输入频率，相应增加边缘
间距。

不同电缆在传输时间的差异使每米电缆另
外减小边缘间距0.2 ns。为避免计数错误，
必须考虑10 %的安全裕度。也必须将后续
电子电路设计为可处理90 %的边缘间距结
果。

请注意：
严禁超过最大允许轴速或运动速度，即
使是短时间也不允许，原因是可能造成
不可修正的计数错误。

1
4 · IPF · fenom

计算示例1
LIDA 400直线光栅尺
要求：显示步距：0.5 µm；运动速度：1 m/s；
输出信号：TTL；连接到后续电子电路的电缆长度：25 m。
后续电子电路必需可处理多大的最小边缘间距？
选择细分倍数
20 µm栅距：0.5 µm显示步距 =			   40倍细分
在后续电子电路内处理				    4倍
细分							       10倍
选择边缘间距
运动速度			   60 m/min（相当于1 m/s）
+ 公差值：5 % 		  63 m/min
在技术参数中选择：
下个LIDA 400版 		  120 m/min（技术参数数据）
最小边缘间距 			  0.22 µs （技术参数数据）
确定后续电子电路必须处理的边缘间距
减去电缆相关的传输时间差				    每米0.2 ns
如果电缆长度为25 m 				    5 ns
得到边缘间距						     0.215 µs
减去10 %安全余量					     0.022 µs
后续电子电路的最小边缘间距			   0.193 µs

计算示例2
32 768线的ERA 4000角度编码器
要求：测量步距0.1"，TTL输出信号（需IBV外部接口电子电路）； 
IBV到后续电子电路的电缆长度：20 m；
后续电子电路可处理的最小边缘间距：0.5 µs（输入频率：2 MHz）。
轴的旋转速度可多少？
选择细分倍数
32 768线相当于				    40"信号周期
40"信号周期：0.1"测量步距 =		  400倍细分
在后续电子电路内处理			   4倍
IBV内细分					     100倍
计算边缘间距
后续电子电路允许的边缘间距		  0.5 µs
这相当于所得边缘间距的90 %
因此：边缘间距结果		   		  0.556 µs
减去不同电缆传输时间的差异		  每米0.2 ns
如果电缆长度为20 m 			   4 ns
IBV 102的最小边缘间距 			    0.56 µs
选择输入频率
对于IBV 102，输入频率，也即边缘间距a可根据产品信息文档调整。
下个适用的边缘间距				    0.585 µs
100倍细分时的输入频率 			   4 kHz
计算允许的轴速
减去5 %公差 					     3.8 kHz
每秒3800个信号或每分钟228 000个信号。
ERA 4000的线数为32 768，因此：
最高允许轴速 					    6.95 rpm



20

TTL方波信号传输给后续电子电路所允许
的电缆长度取决于边缘间距a值。最大电
缆长度为100 m或对于故障检测信号为 
50 m。必须将所需的供电电压 提供给编
码器（参见技术参数）。用传感线监测编
码器电压并根据需要用适当调节设备调整
电压（远程传感电源）。

咨询海德汉后，可提供更大电缆长度。

允许的电缆长度与 
边缘间距间的关系

电
缆

长
度

 

边缘间距

无¥

有¥

后续电子电路的输入电路

规格
IC1	=	 推荐的差分接收电路：
		  DS 26 C 32 AT
		  仅限a > 0.1 µs：
		  AM 26 LS 32
		  MC 3486
		  SN 75 ALS 193

R1	 =	 4.7 k
R2	 =	 1.8 k
Z0	 =	 120 
C1	 =	 220 pF（用于提高抗噪性能）

增量信号
参考点信号

故障检测信号

编码器 后续电子电路
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HTL输出信号的编码器电流消耗取决于输
出频率和连接后续电子电路的电缆长度。 

增量信号
 HTL方波信号

« HTL接口信号的海德汉编码器含正弦
扫描信号的数字化电子电路，分为带和不
带细分电路两大类。

增量信号以相位差为90º电子角的系列方
波脉冲信号Ua1和Ua2进行传输。参考点信
号包括一个或多个参考脉冲Ua0，它由增
量信号触发。此外，内置电子电路还生成
其反相信号¢，£和¤，实现无噪声
信号传输（不适用于HTL信号）。图示的
输出信号顺序－信号Ua2滞后Ua1－适用于
图示运动方向。

