
Март 2008

Датчики линейных 
перемещений
для станков с ЧПУ



2

Более подробную информацию 
можно найти на интернет-странице 
www.heidenhain.ru или по запросу.

Каталоги по продукции:
Открытые датчики линейных 
 перемещений
Датчики угла со встроенными 
 подшипниками
Датчики угла без подшипников
Датчики вращения
HEIDENHAIN-электроника
Системы числового управления 
HEIDENHAIN
Измерительные устройства для 
 контроля качества станков

Техническая информация:
Точность линейных осей
Закрытые датчики линейных переме-
щений с одним полем сканирования
EnDat 2.2 – двунаправленный интер-
фейс для датчиков 
Измерительные датчики для приводов

•

•

•
•
•
•

•

•
•

•

•

С выходом нового каталога все 
 предыдущие издания становятся 
 недействительными.
При заказе на HEIDENHAIN решаю-
щей всегда является актуальная 
на день заключения договора версия 
каталога. 

Нормы (EN, ISO, итд.) действуют 
только при их непосредственном 
упоминании в каталоге.

DIADUR и AURODUR (ДИАДУР и 
 АУРОДУР) являются зарегистрирован-
ными марками фирмы 
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, 
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Датчики линейных перемещений для станков с ЧПУ

Датчики линейных перемещений фирмы 
HEIDENHAIN имеют универсальное 
 исполнение. Они предназначены для 
применения на станках и установках с 
регулируемыми линейными осями, таких 
как, например, фрезерных, токарных и 
шлифовальных станках, обрабатываю-
щих центрах и горизонтально-расточных 
станках. Хорошие динамические свойс-
тва датчиков линейных перемещений, 
их высокие скорости перемещения и 
 ускорения позволяют применять их как 
на осях с высокой динамикой, так и не-
посредственно на моторах.

Исходя из этого HEIDENHAIN разраба-
тывает датчики линейных перемещений 
для применения в следующих областях:
для станков без ЧПУ
для гибочных- и прессмашин 
для технологического и автоматичес-
кого оборудования 

Дальнейшую информацию можно 
 получить по запросу или на странице 
www.heidenhain.ru.

•
•
•

Преимущества датчиков линейных 
перемещений
Датчики линейных перемещений опре-
деляют положение линейной оси без 
 дополнительных механических переда-
точных элементов. Если определение 
положения производится при помощи 
датчика линейного перемещения, то 
контур регулирования охватывает меха-
нику приводов. Таким образом, датчиком 
линейного перемещения определяется 
ошибка передачи механики оси и ком-
пенсируется в управляющей электрони-
ке. Данный способ помогает исключить 
целый ряд источников погрешностей:
ошибка позиционирования, вызванная 
нагревом шарико-винтовой пары 
(далее ШВП)
ошибка, вызванная наличием зазоров 
в ШВП
кинематическая ошибка, вызванная 
позиционной ошибкой ШВП

Для станков с высокими требованиями 
к точности позиционирования и к ско-
рости обработки использование линей-
ных датчиков является необходимым.

•

•

•

Механическая конструкция
Говоря о линейных датчиках для стан-
ков с ЧПУ подразумеваются закрытые 
датчики, шкала и считывающий элемент 
которых защищеныа алюминиевым кор-
пусом от пыли, стружки или воды. Уплот-
нение защищает корпус снизу.

Считывающий элемент передвигается 
вдоль шкалы без контакта с ней. Под-
веска соединяет считывающий элемент 
с корпусом считывающей головки, ком-
пенсируя таким образом несоостность 
между шкалой и суппортом станка.

Допускаются поперечные зазоры и 
 зазоры по высоте между считывающей 
головкой и шкалой от ± 0,2 до ± 0,3 мм, 
в зависимости от типа датчика.
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Считывающий элемент

Корпус считывающей головкиУплотнение

Фотоэлемент

Шкала типа 
ДИАДУР

Источник 
света

Схематичная конструкция закрытого датчика линейного перемещения LC 183

Термические свойства
Все более высокая скорость обработки 
заготовок в полностью закрытых станках 
приводит к повышению температуры в 
рабочем пространстве станка. В следс-
твии чего термическим свойствам датчи-
ков, влияющим на точность станка, при-
дается все большее значение.

В идеальном случае термические свойс-
тва линейного датчика должны соответс-
твовать свойствам заготовки или свойс-
твам измеряемого объекта. При 
изменениях температуры датчик должен 
определенным образом растягиваться 
или сжиматься, причем эти изменения 
должны быть воспроизводимы. Датчики 
линейных перемещений фирмы 
HEIDENHAIN рассчитаны на это.

Носители шкалы у линейных датчиков 
HEIDENHAIN имеют определенные тер-
мические коэффициенты расширения 
по длине (смотри Технические парамет-
ры). В зависимости от термических па-
раметров для каждого задания может 
быть подобран подходящий датчик ли-
нейных перемещений.

Динамические свойства
Для повышения эффективности и про-
изводительности станков требуется все 
более высокие скорости подачи и уско-
рения. Конечно, при этом не должна 
страдать точность станков. Чтобы обес-
печить одновременно быструю и надеж-
ную передачу движения подачи, выдви-
гаются высокие требования не только к 
жесткости конструкции станка, но и к ли-
нейным датчикам.

Линейные датчики HEIDENHAIN отлича-
ются хорошей жесткостью в направле-
нии измерения – одно из главных усло-
вий высокой точности станка. Также 
необольшая масса подвижных частей 
датчика обеспечивает его хорошие ди-
намические свойства.

Доступность
Линейные перемещения посей станка 
достигают значительных величин – око-
ло 10 000 км за три года. Поэтому приме-
нение прочных датчиков с долговремен-
ной стабильностью особенно важно, т.к. 
повышается коэффициент использова-
ния станка.

Благодаря особой конструкции и качест-
венным деталям линейные датчики фир-
мы HEIDENHAIN работают безупречно 
даже после продолжительной эксплуата-
ции. Отсутствие контакта между шкалой 
и считывающим элементом при фото-
электрическом методе считывания гаран-
тирует высокую продолжительность жиз-
ни датчика. Кожух, специальный метод 
считывания и, при необходимости, воз-
можность подключения сжатого воздуха 
делают датчик хорошо защищенным от 
загрязнения. Экранирование помогает 
защитить сигнал от помех.

О
бз
ор
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  Попереч. 
сечение

Шаг изме-
рения1)

Класс точ-
ности

Длина измерения

Абсолютное измерение 
длины
стеклянная шкала•

  до 0,1 мкм ± 5 мкм
± 3 мкм

от 70 мм до 1240 мм
с монтажной шиной 
или с крепежным 
 элементом:
от 70 мм до 2040 мм

Инкремент. измерение 
длины с высокой повто-
ряемостью рез-ов изме-
рений
стальная шкала
мал. период сигнала

•
•

  до 0,1 мкм ± 5 мкм
± 3 мкм

от 50 мм до 1220 мм

Инкрементальное 
 измерение длины
стеклянная шкала•

  до 0,5 мкм ± 5 мкм
± 3 мкм

от 70 мм до 1240 мм
с монтажной шиной:
от 70 мм до 2040 мм

          
Абсолютное измерение 
длины
стеклянная шкала•

  до 0,1 мкм ± 5 мкм
± 3 мкм

от 140 мм до 4240 мм

Инкремент. измерение 
длины с наивысшей 
 точностью повторения 
рез-ов измер.
стальная шкала
мал. период сигнала

•
•

  до 0,1 мкм ± 3 мкм
± 2 мкм

от 140 мм до 3040 мм

Инкрементальное 
 измерение длины
стеклянная шкала•

  до 0,5 мкм ± 5 мкм
± 3 мкм

от 140 мм до 3040 мм

Инкремент. измерение 
больших длин
стальная шкала•

  до 0,1 мкм ± 5 мкм от 440 мм 
до 30 040 mm

1) рекомендуемый шаг измерения для определения положения

Сводная таблица

Датчики линейных перемеще-
ний с мелкопрофильным 
 корпусом шкалы

Датчики линейных перемещений с мел-
копрофильным корпусом шкалы пред-
назначены для использования при огра-
ниченном монтажном пространстве. 
Относительно большие длины измере-
ния и устойчивость к ускорению достига-
ются использованием монтажной шины 
или крепежных элементов.