故障检测信号¥代表故障，例如光源失
效。例如，在自动生产中，用其关闭机
器。

增量信号Ua1和Ua2的两个相邻沿间的距离
通过1倍频、2倍频或4倍频处理后得到一
个测量步距。

后续电子电路必须能检测到方波脉冲的每
个沿。技术参数中的最小边缘间距a是基
于指定差分输入电路的输出端测量值。为
避免计数错误，后续电子电路的设计需满
足能处理90 %边缘间距a的要求。

严禁超出最高允许轴速或运动速度。

接口 « HTL，« HTL方波信号

增量信号 两路HTL方波信号Ua1、Ua2和其反相信号¢和£
（HTL无¢和£）

参考点信号

脉冲宽度
延迟时间

一路或多路HTL方波脉冲Ua0和其反相脉冲¤ 
 (HTL无¤）
90°电子角（根据需要提供其它脉宽）
|td|  50 ns

故障检测信号

脉冲宽度

一个HTL方波脉冲¥ 
故障：低电平
正常工作：高电平
tS  20 ms 

信号电平 UH  21 V	 ，–IH = 20 mA时	 供电电压
UL  2.8 V	，IL = 20 mA时	 UP = 24 V，无电缆

允许负载 |IL|  100 mA		  每路输出最大负载，（不含¥）
Cload  10 nF		  至0 V
输出端可短路至0 V和UP最长不超过1分钟（不含¥）

切换时间
（10 %至90 %）

t+/t–  200 ns（不含¥） 
1 m长电缆和指定的输入电路

连接电缆

电缆长度
传输时间

海德汉屏蔽电缆； 
例如，PUR [4(2 × 0.14 mm2) + (4 × 0.5 mm2)]
最长300 m（HTL最长100 m） 
6 ns/m

电
缆

长
度

 

输出信号频率 

HTL信号的增量式编码器允许的电缆长度
取决于编码器的输出频率、所供电压和工
作温度。

信号周期360º电子角 故障

4倍频处理后的 
测量步距

反相信号¢、£和¤未图示
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后续电子电路的输入电路
HTL

HTL

编码器 后续电子电路

编码器 后续电子电路

增量信号
参考点信号

故障检测信号

增量信号
参考点信号

故障检测信号
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其它信号
条块换向的换向信号

条块换向信号U、V和W由三个独立刻轨 
提供。全部采用TTL电平方波信号传输。 接口 « TTL方波信号

换向信号
脉宽 
信号电平

三路方波信号U、V、W和其反相信号U、V、W

2x180°机械角，3x120°机械角或4x90°机械角 
（如需其它，可提供）
参见增量信号 « TTL

增量信号 参见增量信号 « TTL

连接电缆

电缆长度
传输时间

海德汉屏蔽电缆
例如，PUR [6(2 x 0.14 mm2) + (4 x 0.5 mm2)]
最长100 m
6 ns/m

换向信号
（机械角度值）
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正弦换向的换向信号

换向信号C和D由Z1刻轨提供，相当于每
转一圈一个正弦周期或一个余弦周期。 
1 k电阻值时的典型信号幅值为1 VPP。

后续电子电路的输入电路与» 1 VPP接
口的输入电路相同。然而，终端阻抗Z0需
为1 k，而不是120 。

接口 » 1 VPP正弦电压信号

换向信号 两路近正弦信号C和D
有关信号电平信息，参见增量信号» 1 VPP

增量信号 参见增量信号» 1 VPP

连接电缆

电缆长度
传输时间

海德汉屏蔽电缆
例如，PUR [4(2 x 0.14 mm2) + (4 x 0.14 mm2) + (4 x 0.5 mm2)]
最长150 m
6 ns/m

带Z1刻轨的电子换向

一圈

Z1刻轨

增量信号

参考点信号

绝对位置值大致换向

绝对参考位置准确换向

增量信号

模拟开关
位置值输出

A/D转换器

EEPROM和计
数器

多路复用器 细分电子电路
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其它信号
限位开关

带限位开关的编码器，例如LIDA 400，提
供两个限位开关，用于检测限位位置和用
于形成回零轨。限位开关由不同的粘性磁
条触发，可以精确地切换左限位开关或右
限位开关。可成串地配置磁条使其成为回
零轨。 