Датчики линейных перемеще-
ний с крупнопрофильным 
 корпусом шкалы

Датчики линейных перемещений с круп-
нопрофильным корпусом шкалы отли-
чаются особо прочным исполнением, 
устойчивостью к вибрациям и боль-
шими длинами измерения. Специаль-
ное крепление считывающей головки с 
элементом сканирования позволяет уста-
навливать данные датчики в вертикаль-
ном и горизонтальном положениях 
при неизменной степени защиты.
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Метод 
считыва-
ния

Инкремент. вых. 
сигнал
Период сигнала

Интерфейс 
передачи 
данных

Тип Стра-
ница

одно поле 
сканиро-
вания

» 1 VSS; 20 мкм EnDat 2.2 LC 483 20

– Fanuc 02 LC 493 F

– Mit 02-4
Mitsu 01

LC 493 M

одно поле 
сканиро-
вания

» 1 VSS; 4 мкм – LF 481 24

одно поле 
сканиро-
вания

» 1 VSS; 20 мкм – LS 487 28

« TTL;
до 1 мкм

– LS 477

          
одно поле 
сканиро-
вания

» 1 VSS; 20 мкм EnDat 2.2 LC 183 22

– Fanuc 02 LC 193 F

– Mit 02-4
Mitsu 01

LC 193 M

одно поле 
сканиро-
вания

» 1 VSS; 4 мкм – LF 183 26

одно поле 
сканиро-
вания

» 1 VSS; 20 мкм – LS 187 30

« TTL;
до 1 мкм

– LS 177

одно поле 
сканиро-
вания

» 1 VSS; 40 мкм LB 382 32

LS 487

LC 483

LF 183

LC 183

LB 382
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Принципы измерения
Шкала

Измерительные датчики HEIDENHAIN, 
основанные на оптическом методе счи-
тывания, имеют шкалу с равномерной 
текстурой – так называемые штрихи.
В качестве носителей для штрихов слу-
жит стекло или сталь. В линейных дат-
чиках больших длин в качестве носите-
ля шкалы служит стальная лента.

Высокоточные штрихи наносятся на но-
ситель различными фотолитографичес-
кими методами. Шкалы изготовляются, 
например, из следующих материалов:
штрихи из хрома на носителе из 
 стекла,
вытравленные матовые штрихи на 
 позолоченной стальной ленте,
трехмерные структурные решетки на 
стекле или стали.

Разработанные фирмой HEIDENHAIN 
фотолитографические методы нанесе-
ния штрихов позволяют достичь перио-
да сигнала от 40 мкм до 4 мкм.

Помимо очень точного периода шкала, 
изготовленная такими методами, имеет 
профиль с очень четкими и ровными 
краями. В сочетании с фотоэлектричес-
ким методом считывания эти шкалы поз-
воляют достичь высококачественный 
выходной сигнал.

Фирма HEIDENHAIN изготавливает эта-
лоны на высокопрецизионных станках 
на собственном производстве.

•

•

•

Абсолютный метод измерения

При абсолютном методе измерения 
после включения аппаратуры сразу 
же становится доступным абсолютное 
значение положения оси в данный 
 момент, которое может быть считано 
 измерительной электроникой. Прохож-
дение какого-то участка пути для опре-
деления положения в данном случае не 
требуется. Информация об актуальном 
положении считывается с закодирован-
ной специальным образом шкалы. Для 
генерации выходного инкрементального 
сигнала используется отдельная дорож-
ка со штрихами. 

Схематическое представление шкалы с дополнительной 
 инкрементальной дорожкой (на примере LC 483)

Шкала абсолютного линейного датчика
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Инкрементальный метод измерения

В инкрементальном методе измере-
ния шкала состоит только из одного 
ряда равномерных штрихов. Данные о 
положении получаются путем подсчета 
отдельных инкрементов (шагов измере-
ния) относительно выбранной нулевой 
точки. Для определения положения тре-
буется абсолютная точка отсчета, в ка-
честве которой на шкале используется 
отдельный ряд штрихов, несущий рефе-
рентную метку. Референтная метка 
имеет такой же период сигнала, как и 
инкрементальный сигнал.
Чтобы восстановить или установить 
 заново нулевую точку необходимо 
 проехать референтную метку.

В самом невыгодном случае, чтобы 
 пересечь референтную метку, придется 
проехать большую часть измеряемого 
пути. Чтобы уменьшить этот участок 
многие линейные датчики фирмы 
HEIDENHAIN имеют кодированные 
 референтные метки: дополнительный 
ряд штрихов имеет много референтных 
меток на различном расстоянии друг от 
друга. Электроника определяет абсо-
лютное положение уже после пересече-
ния двух реф. меток, т.е. всего через не-
сколько миллиметров пройденного пути 
(см. таблицу).
Кодированные датчики линейных пере-
мещений можно отличить по букве “С”, 
следующей за типом линейки (напри-
мер, LS 487 C).

Нулевая точка в кодированных датчи-
ках также определяется путем подсчета 
инкрементов между двумя референтны-
ми метками и вычисляется по следую-
щей формуле:

где:

P1 = (abs B–sgn B–1) x G + (sgn B–sgn V) x abs MRR
2 2

B = 2 x MRR–G

Условные обозначения:
P1 =  положение первой пройденной 

реф. метки в периодах сигнала

abs = абсолютное значение

sgn =  знак числа ( = “+1” или “–1”),

MRR =  число периодов сигнала между 
двумя пересеченными реф. мет-
ками

G =  базовое расстояние между двумя 
фиксированными реф. метками в 
периодах сигнала (см. табилцу)

V =  направление движения (+1 или –1) 
 движение считывающей головки 
вправо (при правильной установ-
ке) соответствует “+1”

Шкалы абсолютных линейных датчиков

Схематическое представление инкрементальной шкалы с 
 кодированными референтными метками (на примере датчика 
типа LS)

  Период 
 сигнала

Базовое расстояние 
G в периодах сигнала

Макс. отрезок 
пути

LF  4 мкм 5000 20 мм

LS 20 мкм 1000 20 мм

LB 40 мкм 2000 80 мм

Те
хн
ич
ес
ки
е с

во
йс
тв
а и

 и
нс
тр
ук
ци
я 
по

 м
он
та
жу
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Фотоэлектрический метод считывания

Большинство приборов фирмы HEIDEN-
HAIN основаны на фотоэлектрическом 
способе считывания. Фотоэлектричес-
кое считывание производится без кон-
такта, поэтому отсутствуют изнашивае-
мые элементы. Этот способ позволяет 
распознавать штрихи шириной в не-
сколько микрометров и генерировать 
выходной сигнал с очень маленьким 
 периодом.

Чем меньше период штрихов шкалы, 
тем большее влияние оказывает диф-
ракция на фотоэлектрическое считыва-
ние. HEIDENHAIN использует в линей-
ных датчиках два метода считывания:

отображающий метод для периодов 
штрихов шкалы 20 мкм и 40 мкм
интерферентный метод для очень 
маленьких периодов штрихов, 
например, 8 мкм

•

•

Отображающий метод считывания
В упрощенном виде отображающий ме-
тод – это генерация сигнала на основе 
значений свет/тень: две шкалы со штри-
хами одинакового или похожего периода 
(шкала и шаблон) двигаются друг отно-
сительно друга. Носитель штрихов шаб-
лона делается из прозрачного материа-
ла, носитель самой шкалы тоже может 
быть прозрачным или иметь металли-
ческую рефлектирующую поверхность.

После прохождения параллельных лу-
чей света через шаблон образуется оп-
ределенная свето-теневая последова-
тельность. Далее прошедшее излучение 
попадает на шкалу. При движении шаб-
лона вдоль шкалы штрихи на шаблоне 
могут совпадать со штрихами на шкале, 
образуя в местах просветов на выходе 
“свет”, либо штрихи накладываются на 
просветы и на выходе получается “тень”.  
Ряд фотоэлементов преобразует этот 
световой сигнал в электрический. Штри-
хи на шаблоне, структурированные спе-
циальным образом, фильтруют световой 
поток так, чтобы он приближался к сину-
соидальной форме.

Чем меньше расстояние между штриха-
ми, тем меньше и точнее должно быть 
расстояние между шкалой и считываю-
щим элементом.

На отображающем методе считывания 
работают такие датчики линейного пере-
мещения, как LC, LS и LB.

Отображающий метод считывания

Источник излучения 
(светодиод)

Шкала

Конденсор

Шаблон

Ряд 
фотоэлементов
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Интерферентный метод считывания
Интерферентный метод основан на диф-
ракции и интерференции света при про-
хождении его сквозь прецизионные штри-
хи. Из полученного сигнала впоследствии 
можно вычислить пройденный путь.

В качестве шкалы используется дифрак-
ционная ступенчатая решетка – на реф-
лектирующую поверхность наносятся 
рефлектирующие штрихи высотой 
0,2 мкм. Перед ней находится пропускаю-
щий излучение шаблон с фазовой решет-
кой такого же периода, как и у шкалы.

При попадании световой волны на шаб-
лон, она разделяется на три волны, 1, 0 
и –1 порядков, с примерно равной ин-
тенсивностью. От шкалы с фазовой ре-
шеткой они отражаются таким образом, 
что наибольшая интенсивность оказыва-
ется у волн 1 и –1 порядков. Эти волны 
снова встречаются на шаблоне и накла-
дываясь друг на друга огибают его штри-
хи. При этом образуются две группы 
волн, которые покидают шаблон под 
разными углами. Фотоэлементы преоб-
разуют интенсивность волн в электри-
ческий сигнал.

При сдвиге шаблона относительно шка-
лы на один период, фронт волны 1-го 
порядка сдвигается на одну длину вол-
ны в плюс, а фронт волны –1-го порядка 
на одну длину волны в минус. Так как 
эти две волны интерферируют после 
шаблона, то их сдвиг достигает двух 
длин волн. Таким образом, получается 
два периода сигнала при одном относи-
тельном сдвиге на один период.

Приборы с интерферентным методом 
считывания работают со шкалами, пери-
од которых составляет 8 мкм, 4 мкм и 
меньше. Их сигнал не содержит высоких 
гармоник и может быть интерполирован. 
Они применяются при высоких требова-
ниях к точности и разрешению.

Датчики линейных перемещений, осно-
ванные на интерферентном методе счи-
тывания, обозначаются типом LF. 

Источник 
света
(светодиод)

Шкала

Конденсор

Шаблон

Фотоэлементы

Интерферентный метод считывания (оптическая схема)
C Период шкалы
ψ Смещение фазы световой волны при прохождении через 

шаблон
− Смещение фазы световой волны при движении шкалы 

вдоль оси х
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Точность измерения длины зависит от 
качества следующих параметров: 
точность штрихов шкалы
качество считывания
качество электроники, обрабатываю-
щей сигнал
погрешность взаимного расположения 
считывающей головки и шкалы

Очень важно понимать различия между 
погрешностью шкалы, отнесенной ко 
всей длине шкалы, и погрешностью 
шкалы, отнесенной к одному периоду 
сигнала.

•
•
•

•

Погрешность измерения a, отнесенная ко всей 
длине шкалы

Погрешность измерения, 
отнесенная к одному 
 периоду сигнала

Погрешность измерения u, отнесенная к одному 
периоду сигнала

Период сигнала
360 °

Точность измерений

Погрешность измерения, отнесенная 
ко всей длине шкалы
Точность закрытых датчиков линейных 
перемещений задается в классах, кото-
рые имеют следующее определение:
Предельные значения ± F кривой погреш-
ности измерений для любого, максимум 
1 м, пути измерения лежат в пределах 
класса точности ± a. Они определяются 
при заключительном контроле датчика 
и заносятся в протокол измерений.

В закрытых линейных датчиках эти вели-
чины задаются для всей измерительной 
системы, включая считывающую головку, 
и называются точностью системы.

Погрешность измерения, отнесенная 
к одному периоду сигнала
Погрешность измерения, отнесенная к 
одному периоду сигнала определяется 
как величиной периода сигнала шкалы, 
так и качеством штрихов и качеством их 
считывания. В любой точке измерения 
по всей длине шкалы она не превышает 
± 2 %, а для датчиков линейных переме-
щений LC и LS не превышает ± 1 %. 
 Погрешность измерения уменьшается с 
уменьшением периода сигнала шкалы.

  Период сигнала Макс. погрешность измере-
ния u, отнесенная к одному 
периоду сигнала

LF 4 мкм ок. ± 0,08 мкм

LC 20 мкм ок. ± 0,2 мкм

LS 20 мкм ок. ± 0,2 мкм

LB 40 мкм ок. ± 0,8 мкм

П
ог
ре
ш
но
ст
ь 
из
м
ер
ен
ия

 

Координата 

П
ог
ре
ш
но
ст
ь 
из
м
ер
ен
ия

 
Ур
ов

ен
ь 
си
гн
ал
а 
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Перед отправкой все датчики линейных 
перемещений фирмы HEIDENHAIN про-
веряются на их работоспособность и 
для каждого записывается кривая пог-
решности измерений по всей длине.

Кривая погрешности измерений опреде-
ляется для двух направлений движения 
считывающей головки и в протокол за-
носится средняя величина.

Свидетельство о поверке подтвержда-
ет заданную точность системы каждого 
прибора. Методы измерений, которыми 
проводится поверка, соответствуют тре-
бованиям международного стандарта 
EN ISO 9001.

Для описанных в данном каталоге ли-
нейных датчиков LC, LF и LS в протокол 
измерений заносится вся кривая пог-
решности измерений, отнесенная к 
длине датчика. Также в него заносятся 
параметры измерений и их погрешность.

Диапазон температур
Поверка датчиков линейных перемеще-
ний проводится при нормальной тем-
пературе 20 °C. Занесенная в протокол 
точность системы соответствует именно 
этой температуре.
Диапазон рабочих температур показы-
вает при каких температурах окружаю-
щей среды линейные датчики работают 
нормально.
Диапазон температуры хранения со-
ставляет от –20 °C до 70 °C для датчика 
в упаковке.

Пример
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Механические исполнения датчиков и инструкции по монтажу
мелкопрофильные датчики линейных перемещений

Мелкопрофильные датчики линейных 
перемещений LC, LF и LS должны быть 
установлены на подготовленную поверх-
ность – особенно при высоких требова-
ниях к динамике. Большие длины изме-
рения и высокая предельно допустимая 
нагрузка по вибрации достигаются с по-
мощью монтажной шины (только для 
LC 4x3).

Датчик должен быть установлен таким 
образом, чтобы уплотнение было на-
правлено вниз, т.е. чтобы на него не по-
падали прямые брызги (смотри Общие 
рекомендации по монтажу).

Термические свойства
При монтаже линейного датчика при по-
мощи двух винтов М8, он адаптируется 
по своим термическим свойствам к мон-
тажной поверхности. В случае с монтаж-
ной шиной, она обязательно должна 
быть закреплена в центре, а при исполь-
зовании крепежных элементов их гиб-
кость обеспечивает высокую повторяе-
мость термических параметров.
Датчики типа LF 481 имеют шкалу, нане-
сенную на сталь с коэффициентом рас-
ширения, схожим с коэффициентом мон-
тажной поверхности из стали или серого 
чугуна.

Монтаж
Монтаж датчиков линейных перемеще-
ний фирмы HEIDENHAIN очень прост: 
нужно всего лишь отюстировать датчик 
вдоль станины. В этом Вам помогут 
упорные углы или монтажные штифты. 
Транспортировочный крепеж обеспечи-
вает требуемое расстояние между счи-
тывающей головкой и шкалой, а также 
боковой зазор. Если при монтаже из-за 
недостатка пространства необходимо 
заранее демонтировать транспортиро-
вочный крепеж, то монтажный инстру-
мент поможет легко и точно задать рас-
стояние между считывающей головкой и 
шкалой. Таким же образом устанавлива-
ется и боковой зазор.

Принадлежности:
Монтажный/контрольный инструмент 
для мелкопрофильных линейных 
датчиков

Монтажный инструмент служит для 
 установления расстояния между считы-
вающей головкой и шкалой в случаях, 
когда транспортировочный крепеж был 
вынут. А контрольный инструмент поз-
воляет быстро и просто проверить все 
расстояния в установленном линейном 
датчике.

Транспортировоч-
ный крепеж

x Цвет ID

Монтажный 
 инструмент

1,0 мм серый 528 753-01

Контрольный 
инструмент макс.

1,3 мм красный 528 753-02

Контрольный 
инструмент мин.

0,7 мм синий 528 753-03
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Помимо стандартного монтажа линейного 
датчика на плоской монтажной поверхнос-
ти при помощи винтов М8 существуют дру-
гие способы монтажа:

При помощи монтажной шины
Преимуществом мелкопрофильных датчи-
ков является возможность монтажа при по-
мощи монтажной шины. Она закрепляется 
еще при установке станка, а при конечном 
монтаже в нее защелкивается линейный 
датчик. При необходимости датчик линей-
ных перемещений может быть легко заме-
нен.

При высоких требованиях к динамике реко-
мендуется использовать монтажную шину 
для длин более 620 мм. Для длин более 
1240 мм она необходима.

Специально для датчиков типа LC 4x3 и 
LS 4x7 была разработана универсальная 
монтажная шина. Ее особенно просто 
монтировать, т.к. компоненты, необходи-
мые для крепления датчика уже установ-
лены. К ней подходят как датчики с нор-
мальными боковыми крепежами (“ушами”), 
так и, при необходимости, датчики с ком-
пактными боковыми креплениями. Другие 
преимущества:

Совместимость по монтажу
Универсальная монтажная шина и дат-
чики LC 4x3 и LS 4x7 совместимы по 
монтажу с предыдущими версиями. Осу-
ществимы любые комбинации, напри-
мер, LS 4x6 с универсальной монтажной 
шиной или LC 4x3 со старой монтажной 
шиной.
Выбор направления кабеля
LC 4x3 и LS 4x7 можно закрепить к мон-
тажной шине любой стороной. Так можно 
выбрать направление кабеля (влево или 
вправо) – это особенно удобно при огра-
ниченном монтажном пространстве.

Универсальная монтажная шина заказыва-
ется отдельно, даже для датчиков линей-
ных перемещений, длиной более 1240 мм.