限位开关信号通过独立信号线传输，因此
直接提供限位开关信号。

 LIDA 4xx

输出信号 限位开关L1和L2的每一个TTL方波脉冲的 
高电平/低电平

信号幅值 在5 V电压下，集电极的负载电阻为10 k

允许负载 IaL  4 mA
IaH  4 mA

切换时间
（10 %至90 %）

上升时间
下降时间

t+  10 µs
t–  3 µs
用3 m电缆和推荐的输入电路测量

允许的电缆长度 最长20 m

L1/L2 =	�限位开关1和2的输出信号 
开关沿的公差：±2 mm

Ⓢ =	 测量长度ML的起点
1 =	 限位开关1的磁条N
2 =	 限位开关2的磁条S

后续电子电路的输入电路

规格
IC3（例如，74AC14）
R3 = 1.5 k

LIDA 400限位开关



 r+5

1.3 

LI10.5* LI20.5*

 ML
124

 (ML + 10) 

16
.1

10 10







LI LI



Ho

 0.1
0.2 F

Homing

Limit
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位置检测

带位置检测功能的编码器，例如LIF 4x1/
LIP 60x1，不仅提供增量信号，还提供回
零轨和检测限位位置的限位开关。

该信号在单独信号线H和L中用TTL电平传
输，因此，直接提供该信号。

对于LIP 60x1，可用PWM 21精确地调整
限位/回零位置。

LIF 4x1/LIP 60x1

输出信号 回零轨H和限位开关L各一个TTL脉冲信号

信号幅值 TTL
UH  3.8 V， –IH = 8 mA时
UL  0.45 V，IL = 8 mA时

允许负载 R  680 
IILI  8 mA

允许的电缆长度 最长10 m；对于LIP 60x1，用PWM 21调整期间： 
最长3 m

LIP 60x1

Ⓡ =	 参考点位置
Ⓢ =	 测量长度ML的起点
   LI	 =	 限位标志，可调
Ⓗ	 =	 回零轨开关
Ho	=	 回零触发点
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Ⓡ =	 参考点位置
Ⓢ =	 测量长度ML的起点
 LI	 =	 限位标志，可调
Ⓗ	 =	 回零轨开关
Ho	=	 回零触发点

限位开关
回零轨
LIF 400

后续电子电路的输入电路

规格
IC3（例如，74AC14）
R3 = 4.7 k

LIF 4x1
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更多信息
接口电子电路

海德汉公司的接口电子电路将编码器信号
调整为可连接后续电子电路接口的信号。
用于后续电子电路不能直接处理海德汉编
码器的输出信号或另外需要细分信号时。

盒式

电缆型

顶盖安装轨

接口电子电路的输入信号
海德汉接口电子电路用于连接1 VPP正弦信
号（电压信号）或11 µAPP正弦信号（电
流信号）的编码器。EnDat或SSI串行接口
的编码器也能连接多种接口电子电路。

接口电子电路输出信号
接口电子电路为后续电子电路提供以下 
接口：

•• TTL系列方波脉冲
•• EnDat 2.2
•• DRIVE-CLiQ
•• 发那科串行接口
•• 三菱高速接口
•• 安川串行接口
•• PROFIBUS

正弦输入信号的细分
接口电子电路进行信号转换和细分编码器
的正弦信号。提供更小测量步距，因此可
以提高控制质量和定位性能。

位置值形成
多种接口电子电路还内置计数功能。从最
后一个设定的参考点开始，一旦移过参考
点，立即生成绝对位置值并输出给后续电
子电路。

接头式
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输出 输入 结构 – 防护等级IP 插补1)或细分 型号