Принадлежности:
Универсальная монтажная шина
ID 571 613-xx

Монтаж при помощи крепежных 
 элементов
Закрепленный двумя болтами на концах 
датчик типа LC 4x3 может быть дополни-
тельно укреплен при помощи монтажных 
элементов. Таким образом, выполняется 
требование о фиксации датчиков длиной 
более 620 мм в центре. Также крепежные 
элементы позволяют использовать линей-
ные датчики длиной более 1240 мм без 
монтажной шины.

Принадлежности:
Крепежные элементы
со штифтом и болтом M5x10
ID 556 975-01 (в упаковке 10 штук)

•

•

Монтажная шина
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крупнопрофильные датчики линейных перемещений

Транспортировочный 
крепеж

Крупнопрофильные датчики линейных 
перемещений LB, LC, LF и LS закрепля-
ются к монтажной поверхности по всей 
длине. С помощью этого достигается 
высокая стойкость к вибрациям. На-
клонное уплотнение позволяет монтаж 
датчика в двух положениях – верти-
кально или горизонтально, при одинако-
вой степени защиты.

Термические свойства
По своим термическим свойствам круп-
нопрофильные линейные датчики LB, 
LC, LF и LS 100 подразделяются:

Датчики типа LF со стальной шкалой, 
наклеенной на стальной корпус, который 
монтируется непосредственно на станок.

В датчиках типа LB стальной корпус 
крепится к станку, повторяя таким обра-
зом все термические расширения кон-
тактной поверхности.

LC и LS фиксируются в центре, а гиб-
кость крепежных элементов обеспечива-
ет высокую повторяемость термических 
параметров.

Монтаж
Монтаж закрытых датчиков линейных 
перемещений с крупропрофильным кор-
пусом шкалы заключается в юстировке 
датчика в нескольких точках крепления.  
В этом Вам помогут упорные углы или 
монтажные штифты. Транспортировоч-
ный крепеж обеспечивает необходимый 
зазор между считывающей головкой и 
шкалой. Боковой зазор настраивается 
при монтаже. Если при монтаже из-за 
недостатка пространства необходимо 
вынуть транспортировочный крепеж, то 
монтажный инструмент поможет легко и 
точно задать расстояние между считы-
вающей головкой и шкалой. Таким же 
образом устанавливается и боковой 
 зазор.
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Монтаж LB 382 – составная
Датчик LB 382 монтируется из составных 
частей на станке:
сначала фиксируются и выравнивают-
ся части корпуса
далее протягивается и закрепляется 
измерительная шкала
вставляется уплотнение
и крепится считывающая головка

При помощи регулировки натяжных 
 элементов шкалы возможна коррекция 
погрешностей станка до ± 100 мкм/м.

•

•

•
•

Принадлежности:
Монтажная головка для LC 1x3 и 
LS 1x7
ID 547 793-01

Монтажная головка имеет точно такие 
же габариты, что и считывающая голо-
вка, но без гибких соединений. Ее кре-
пят вместо считывающей головки и юс-
тируют по ней фланец, т.к. она точно 
задает все расстояния. Затем монтаж-
ную головку убирают и ставят на ее 
 место считывающую головку.

Принадлежности:
Монтажный/контрольный инструмент 
для крупнопрофильных линейных 
датчиков

Монтажный инструмент служит для 
обеспечения необходимого зазора меж-
ду считывающей головкой и шкалой в 
случаях, когда транспортировочный кре-
пеж был демонтирован. А контрольный 
инструмент позволяет быстро и просто 
проверить все зазоры в установленном 
линейном датчике.

x Цвет ID

Монтажный 
 инструмент

1,5 мм серый 575 832-01

Контрольный 
инструмент макс.

1,8 мм красный 575 832-02

Контрольный 
инструмент мин.

1,2 мм синий 575 832-03

Пример
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Общие указания по механике

Степень защиты
Закрытые датчики линейных переме-
щений имеют степень защиты IP 53 по 
EN 60 529, а именно IEC 60 529, в слу-
чае, если на их уплотнение не попадают 
прямые брызги. При необходимости тре-
буется дополнительное защитное пок-
рытие. Повысить степень защиты закры-
тых датчиков линейных перемещений 
до IP 64 можно при помощи устройства 
подготовки воздуха, защитив их таким 
образом от загрязнений. Для этого дат-
чики линейных перемещений фирмы 
HEIDENHAIN типов LB, LC, LF и LS име-
ют отверстие сбоку на корпусе, также от-
верстие для подключения устройства 
подготовки воздуха есть и в считываю-
щей головке.

Сжатый воздух, подаваемый непосредс-
твенно в линейный датчик, должен быть 
предварительно очищен и соответство-
вать стандарту ISO 8573-1 (выпуск 
1995):
твердые примеси по классу 1:
макс. величина частиц 0,1 мкм и макс. 
плотность частиц 0,1 мг/м3 при давле-
нии 1 · 105 Pa
содержание масел по классу 1:
макс. концентрация масла 0,01 мг/м3

при давлении 1 · 105 Pa
точка росы для сжатого воздуха
по классу 4:
+3 °C при 2 · 105 Pa

•

•

•

Устройство 
 подготовки 
 воздуха DA 300

Расход воздуха составляет от 7 до 10 л/
мин на датчик линейных перемещений; 
допустимое давление лежит в пределах 
от 0,6 до 1 бара. Подключение к датчи-
кам должно производиться через соеди-
нительные элементы со встроенным 
клапаном.

Принадлежности:
Соединительные элементы
с клапаном и уплотнением
ID 226 270-xx

Короткий соединительный элемент
с клапаном и уплотнением
ID 275 239-xx

Резьбовое соединение М5
с уплотнением
ID 207 834-xx

Принадлежности:
Устройство подготовки воздуха DA 300
ID 348 249-01

Для очистки и подготовки сжатого возду-
ха HEIDENHAIN предлагает устройство 
DA 300. Оно состоит из двухступенчатого 
фильтра (фильтр тонкой очистки и фильтр 
с активированным углем), конденсатоот-
водчика и регулятора давления с мано-
метром. Стандартная поставка DA 300 
содержит 25 метров шланга для сжатого 
воздуха, тройники и соединительные эле-
менты с клапаном для четырех измери-
тельных датчиков. Всего к нему можно 
подключить до 10 линейных датчиков 
 общей длиной до 35 м.

Подаваемый в DA 300 сжатый воздух 
должен соответствовать следующим 
стандартам качества согласно ISO 8573-1 
(выпуск 1995 г.): 
макс. величина и плотность твердых 
частиц по классу 4:
макс. величина частиц 0,15 мкм, макс. 
плотность частиц 8 мг/м3

содержание масел по классу 4
количество масел 5 мк/м3

макс. точка росы для сжатого воздуха:
Не определена
Класс 7

•

•

•

Более подробную информацию можно 
найти в описании DA 300.
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Монтаж
Для уменьшения количества проводов 
считывающую головку монтируют на не-
подвижной части станка, а сам датчик на 
подвижной. Место для монтажа датчи-
ков линейных перемещений должно вы-
бираться с особой тщательностью, что-
бы не оказывалось влияния на их 
точность и срок службы.
Датчики должны быть расположены 
как можно ближе к рабочей поверх-
ности – это помогает уменьшить 
ошибку позиционирования. 
В идеальном случае датчики не долж-
ны постоянно подвергаться сильным 
вибрациям. Для этого их надо монти-
ровать на массивных частях станка; 
монтаж на полых поверхностях необ-
ходимо избегать, также как и монтаж 
через переходные колодки. Мелкопро-
фильные датчики линейных переме-
щений рекомендуется устанавливать 
на монтажные шины.
Во избежание температурных влия-
ний, датчики не рекомендуется уста-
навливать вблизи источников тепла.

•

•

•

Ускорения
Во время эксплуатации и во время мон-
тажа линейные датчики работают с раз-
личными ускорениями.
Максимальная заявленная виб-
ростойкость действует для диапазо-
на частот от 55 до 2000 Гц (EN 60 068-
2-6). Если в зависимости от монтажа и 
условий применения превышаются 
допустимые ускорения при резонансе, 
то датчик линейных перемещений мо-
жет быть поврежден. В подобных 
случаях требуется исследование 
системы в целом.
Заданное максимальное ускорение 
при ударе (ударной нагрузке) дейс-
твительно для 11 мс (EN 60 068-2-27). 
Необходимо избегать ударов молотком 
по датчику, например, при монтаже. 

Требуемое усилие подачи
Указывается значение силы, которую 
можно приложить для гарантированного 
передвижения считывающей головки.

•

•

Быстроизнашивающиеся детали
Датчики фирмы HEIDENHAIN содержат 
быстроизнашиваемые компоненты, 
 такие как, например:
светодиоды (LED)
кабели в местах сгибов

в датчиках с подшипниками:
подшипники
уплотнения вала в датчиках вращения 
и угла
уплотнения в датчиках линейных 
 перемещений

•
•

•
•

•

Тест системы
По правилам датчики производства 
HEIDENHAIN интегрируются в готовую 
систему. В этом случае, независимо от 
спецификации датчика, необходимо 
проводить подробный тест всей сис-
темы в целом.
Технические параметры, заданные в 
каталоге, относяткся к датчику, а не к 
системе в целом. В случаях использо-
вания датчиков не по назначению или 
в непредназначенной для них области 
фирма HEIDENHAIN ответственности 
не несет.
Системы высокого уровня должны 
проверить значения координат, выда-
ваемой датчиком после включения. 

Монтаж
Все необходимые для правильного 
монтажа датчика шаги указаны в инс-
трукции по монтажу, поставляемой 
вместе с ним. Все данные и рекомен-
дации касательно монтажа, указанные 
в данном каталоге, носят рекоменда-
тельный характер и не являются обя-
зательными.
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Типовой ряд LC 400
абсолютные датчики линейных перемещений с шагом до 0,1 мкм (разрешение до 0,005 мкм)
для ограниченного монтажного пространства
возможность подключения до двух считывающих головок

•
•
•

Размеры в мм Ô =  монтаж без монтажной шины 
(болтами M8)

Õ =  монтаж с монтажной шиной (на примере 
датчика LC 483 с компактными боковыми 
крепежами; также возможен монтаж LC с 
нормальными боковыми крепежами)

F = направляющая станка
P =  точки для юстировки

ML † 820 P1 – P2
ML > 820 P1 – P3

k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
s =  начало измеряемой длины (ML)

(20 мм от края)
 =  направление движения считывающей го-

ловки для получения выходного сигнала 
согласно описанию интерфейса

Монтажная шина
ML m
  70 ...  520 0
 570 ...  920 1
1020 ... 1340 2
1440 ... 1740 3
1840 ... 2040 4

Варианты монтажа см. в 
инструкции по монтажу
(www.heidenhain.ru)
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LC 483 с монтажной шиной

Технические параметры LC 483 LC 493 F LC 493 M

Шкала
Коэффициент теплового 
 линейного расширения

Шкала типа ДИАДУР на носителе из стекла с кодированной и инкрементальной дорожками
Þtherm d 8 x 10–6 K–1 (способ монтажа Ô); 

с монтажной шиной: Þtherm d 9 x 10–6 K–1 (способ монтажа Õ)

Класс точности ± 3 мкм; ± 5 мкм

Длина измерения ML* в мм Монтажная шина* или крепежные элементы* по выбору
 70 120 170 220  270  320  370 420 470 520 570 620 670 720
770 820 870 920 1020 1140 1240

  Монтажная шина* или крепежные элементы* по выбору
1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

Интерфейс передачи 
 данных*

EnDat 2.2; Обозначение при 
 заказе EnDat 02

Серийный интерфейс Fanuc 02 Высокоскоростной интерфейс 
Mitsubishi, Mit 02-4 или Mitsu 01

Разрешение
 Точность ± 3 мкм
 Точность ± 5 мкм

0,005 мкм
0,01 мкм

0,01 мкм
0,05 мкм

Время вычисления tcal
 Система команд EnDat 2.1
 Система команд EnDat 2.2

< 1 мс
† 5 мкс

–
–

Инкрементальный 
 выходной сигнал

» 1 VSS
1) –

Период шкалы/
Период сигнала

20 мкм –

Частота среза –3dB ‡ 150 кГц –

Напряжение питания
без нагрузки

от 3,6 до 5,25 В/< 300 мA

Электрич. подключение через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля2) † 150 м; зависит от интерфеса 
и измерительной электроники

† 30 м † 20 м

Скорость перемещения † 180 м/мин

Сила подачи † 5 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц

Удар 11 мс
Ускорение

без монтажной шины: † 100 м/с2 (EN 60 068-2-6)
с монтажной шиной при выходе кабеля вправо/влево: † 200 м/с2/100 м/с2 (EN 60 068-2-6)
† 300 м/с2 (EN 60 068-2-27)
† 100 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 50 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке согласно монтажной инструкции
IP 64 при использовании устройства подготовки воздуха DA 300

Масса Датчик: 0,2 кг + 0,5 кг/м длины; Монтажная шина: 0,9 кг/м

* выбирать при больших ускорениях   1) зависит от кабеля   2) с кабелем HEIDENHAIN

LC 483 без монтажной шины

Те
хн
ич
ес
ки
е 
па
ра
м
ет
ры
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Типовой ряд LC 100
Абсолютные датчики линейных перемещений с шагом до 0,1 мкм (разрешение до 0,005 мкм)
Высокая стойкость к вибрациям
Возможность монтажа в двух положениях
Возможность подключения до двух считывающих головок

•
•
•
•

Размеры в мм Ô, Õ,
Ö = варианты монтажа
F = направляющая станка
P = точки для юстировки
a = подключение кабеля с двух сторон считывающей головки
k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
s = начало измеряемой длины (ML)
À = альтернативные установочные размеры

 =  направление движения считывающей головки для получения выходного сигнала согласно 
описанию интерфейса
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Технические параметры LC 183 LC 193 F LC 193 M

Шкала
Коэффициент теплового 
 расширения

Шкала типа ДИАДУР на носителе из стекла с кодированной и инкрементальной дорожками
Þtherm d 8 x 10–6 K–1

Класс точности* (± 3 мкм до 3040 мм); ± 5 μm

Длина измерения ML* в мм  140  240  340  440  540  640  740  840  940 1040 1140 1240 1340 1440
1540 1640 1740 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040 3240 3440 3640 3840
4040 4240

Абсолютный выходной 
сигнал*

EnDat 2.2; Обозначение при 
 заказе EnDat 02

Серийный интерфейс Fanuc 02 Высокоскоростной интерфейс 
Mitsubishi, Mit 02-4 или Mitsu 01

Разрешение
 точность ± 3 мкм
 точность ± 5 мкм

0,005 мкм
0,01 мкм

0,01 мкм
0,05 мкм

Время вычисления tcal
 Система команд EnDat 2.1
 Система команд EnDat 2.2

< 1 мс
† 5 мкс

–
–

Инкрементальный 
 выходной сигнал

» 1 VSS
1) –

Период шкалы/
Период сигнала

20 мкм –

Частота среза –3dB ‡ 150 кГц –

Напряжение питания
без нагрузки

от 3,6 до 5,25 В/< 300 мA

Электрическое 
 подключение

через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля2) † 150 м; зависит от интерфеса 
и измерительной электроники

† 30 м † 20 м

Скорость перемещения † 180 м/мин

Сила подачи † 4 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц
Удар 11 мс
Ускорение

† 200 м/с2 (EN 60 068-2-6)
† 300 м/с2 (EN 60 068-2-27)
† 100 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 50 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке согласно монтажной инструкции
IP 64 при использовании устройства подготовки воздуха DA 300

Масса 0,4 кг + 3,3 кг/м длины

* выбирать при больших ускорениях
1) зависит от кабеля
2) с кабелем HEIDENHAIN
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LF 481
Инкрементальные датчики линейных перемещений с шагом до 0,1 мкм
Тепловые характеристики схожие с характеристиками стали или серого чугуна
Для ограниченного монтажного пространства

•
•
•

Размеры в мм Ô = монтаж без монтажной шины
Õ = монтаж с монтажной шиной
F = направляющая станка
P = точки для юстировки
k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
r =  расположение реф. меток для LF 481

2 реф. метки для длин
50 ... 1000 1120 ... 1220
z  = 25
zi = ML – 50

z  = 35
zi = ML – 70

c = расположение реф. меток для LF 481 C
s = начало измеряемой длины (ML)

 =  направление движения считывающей го-
ловки для получения выходного сигнала 
согласно описанию интерфейса

Монтажная шина
ML м
  50 ...  500 0
 550 ...  900 1
1000 ... 1220 2

Варианты монтажа см. в 
инструкции по монтажу
(www.heidenhain.ru)
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Технические параметры LF 481

Шкала
Коэффициент теплового 
 расширения

фазовая решетка типа ДИАДУР на стали
Þtherm d 10 x 10–6 K–1

Класс точности* ± 3 мкм; ± 5 мкм

Длина измерения ML* в мм рекомендуется применять монтажную шину *
 50 100 150  200  250  300 350 400 450 500 550 600 650 700
750 800 900 1000 1120 1220

Инкрементальный выход-
ной сигнал

» 1 VSS

Период шкалы
Период сигнала

8 мкм
4 мкм

Реф. метки* LF 481

 LF 481 C

ML 50 мм: 1 реф. метка в середине
ML 100 до 1000 мм: 2 реф. метки на расстоянии 25 мм от начала и конца
ML более 1120 мм: 2 реф. метки на расстоянии 35 мм от начала и конца
с кодированными реф. метками

Частота среза –3dB ‡ 200 кГц

Напряжение питания
без нагрузки

5 В ± 5 %/< 200 мA

Электрическое 
 подключение

через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля1) † 150 м

Скорость перемещения † 30 м/мин

Сила подачи † 5 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц
Удар 11 мс
Ускорение

†  80 м/с2 (EN 60 068-2-6)
† 100 м/с2 (EN 60 068-2-27)
†  30 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 50 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке согласно монтажной инструкции
IP 64 при использовании устройства подготовки воздуха DA 300