接口 数量 接口 数量

« TTL 1 » 1 VPP 1 盒式 – IP65 5/10倍 IBV 101

20/25/50/100倍 IBV 102

无细分 IBV 600

25/50/100/200/400倍 IBV 660 B

插头式 – IP40 5/10倍 IBV 3171

20/25/50/100倍 IBV 3271

» 11 µAPP 1 盒式 – IP65 5/10倍 EXE 101

20/25/50/100倍 EXE 102

« TTL/ 
» 1 VPP
（可调）

2 » 1 VPP 1 盒式 – IP65 2倍 IBV 6072

5/10倍 IBV 6172

5/10倍和20/25/50/100倍 IBV 6272

EnDat 2.2 1 » 1 VPP 1 盒式 – IP65 � 16 384倍细分 EIB 192

插头式 – IP40 � 16 384倍细分 EIB 392

2 盒式 – IP65 � 16 384倍细分 EIB 1512

DRIVE-CLiQ 1 EnDat 2.2 1 盒式 – IP65 – EIB 2391 S

电缆型 – IP65 – EIB 3392 S

发那科串行接口 1 » 1 VPP 1 盒式 – IP65 � 16 384倍细分 EIB 192 F

插头式 – IP40 � 16 384倍细分 EIB 392 F

2 盒式 – IP65 � 16 384倍细分 EIB 1592 F

三菱高速接口 1 » 1 VPP 1 盒式 – IP65 � 16 384倍细分 EIB 192 M

插头式 – IP40 � 16 384倍细分 EIB 392 M

2 盒式 – IP65 � 16 384倍细分 EIB 1592 M

安川串行接口 1 EnDat 2.2 1 插头式 – IP40 – EIB 3391 Y

PROFIBUS DP 1 EnDat 2.2 1 顶盖安装轨 – PROFIBUS
网关

PROFINET IO 1 EnDat 2.2 1 顶盖安装轨 – PROFINET
网关

1) 可切换	
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诊断、检测和测试设备

用PWM 21和ATS软件诊断

海德汉编码器提供调试、监测和诊断所需
的全部信息。提供的信息类型取决于增量
式或绝对式编码器以及所用的接口。

增量式编码器主要使用1 VPP、TTL或HTL
接口信号。TTL和HTL信号的编码器在内
部监测信号幅值并生成纯数字故障检测信
号。对于1 VPP信号，只能用外部测试设备
或用后续电子电路（模拟诊断接口）的计
算资源分析输出信号。

绝对式编码器用串行方式传输数据。根据
接口类型，可输出1 VPP的附加增量信号。
这些信号在编码器内被全面监测。监测结
果（特别是用有效数据时）与位置值一起
通过串行接口（数字诊断接口）发给后续
电子电路。提供以下信息：

•• 出错信息：位置值不可靠
•• 警告：已达到编码器的内部功能极限
•• 有效数据：

–– 有关编码器功能性保护区的详细信息
–– 所有海德汉编码器统一标度
–– 可周期地读取

后续电子电路只需极少资源就能评估编码
器的当前状态，包括用于闭环时。

为分析这些编码器，海德汉提供相应的
PWM检测设备和PWT测试设备。根据这些
设备的连接方式，提供两种类型的诊断：

•• 编码器诊断：直接将编码器连接测试或
检测设备，因此可以详细地分析编码器
的功能。

•• 监测模式：将PWM检测设备接入闭环控
制环中（根据需要，使用适当测试适配
器）。因此可以在工作中实时诊断机器
或设备。可用的功能取决于接口。

用PWM 21和ATS软件调试
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一览表 PWM 21 PWT 101

接口 输出信号 编码器诊断 监测模式 编码器诊断

EnDat 2.1 位置值
增量信号

有
有

无
有

有
有

EnDat 2.2 位置值
有效数据

有
有

有
有1)

有
有

DRIVE-CLiQ 位置值
有效数据

有
有

无
无

无7)

无7)

发那科 位置值
有效数据

有
有

有
有

有8)

有8)

三菱 位置值
有效数据

有
有5)

有
有1) 5)

有8)

有8)

松下 位置值
有效数据

有
有

有
有1)

有8)

有8)

安川 位置值
有效数据

有
有6)

无7)

无7)
有8)

有8)

SSI 位置值
增量信号

有
有

无
有

无
无

1 VPP 增量信号 有 有 有

11 µAPP 增量信号 有 有 有

TTL 增量信号
扫描信号

有
有4)

有
无

有
有4)