Масса без монтажной шины 0,4 кг + 0,5 кг/м длины

* выбирать при больших ускорениях
1) с кабелем HEIDENHAIN

LF 481 без монтажной шины

LF 481 без монтажной шины
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LF 183
Инкрементальные датчики линейных перемещений с шагом до 0,1 мкм
Тепловые характеристики схожие с характеристиками стали или серого чугуна
Высокая стойкость к вибрациям
Возможность монтажа в двух положениях

•
•
•
•

Размеры в мм Ô, Õ,
Ö = варианты монтажа
F = направляющая станка
P = точки для юстировки
k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
r = расположение реф. меток для LF 183
c = расположение реф. меток для LF 183 C
s = начало измеряемой длины (ML)

 =  направление движения считывающей головки для получения выходного сигнала согласно 
описанию интерфейса
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Технические параметры LF 183

Шкала
Коэффициент теплового 
 расширения

фазовая решетка типа ДИАДУР на стали
Þtherm d 10 x 10–6 K–1

Класс точности* ± 3 мкм; ± 2 мкм

Длина измерения ML* в мм  140  240  340  440  540  640  740  840  940 1040 1140 1240 1340 1440
1540 1640 1740 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040

Инкрементальный 
 выходной сигнал

» 1 VSS

Период шкалы
Период сигнала

8 мкм
4 мкм

Реф. метки* LF 183

 LF 183 C

каждые 50 мм, выбирается магнитом; 
стандартно: 1 реф. метка в середине; 
с кодированными реф. метками

Частота среза –3dB ‡ 200 кГц

Напряжение питания
без нагрузки

5 В ± 5 %/< 200 мA

Электрическое 
 подключение

через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля1) † 150 м

Скорость перемещения † 60 м/мин

Сила подачи † 4 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц
Удар 11 мс
Ускорение

† 150 м/с2 (EN 60 068-2-6)
† 300 м/с2 (EN 60 068-2-27)
† 100 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 40 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке согласно монтажной инструкции
IP 64 при использовании устройства подготовки воздуха DA 300

Масса 1,1 кг + 3,8 кг/м длины

* выбирать при больших ускорениях
1) с кабелем HEIDENHAIN
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Типовой ряд LS 400
Инкрементальные датчики линейных перемещений с шагом до 0,5 мкм
Для ограниченного монтажного пространства

•
•

Размеры в мм

Монтажная шина
ML м
  70 ...  520 0
 570 ...  920 1
1020 ... 1340 2
1440 ... 1740 3
1840 ... 2040 4

Ô =  монтаж без монтажной шины
(болтами M8)

Õ =  короткие боковые крепежи, используют-
ся для замены предыдущей модели с/
без монтажной шины
При монтаже болтами М4 урезанные 
технические свойства

Ö = монтаж с монтажной шиной
F = направляющая станка
P =  точки для юстировки

ML † 820 P1 – P2
ML > 820 P1 – P3

k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
r =  расположение реф. меток для LS 4x7

1 реф. метка в середине для ML = 70
2 реф. метки для длин

120 ... 1020 1140 ... 2040
Z  = 35
Zi = ML – 70

Z  = 45
Zi = ML – 90

c = расположение реф. меток для LS 4x7 C

s = начало измеряемой длины (ML)
 =  направление движения считывающей го-

ловки для получения выходного сигнала 
согласно описанию интерфейса

Варианты монтажа см. в 
инструкции по монтажу
(www.heidenhain.ru)
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LS 4x7 без монтажной шины

LS 4x7 с монтажной шиной

Технические параметры LS 487 LS 477

Шкала
Коэффициент теплового 
 расширения

деления нанесенные методом ДИАДУР на носитель из стекла
Þtherm d 8 x 10–6 K–1 (способ монтажа Ô/Õ); 

с монтажной шиной: Þtherm d 9 x 10–6 K–1(способ монтажа Ö)

Класс точности* ± 5 мкм; ± 3 мкм

Длина измерения ML* в мм монтажная шина *по желанию
 70 120 170 220  270  320 370 420 470 520 570 620 670 720
770 820 870 920 1020 1140 1240

  рекомендуется применять монтажную шину *
1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

Реф. метки* LS 4x7

 LS 4x7 C

каждые 50 мм, выбирается магнитом;
стандартно: ML 70 мм: 1 в центре; ML менее 1020 мм: 2 реф. метки на рсстянии 35 мм от начала 
и конца; ML более 1140 мм: 2 реф. метки на расстоянии 45 мм от начала и конца
с кодированными реф. метками

Инкрементальный 
 выходной сигнал

» 1 VSS « TTL x 5 « TTL x 10 « TTL x 20

Период шкалы
Встроенный интерполятор*
Период сигнала

20 мкм
–
20 мкм

20 мкм
5-кратная
4 мкм

20 мкм
10-кратная
2 мкм

20 мкм
20-кратная
1 мкм

Частота среза –3dB ‡ 160 кГц – – –

Тактовая частота*
Распозноваемый сигнал a

– 100 kHz
† 0,5 мкс

50 kHz
† 1 мкс

100 kHz
† 0,25 мкс

50 kHz
† 0,5 мкс

25 kHz
† 1 мкс

50 kHz
† 0,25 мкс

25 kHz
† 0,5 мкс

Шаг измерения 0,5 мкм1) 1 мкм2) 0,5 мкм2) 0,25 мкм2)

Скорость перемещения † 120 м/мин † 120 
м/мин

† 60 
м/мин

† 120 
м/мин

† 60 
м/мин

† 30 
м/мин

† 60 
м/мин

† 30 
м/мин

Напряжение питания
без нагрузки

5 В ± 5 %/< 120 мA 5 В ± 5 %/< 140 мA

Электрич. подключение через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля3) † 150 м † 100 м

Сила подачи † 5 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц

Удар 11 мс
Ускорение

без монтажной шины: † 100 м/с2 (EN 60 068-2-6)
с монтажной шиной при выходе кабеля вправо/влево: † 200 m/s2/100 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 300 м/с2 (EN 60 068-2-27)
† 100 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 50 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке по инструкции; IP 64 при подключении сжатого воздуха  через DA 300

Масса 0,4 кг + 0,5 кг/м длины

* выбирать при больших ускорениях
1) для определения положения

2) после 4-кратной интерполяции в измерительной электронике
3) с кабелем HEIDENHAIN
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Типовой ряд LS 100
Инкрементальные датчики линейных перемещений с шагом до 0,5 мкм
Высокая стойкость к вибрациям
Возможность монтажа в двух положениях

•
•
•

Размеры в мм Ô, Õ,
Ö = варианты монтажа
F = направляющая станка
P = точки для юстировки
a = подключение кабеля с двух сторон считывающей головки
k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
r = расположение реф. меток для LS 1xx
c = расположение реф. меток для LS 1xx C
s = начало измеряемой длины (ML)

 =  направление движения считывающей головки для получения выходного сигнала согласно 
описанию интерфейса
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Технические параметры LS 187 LS 177

Шкала
Коэффициент теплового 
 расширения

деления нанесенные методом ДИАДУР на носитель из стекла
Þtherm d 8 x 10–6 K–1

Класс точности* ± 5 мкм; ± 3 мкм

Длина измерения ML* в мм  140  240  340  440  540  640  740  840  940 1040 1140 1240 1340 1440
1540 1640 1740 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040

Реф. метки* LS 1x7
 LS 1x7 C

каждые 50 мм, выбирается магнитом; стандартно: 1 реф. метка в середине;
с кодированными реф. метками

Инкрементальный 
 выходной сигнал

» 1 VSS « TTL x 5 « TTL x 10 « TTL x 20

Период шкалы
Встроенный интерполятор*
Период сигнала

20 мкм
–
20 мкм

20 мкм
5-кратная
4 мкм

20 мкм
10-кратная
2 мкм

20 мкм
20-кратная
1 мкм

Частота среза –3dB ‡ 160 кГц – – –

Тактовая частота*
Распозноваемый сигнал a

– 100 kHz
† 0,5 мкс

50 kHz
† 1 мкс

100 kHz
† 0,25 мкс

50 kHz
† 0,5 мкс

25 кГц
† 1 мкс

50 кГц
† 0,25 мкс

25 кГц
† 0,5 мкс

Шаг измерения 0,5 мкм1) 1 мкм2) 0,5 мкм2) 0,25 мкм2)

Скорость перемещения † 120 м/мин † 120 
м/мин

† 60 
м/мин

† 120 
м/мин

† 60 
м/мин

† 30 
м/мин

† 60 
м/мин

† 30 
м/мин

Напряжение питания
без нагрузки

5 В ± 5 %/< 120 мA 5 В ± 5 %/< 140 мA

Электрическое 
 подключение

через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля3) † 150 м † 100 м

Сила подачи † 4 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц
Удар 11 мс
Ускорение

† 200 м/с2 (EN 60 068-2-6)
† 400 м/с2 (EN 60 068-2-27)
†  60 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 50 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке согласно монтажной инструкции
IP 64 при использовании устройства подготовки воздуха DA 300

Масса 0,4 кг + 2,3 кг/м длины

* выбирать при больших ускорениях
1) для определения положения
2) после 4-кратной интерполяции в измерительной электронике
3) с кабелем HEIDENHAIN
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LB 382 длина измерения до 3040 мм (в едином корпусе)
Инкрементальные датчики линейных перемещений с шагом до 0,1 мкм
Возможность монтажа в двух положениях
Возможно зеркальное исполнение

•
•
•

Размеры в мм Ô, Õ,
Ö = варианты монтажа
F = направляющая станка
k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
r = расположение реф. меток для LB 3x2
c = расположение реф. меток для LB 3x2 C
s = начало измеряемой длины (ML)

 =  направление движения считывающей го-
ловки для получения выходного сигнала 
согласно описанию интерфейса
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Технические параметры LB 382  длина измерения ML до 3040 мм

Шкала
Коэффициент теплового 
 расширения

шкала типа АУРОДУР на носителе из стали
Þtherm d 10 x 10–6 K–1

Класс точности ± 5 мкм

Длина измерения ML* в мм в едином корпусе
440 640 840 1040 1240 1440 1640 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040

Реф. метки* LF 382
 LB 382 C

каждые 50 мм, выбирается магнитом; стандартно: 1 реф. метка в середине;
с кодированными реф. метками

Инкрементальный 
 выходной сигнал

» 1 VSS

Период шкалы
Период сигнала

40 мкм
40 мкм

Частота среза –3dB ‡ 250 кГц

Скорость перемещения † 120 м/мин

Напряжение питания
без нагрузки

5 В ± 5 %/< 150 мA

Электрическое 
 подключение

через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля1) † 150 м

Сила подачи † 15 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц
Удар 11 мс
Ускорение

† 300 м/с2 (EN 60 068-2-6)
† 300 м/с2 (EN 60 068-2-27)
†  60 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 50 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке согласно монтажной инструкции
IP 64 при использовании устройства подготовки воздуха DA 300

Масса 1,3 кг + 3,6 кг/м длины

* выбирать при больших ускорениях
1) с кабелем HEIDENHAIN
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LB 382 длина измерения до 30 040 мм (в разборном корпусе)
Инкрементальный датчик линейных перемещений для длин измерения до 30 м
Шаг измерения до 0,1 мкм
Возможность монтажа в двух положениях
Возможно зеркальное исполнение

•
•
•
•

Размеры в мм Ô, Õ,
Ö = варианты монтажа
F = направляющая станка
k = установочные размеры
d = ввод для сжатого воздуха
r = расположение реф. меток для LB 3x2
c = расположение реф. меток для LB 3x2 C
s = начало измеряемой длины (ML)
g = длины частей корпуса

 =  направление движения считывающей го-
ловки для получения выходного сигнала 
согласно описанию интерфейса
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Технические параметры LB 382  длина измерения ML более 3240 мм

Шкала
Коэффициент теплового 
 расширения

шкала типа АУРОДУР на носителе из стали
как у станины станка

Класс точности ± 5 мкм

Длина измерения ML* Комплект из шкалы типа AURODUR в рулоне и частей корпуса шкалы для длин ML от 3240 мм
до 30 040 мм с шагом 200 мм.
Корпус шкалы: 1000 мм, 1200 мм, 1400 мм, 1600 мм, 1800 мм, 2000 мм

Реф. метки* LF 382
 LB 382 C

каждые 50 мм, выбирается меткой;
с кодированными реф. метками

Инкрементальный 
 выходной сигнал

» 1 VSS

Период шкалы
Период сигнала

40 мкм
40 мкм

Частота среза –3dB ‡ 250 кГц

Скорость перемещения † 120 м/мин

Напряжение питания
без нагрузки

5 В ± 5 %/< 150 мA

Электрическое 
 подключение

через отдельный кабель (1 м/3 м/6 м/9 м), подключается к считывающей головке

Длина кабеля1) † 150 м

Сила подачи † 15 Н

Вибрация от 55 до 2000 Гц
Удар 11 мс
Ускорение

† 300 м/с2 (EN 60 068-2-6)
† 300 м/с2 (EN 60 068-2-27)
†  60 м/с2 в направлении измерения

Диапазон раб. температур от 0 до 50 °C

Степень защиты EN 60 529 IP 53 при установке согласно монтажной инструкции
IP 64 при использовании устройства подготовки воздуха DA 300

Масса 1,3 кг + 3,6 кг/м длины

* выбирать при больших ускорениях
1) с кабелем HEIDENHAIN
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Период сигнала
360 °

(ном. значение)

A, B, R измерены осциллографом в дифференциальном режиме

Частота среза
Зависимость ампли-
туды сигнала от так-
товой частоты

А
м
пл

ит
уд
а 
си
гн
ал
а 

[%
]

Тактовая частота[кГц]
- частота среза –3dB
- частота среза –6dB

Интерфейсы
Инкрементальный сигнал » 1 VSS

Измерительные системы фирмы HEIDEN-
HAIN с интерфейсом » 1-VSS выдают 
сигнал по напряжению, который может 
быть интерполирован с высокой степенью.

Синусоидальные инкрементальные сиг-
налы А и В имеют сдвиг фаз друг относи-
тельно друга 90° и стандартную амплитуду 
1 В. Представленная последовательность 
выходных сигналов (сигнал В запаздывает 
по отношению к сигналу А) позволяет опре-
делять направление движения.

Полезная составляющая G сигнала рефе-
рентной метки R составляет около 0,5 В. 
Вблизи референтной метки выходной сиг-
нал может упасть относительно номиналь-
ного значения Н до 1,7 В.  Это не должно 
приводить измерительную электронику к 
перегрузке, т.к. и при пониженном уровне 
сигнала вершина его полезной составляю-
щей может достигнуть амплитуды G.

Амплитуда сигнала действительна только 
при напряжении питания датчика, задан-
ном в технических характеристиках. Ее ве-
личина определяется разностью измерен-
ных значений на концах сопротивления в 
120 Ом, включенного между соответствую-
щими выходами. Амплитуда сигнала 
уменьшается с увеличением частоты. 
 Частота среза – это такая частота, при 
 которой воспринимается определенная 
часть первоначальной величины сигнала:

–3 dB ƒ 70 % величины сигнала
–6 dB ƒ 50 % величины сигнала

Характеристики, приведенные в описании 
сигнала, действительны при колебаниях 
граничной частоты –3 dB до 20%.

Интерполяция/Разрешение/
Шаг измерения
Обычно для получения наилучшего разре-
шения выходные сигналы интерфейса 
1-VSS интерполируются в измерительной 
электронике. Для управления скоростью 
обычно используется степень интерполя-
ции 1000, это позволяет получать коррект-
ную информацию о скорости и при пони-
женных оборотах.

Для определения положения в техничес-
ких характеристиках указывается рекомен-
дуемый шаг измерения. Для особых случа-
ев возможны также другие разрешения.

Устойчивость к коротким замыканиям
Кратковременное короткое замыкание од-
ного выхода на 0 В или UP (кроме приборов 
с UPmin = 3,6 В) не приводит к выходу при-
бора из строя, но также не может быть до-
пустимым рабочим состоянием.

Короткое замыка-
ние при

20 °C 125 °C

один выход < 3 мин < 1 мин

все выходы < 20 с < 5 с

•
•

Интерфейс Синусоидальный сигнал » 1 VSS

Инкрементальные 
сигналы

2 сигнала А и В, близкие по форме к синусоидальному
Амплитуда сигнала M:  0,6 до 1,2 VSS; тип. 1 VSS
Погрешность симметрии |P – N|/2M: † 0,065
Отношение сигналов MA/MB: 0,8 до 1,25
Угол сдвига фаз |ϕ1 + ϕ2|/2:  90° ± 10° el.

Сигнал реф. метки 1 или более вершин сигнала R
Полезная составляющая G:  ‡ 0,2 В
Номинальное значение H:  † 1,7 В
Отношение сигнал/шум E, F: 0,04 до 0,68 В
Переход через нуль K, L:  180° ± 90° el.

Соединительный 
кабель
Длина кабеля
Время распростра-
нения сигнала

Кабель HEIDENHAIN экранированный
PUR [4(2 x 0,14 мм2) + (4 x 0,5 мм2)]
макс. 150 м при погонной емкости 90 пФ/м
6 нс/м

Эти значения могут быть использованы для расчета параметров измерительной элек-
троники. Если измерительные датчики имеют ограниченные допуски, то они указыва-
ются в технических характеристиках. Для датчиков без подшипников рекомендуются 
понижать допуски при вводе в эксплуатацию (см. инструкцию по монтажу).