HTL 增量信号 有2) 无 无7)

换向信号 条块换向
正弦换向信号

有2)

有
无
有

有3)

有

1) 控制系统必须要求和传输的信息
2) 用适当的信号适配器
3) 只适用于条块换向的编码器（参见编码器文档）
4) 如果编码器支持（PWT功能）
5) 不适用于订购标识为Mitsu01的编码器
6) 不适用于EIB 3391 Y
7) 未来功能
8) 需要双对传输（更多信息，参见PWT 100/PWT 101文档）
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PWT 101
PWT 101是测试设备，用于测试和调试海
德汉增量式和绝对式编码器的功能。PWT 
101结构紧凑，坚固耐用，是便携式应用
的理想选择。

PWT 101

编码器输入
仅限海德汉编码器

•• EnDat
•• 发那科串行接口
•• 三菱高速接口
•• 松下串行接口
•• 安川串行接口
•• 1 VPP
•• 11 µAPP
•• TTL

显示 4.3英寸彩色纯平显示器（触控屏）

供电电压 DC 24 V
功率消耗：最大15 W

工作温度 0 °C至40 °C

防护等级EN 60529 IP20

尺寸 约145 mm x 85 mm x 35 mm

电平显示

PWT显示
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PWM 21
用PWM 21相位角测量仪和相应的ATS调试
及测试软件诊断和调试海德汉编码器。

PWM 21

编码器输入 •• EnDat 2.1或EnDat 2.2（带或不带增量信号的绝对值）
•• DRIVE-CLiQ
•• 发那科串行接口
•• 三菱高速接口
•• 安川串行接口
•• 松下串行接口
•• SSI
•• 1 VPP/TTL/11 µAPP
•• HTL（通过信号适配器）

接口 USB 2.0

供电电压 AC 100 V至240 V或DC 24 V

尺寸 258 mm x 154 mm x 55 mm

ATS

语言 可选德语和英语

功能 •• 位置显示
•• 连接对话
•• 诊断
•• EBI/ECI/EQI、LIP 200、LIC 4000和其它编码器的 
安装向导

•• 其它功能（如果编码器支持）
•• 存储器内容

系统要求和建议 PC（双核处理器 > 2 GHz）
RAM > 2 GB
操作系统：Windows 7、8和10（32-bit/64-bit）
500 MB可用硬盘空间

DRIVE-CLiQ是西门子公司的注册商标。

更多信息，请参见PWM 21/ATS软件产品
信息文档。
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适用范围
一般电气信息适用于海德汉编码器和电
缆。在技术参数中，可能提供补充信息。

供电电压
只能将海德汉编码器连接至PELV系统供 
电的后续电子电路（详见EN 50178）。
海德汉编码器满足IEC 61010-1标准要求，
条件是由限制能量的辅助电路供电并满足
第3版IEC 61010标准9.4节的要求，或由
限制功率的辅助电路供电并满足第2版IEC 
60950-1标准2.5节的要求，或由满足
UL13101)标准要求的2类辅助电路供电。
需要用稳压的直流电压UP为编码器供电。
有关电压和电流消耗或功率损失信息，请
参见相应的技术参数。关于直流电源的电
压波动，需满足以下参数要求：

•• 高频干扰 
UPP < 250 mV，dU/dt > 5 V/µs

•• 低频基波干扰UPP < 100 mV
然而，电源供电的限制不能受谐波成份影
响。
要求的供电电压取决于编码器接口。需要
区分非宽电压供电的编码器（例如DC 5.0 
V ±0.25 V）与宽电压供电的编码器 
（例如DC 3.6 V至14 V）。

宽电压供电的编码器
对于宽电压供电的编码器，电流消耗与供
电电压之间为非线性关系。然而，编码器
的功率消耗曲线近似为线性（参见功率消
耗和电流消耗图）。
为此，技术参数提供最高供电电压和最低
供电电压时的功率消耗值。在最大功率消
耗中，考虑以下因素：

•• 推荐的接收器电路
•• 电缆长度1 m
•• 老化和温度的影响
•• 需正确使用有关时钟频率和周期时间的
编码器

1)	�取代第3版IEC 61010-1，第9.4节，可使用以下标准的相应章节：DIN EN 61010-1， 
EN 61010-1，UL 61010-1和CAN/CSA-C22.2第61010-1号。取代第2版IEC 60950-1，
第2.5节，可使用以下标准的相应章节：DIN EN 60950-1，EN 60950-1，UL 60950-1
和CAN/CSA-C22.2第60950-1号。

为了比较和检测，还为典型供电电压或额
定电压给出了典型环境条件下和空载（只
连接供电电压）工作条件下的典型电流消
耗或功率消耗。

该信息不具约束力，如有变更，恕不另行
通知。有关电源供电规格，需要使用最大
功率消耗。

供电电压

供电电压

后
续

电
子

电
路

的
功

率
输

出
 

（
基

数
单

位
）

编码器电缆/适配电缆 合计连接电缆

功
率

消
耗

和
电

流
消

耗
 

（
基

数
单

位
）

编码器功率消耗 
（基于5 V时值）
编码器电流消耗 
（基于5 V时值）

电缆长度对后续电子 
电路功率输出的影响 
（举例）

电流消耗和功率消耗 
与供电电压间的关系 
（举例）

一般电气信息
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编码器端必须保持电压值不变。如有传感
线，可用传感线监测和调整提供给编码器
的电压。如果无可调电源，应将传感线与
相应供电线并联连接，以减小电压压降 
（参见电缆和接头样本中的电缆长度）。

编码器开启/关闭特性
开启时间tSOT后提供有效输出信号。在时
间tSOT期间，输出信号达到表中的最高电
压值。开启时间tSOT的长短取决于接口。

接口 开启时间 最大电压

1 VPP 1.3 s 5.5 V

11 µAPP

TTL

HTL UPmax

EnDat 5.5 V

SSI UPmax

PROFIBUS DP 2 s 5.5 V

PROFINET 10 s UPmax

有关后续电子电路电源的设计信息

后续电子电路电源的选择
选择尽可能接近公差上限的电源。考虑电
缆长度导致的电压压降¹U。电源应在公差
的上限范围内，特别是供电电压为DC 5 V 
±0.25 V和DC 5 V ±0.5 V的编码器。对于
DC 3.6 V至14 V和带功能安全特性的编码
器，建议供电电压为DC 12 V。 

后续电子电路的功率输出
对于宽电压供电的编码器，必须考虑技术
参数中的最高功率消耗。特别是DC 5 V供
电电压的编码器，必须注意所示的电流消
耗为空载时的数据。因此，需要注意接收
电路的设计可能增加电流消耗。还必须考
虑适配电缆和连接电缆的电压压降（有关
计算，参见电缆和接头样本中的电源部
分）。

开启时瞬间的最大电流消耗
在设计电源规格时，必须考虑更大的电流
消耗。为此，海德汉建议采用限电流的电
源。推荐的限电流值为400 mA，但至少需
要达到编码器在静态状况下最大电流消耗
的1.2倍。

在设计关闭时电流监测的规格时（特别是
触发阈值和触发速度），必须确保在开机
的瞬间可承受更大的电流消耗。

电源电压开启/关闭的瞬态响应

无效输出信号 无效有效

UPP

如果将电源关闭，或如果供电电压低于
UPmin，输出信号也无效。而且，还必须
考虑接口本身的开启/关闭特性。如果用中

间接口电子电路操作编码器，还必须考虑
该接口电子电路的开启/关闭特性。

这里不涉及海德汉支持的其它专用接口。



 < 2V

dU > 50 V
dt s

tdU <−50  V
dt s

> 100 ms
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适用范围

对于采用专用接口的海德汉编码器，一般
电气信息适用于以下部分。更多信息，参
见技术参数。

DRIVE-CLiQ接口的编码器

电源
DRIVE-CLiQ接口的编码器设计使用DC 24 V
额定电压。后续电子电路制造商指定供电
电压的公差为DC 20.4 V至28.8 V。

DRIVE-CLiQ接口的海德汉编码器允许更大
电压范围（参见技术参数）。允许在工作
中电压短时间达到DC 36.0 V。
电压在DC 28.8 V至36.0 V之间时，功率消
耗可能较大。

开启/关闭特性
DRIVE‑CLiQ接口的海德汉编码器设计用于
右图所示的开启/关闭特性。

电气允许的轴速或运动速度

编码器的最高允许轴速或运动速度取决
于：

•• 机械允许的轴速或运动速度和
•• 电气允许的轴速或运动速度。 
对于正弦输出信号的增量式编码器，电
气允许的轴速或运动速度由-3dB/-6dB
截止频率或后续电子设备允许的输入频
率决定。 

开启和关闭特性曲线图

Uoff

操作 关闭 已关 开启 开始 工作就绪

36 V（不限制功能 
安全特性）

典型值15 s

U
P

（
在

编
码

器
处

）

UP min.  

28.8 V

对于方波信号的增量式编码器，电气允
许的轴速或运动速度取决于：

	 – �编码器的最高允许扫描/输出频率fmax 
和

	 – �后续电子电路最小允许的边缘间距a。

角度或旋转编码器

nmax = fmax
z  ∙ 60 ∙ 103

直线光栅尺

vmax= fmax ∙ SP ∙ 60 ∙ 10–3

其中：
nmax	� 电气允许转速，rpm
vmax	� 电气允许运动速度，m/min
fmax	� 编码器最高扫描/输出频率或后续

电子电路的输入频率，kHz
z		�  角度或旋转编码器每圈的信号周期

数
SP	� 直线光栅尺信号周期数，单位µm
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电气安全
海德汉编码器只能由PELV系统供电（有关
其定义，参见EN 50178）。海德汉编码器
外壳与内部电路绝缘。根据EN 60664-1标
准，绝缘层的额定浪涌电压为500 V。此外
在微观环境内，必须满足2级污染等级要求
（参见EN 60664-1标准）。

电磁兼容性
电气干扰源
主要的电气干扰源是电容耦合或电感耦
合。干扰可发生在导线和设备的输入和输
出端子处。
典型的电气干扰源包括：

•• 变压器、制动器和电动机的强磁场
•• 继电器、接触器和电磁阀
•• 高频设备、脉冲装置和开关电源供电的
杂散磁场

•• 上述设备的电源电缆和供电线
相符性
采用以下所述措施时，海德汉编码器符合
EMC指令2014/30/EU有关以下情况下的
通用标准要求：

•• 抗噪声性能（EN 61000-6-2）
具体标准如下：
–	 静电放电		  EN 61000-4-2
–	� 电磁场		  EN 61000-4-3
–	 瞬变			  EN 61000-4-4
–	 浪涌			  EN 61000-4-5
–	� 传导干扰		  EN 61000-4-6
–	� 工频磁场		  EN 61000-4-8
–	� 电压骤降，短暂断电		

EN 61000-4-11
•• 噪音辐射（EN 61000-6-4）

措施
根据EMC指令要求，无需EMC专业知识就
能无干扰地工作。以下措施用于确保无干
扰可工作的程度（根据需要，请咨询海德
汉）：

•• 按照安装说明要求，正确安装海德汉编
码器

•• 只能用海德汉公司原厂电缆。遵守相应
接口的最大允许电缆长度的要求。如果
用于非标准应用（信号与接头间关系），
整机系统制造商必须确保相符性

距干扰源的最小间距

屏蔽线夹为备件

•• 严禁将信号电缆安装在干扰源附近（电
感类设备，例如接触器、电机、变频
器、电磁线圈等）

	 – �必须将带干扰信号的电缆充分退藕，空
间间隔距离需达到100 mm，或将 
电缆穿入金属管中，接地隔离

	 –�需要与开关电源中的储能电感的距离至
少保持200mm

•• 避免屏蔽层（例如接头）与其它金属零
件的意外接触

•• 对于内屏蔽和外屏蔽电缆，将内屏蔽连
接至后续电子电路的0 V（例外：海德汉
复合电机电缆；参见复合电机电缆文
档）。禁止外屏蔽与内屏蔽连接在一起

•• 使用带金属外壳的连接件（例如接头或
端子盒）。这些连接件只能用于相连编
码器的信号和供电电压（例外：海德汉
复合电机电缆）

•• 用电缆屏蔽层相互连接编码器外壳、连
接件和后续电子电路。在全圆周（360°）
大面积地连接屏蔽层。如果编码器有一
个以上电气接头，参见相应产品的文
档。

•• 将编码器和无外壳的接口电子电路或塑
料壳的接口电子电路安装在全封闭的金
属外壳中。如果其它信号和干扰源将流
过外壳，需要具备EMC专业知识，和整
机系统制造商必须确保相符性

•• 按照安装说明要求连接（外）屏蔽层与
功能地

•• 如果设备和电缆组件使用塑料接头或未
大面积连接屏蔽层的接头，在靠近接头
附近大面积地连接（外）屏蔽层与功能
地（屏蔽线夹；如图所示）。严禁干扰
源位于附近

•• 对于可选择连接外部传感器的编码器 
（例如温度传感器），符合EMC指令要
求的相符性仅适用于无外部传感器的操
作。对于使用外部传感器的操作（例如
温度传感器），无干扰地工作需要EMC
专家，和整机系统制造商必须确保相符
性

	 – �在大多数应用中，由于作用于传感器
的干扰很小，因此可无干扰地工作

	 –�此外，此类系统可能发生触电危险，
因此，必须考虑传感器的电气隔离要
求

•• 如果需要在整机系统中补偿电流，必须
提供单独等电位连接导线。不能将屏蔽
层用作等电位导线

•• 海德汉编码器提供高频、低阻的地线连
接（参见EN 60204-01中的EMC章）



Juni 2017

Längenmessgeräte
für gesteuerte 
 Werkzeugmaschinen

April 2017

Messtaster

11/2017

Drehgeber

März 2015

Winkelmessgeräte
mit Eigenlagerung

Oktober 2015

Modulare 
 Winkelmessgeräte
mit magnetischer 
 Abtastung

11/2017

Messgeräte für 
 elektrische Antriebe

04/2018

Offene 
 Längenmessgeräte

09/2017

Modulare 
 Winkelmessgeräte
mit optischer 
 Abtastung

04/2019

Winkelmess­
module
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相关资料

长度测量

角度测量

样本
直线光栅尺
用于NC数控机床

包括：
绝对式直线光栅尺
LC
增量式直线光栅尺
LB，LF，LS

样本
敞开式直线光栅尺

包括：
绝对式直线光栅尺
LIC
增量式直线光栅尺
LIP，PP，LIF，LIDA

样本
长度计

包括：
海德汉ACANTO
海德汉SPECTO
海德汉METRO
海德汉CERTO

样本
旋转编码器

包括：
绝对式旋转编码器
ECN，EQN，ROC，ROQ
增量式旋转编码器
ERN，ROD

样本
伺服驱动编码器

包括：
旋转编码器
角度编码器
直线光栅尺

样本
内置轴承角度编码器

包括：
绝对式角度编码器
RCN，ECN
增量式角度编码器
RON，RPN，ROD

样本
模块型角度编码器 
光学扫描

包括：
增量式角度编码器
ERP，ERO，ERA

样本
模块型角度编码器
磁电扫描

包括：
增量式编码器
ERM

样本
角度编码器模块

包括：
角度编码器模块
MRP 2000/MRP 5000/MRP 8000
带力矩电机的角度编码器模块
SRP 5000，AccurET



04/2018

Auswerte- 
Elektroniken
für messtechnische 
 Anwendungen

09/2017

Messgeräte
zur Abnahme und Kontrolle 
von Werkzeugmaschinen

Mai 2014

Positionsanzeigen

Längenmessgeräte
für handbediente 
 Werkzeugmaschinen

Mai 2014

Produktübersicht 

Interface-
 Elektroniken

12/2017

Kabel und 
 Steckverbinder
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设置和测量

样本
信号处理电子装置
量仪应用

包括：
ND，QUADRA-CHEK，MSE，EIB，IK

样本
数显装置/直线光栅尺
手动操作机床应用

包括：
数显装置
ND，POSITIP
直线光栅尺
LS

测量值获取和显示

样本
机床检测和验收测试的测量装置

包括：
增量式直线光栅尺
KGM，VM

产品简介
接口电子电路

连接编码器和测头

样本
电缆和接头

包括：
技术性能，电缆概要和电缆列表
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