Альтернатив-
ный сигнал
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Распайка выводов
12-ти полюсный разъем-резьба M23 12-ти полюсный разъем-гайка 

M23
15-ти полюсный Sub-D-разъем, розетка
для ЧПУ фирмы HEIDENHAIN и платы IK 220

 Напряжение питания Инкрементальный сигнал Прочие сигналы

 12 2 10 11 5 6 8 1 3 4 7/9 / /

 1 9 2 11 3 4 6 7 10 12 5/8/13/14/15 / /

 UP Сенсор
UP

0 В Сенсор
0 В

A+ A– B+ B– R+ R– своб. своб. своб.

 корич./
зел.

синий бел./
зел.

белый корич. зел. серый розовый красный черный / фиоле-
товый

желтый

Оплетка кабеля соединена с корпусом; UP = питающее напряжение
Сенсор:  кабель сенсора соединен внутри с соответствующим питающим напряжением
Незадействованные выводы или их жилы нельзя использовать!

Входная схема измерительной 
электроники

Расчет параметров
Операционный усилитель MC 34074
Z0 = 120 −
R1 = 10 к− и C1 = 100 пФ
R2 = 34,8 к− и C2 = 10 пФ
UB = ± 15 В
U1 ок. U0

–3dB-частота среза
ок. 450 кГц
ок.  50 кГц с C1 = 1000 пФ
   и C2 =    82 пФ
Вариант кабеля для частоты 50 Гц 
уменьшает полосу пропускания соеди-
нения, но зато увеличивает его помехо-
защищенность.

Выходные сигналы подключения
Ua = 3,48 VSS тип.
Усиление в 3,48 раз

Контроль инкрементального сигнала
Для контроля сигнала с амплитудой М 
советуется использовать следующие 
 пороги чувствительности:
нижний порог 
чувствительности: 0,30 VSS
верхний порог 
чувствительности: 1,35 VSS

Инкрементальный 
сигнал
Сигнал реф. метки

Ra < 100 −, тип. 24 −
Ca < 50 пФ
ΣIa < 1 мA
U0 = 2,5 В ± 0,5 В
(относительно 0 В пи-
тающего напряжения)

Датчик Измерительная электроника

Эл
ек
тр
ич
ес
ко
е 
по
дк
лю

че
ни

е



���

-�

��� ��
 ��� ��& ��$ ��� ���

��

��

��

���




����

38

Интерфейсы
Инкрементальный сигнал « TTL

Измерительные датчики фирмы HEIDEN-
HAIN с « TTL-интерфейсом содержат 
электронику, которая оцифровывает сину-
соидальный сигнал с интерполяцией или 
без нее.

Инкрементальные сигналы представля-
ют собой прямоугольные сигналы Ua1 и Ua2 
со сдвигом фаз 90°. Сигнал референтной 
метки состоит из одного или более импуль-
сов Ua0, которые сопряжены с инкремен-
тальными сигналами. Встроенная электро-
ника дополнительно генерирует его 
инверсный сигнал �, £ и ¤ для пе-
редачи данных, защищенных от помех. 
Представленная последовательность вы-
ходных сигналов (Ua2 запаздывает относи-
тельно Ua1) позволяет определять направ-
ление движения.

Сигнал ошибки ¥ сигнализирует о 
 неисправностях, таких как обрыв питающе-
го кабеля, выход из строя источника света 
и т.д. В условиях автоматизированного про-
изводства эта функция может быть исполь-
зована для выключения станка.

Шаг измерения получается равным рас-
стоянию между фронтами двух инкремен-
тальных сигналов Ua1 и Ua2 путем 1-, 2- или 
4-кратной интерполяции.

Измерительная электроника должна быть 
настроена таким образом, чтобы она могла 
фиксировать каждый фронт прямоугольно-
го сигнала. Заданный в технических харак-
теристиках минимальный распознавае-
мый сигнал а действителен при заданном 
входном подключении, кабеле длиной 1 м и 
определяется разницей измеренных значе-
ний на выходе дифф. приемника шины. За-
висимый от длины кабеля сдвиг фаз умень-
шает распознаваемый сигнал на 0,2 нс на 
метр кабеля. Чтобы избежать ошибок сче-
та, последующая электроника должна быть 
настроена так, чтобы она обрабатывала до 
90 % распознаваемого сигнала.
Максимально допустимое число оборо-
тов, а именно скорость вращения, нельзя 
превышать даже кратковременно.
Предельная длина кабеля для переда-
чи прямоугольного сигнала TTL к изме-
рительной электронике зависит от рас-
познаваемого сигнала а. Она составляет 
макс. 100 м и 50 м для сигнала помехи. 
При этом должна быть гарантирована 
подача питающего напряжения к датчику 
(см. технические характеристики) На-
пряжение на измерительном датчике 
можно контролировать посредством со-
единяющего кабеля и при необходимос-
ти отрегулировать с помощью устройс-
тва управления (дистанционное 
измерение напряжения питания).

Интерфейс Прямоугольный сигнал « TTL

Инкрементальный 
сигнал

2 прямоугольных сигнала TTL Ua1, Ua2 и их инверсный 
 сигнал �, £

Сигнал реф. метки

Ширина импульса
Время задержки

1 или более прямоугольных импульсов TTL Ua0 и их 
 инверсные сигналы ¤
90° el. (другие по запросу); LS 323: не сопряжен
|td| † 50 нс

Аварийный сигнал

Ширина импульса

1 прямоугольный сигнал TTL ¥
LOW – низкий уровень – (по запросу: Ua1/Ua2 высокоимпедан-
сный) – аварийный сигнал
HIGH – высокий уровень – датчик исправен
tS ‡ 20 мс

Уровень сигнала Дифф магистральный усилитель EIA-стандарт RS 422
UH ‡ 2,5 V при –IH = 20 мA
UL † 0,5 V при  IL = 20 мA

Допустимая 
 нагрузка

Z0 ‡ 100 − между двумя соответствующими выходами
|IL| † 20 мA макс. нагрузка на выход
Cнаг. † 1000 пФ относительно 0 V
Выходы защищены от короткого замыкания на 0 В

Время срабатыва-
ния (10 % до 90 %)

t+ / t– † 30 нс (тип. 10 нс)
с кабелем 1 м и заданной входной схемой

Соединительный 
кабель
Длина кабеля
Время распростра-
нения сигнала

Кабель HEIDENHAIN экранированный
PUR [4(2 x 0,14 мм2) + (4 x 0,5 мм2)]
макс. 100 м (¥ макс. 50 м) при погонной емкости 90 пФ/м
6 нс/м

Период сигнала 360° Неисправ-
ность

Шаг измерения 
после 4-кратной 
интерполяции

инверсные сигналы �, £, ¤ на рис. не представлены

Допускаемые 
 длины кабелей
в зависимости от 
распознаваемого 
сигнала

Дл
ин

а 
ка
бе
ля

 [м
] 

Распознаваемый сигнал [мкс] 

без ¥

с ¥
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Входная схема измерительной 
электроники

Расчет параметров
IC1 = рекомендованный дифф. прием-

ник шины
  DS 26 C 32 AT
  только для a > 0,1 мкс:
  AM 26 LS 32
  MC 3486
  SN 75 ALS 193

R1 = 4,7 k−
R2 = 1,8 k−
Z0 = 120 −
C1 = 220 пФ (служит для улучшения 

 помехозащищенности)

Инкрементальные 
сигналы
Сигнал реф. метки

Сигнал ошибки

  Датчик Измерительная электроника

Распайка выводов
12-полюсный 
Фланец
или
разъем-резьба М23

12-полюсный
Разъем-гайка М23

 Напряжение питания Инкрементальный сигнал Прочие сигналы

 12 2 10 11 5 6 8 1 3 4 7 / 9

 UP Сенсор
UP

0 В Сенсор
0 В

Ua1 � Ua2 £ Ua0 ¤ ¥1) своб. своб.2)

 корич./
зел.

синий бел./
зел.

белый корич. зел. серый розовый красный черный фиолето-
вый

– желтый

Оплетка кабеля соединена с корпусом; UP = питающее напряжение
Сенсор: кабель сенсора соединен внутри с соответствующим питающим напряжением
1) LS 323/ERO 14xx: своб.
2) открытые датчики лин. перемещений: переключение TTL/11 мкASS для PWT, в ост. случаях свободен
Незадействованные выводы или их жилы нельзя использовать!
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Интерфейсы
Интерфейс передачи данных

EnDat – это цифровой двунаправленный 
интерфейс для измерительных датчиков. 
При помощи данного интерфейса возмож-
на как передача значений координат от 
абсолютных – EnDat 2.2 – и инкременталь-
ных датчиков, так и передача других дан-
ных, содержащихся в датчиках – их актуа-
лизация, изменение и сохранение. 
Интерфейс является последователь-
ным, поэтому четырех линий связи до-
статочно для передачи данных. Данные 
передаются синхронно с тактовой часто-
той CLOCK, задаваемой управляющей 
электроникой. Тип передаваемых данных 
(значения координат, параметры, резуль-
таты диагностики и т.д.) определяется ко-
мандами, которые посылаются управляю-
щей электроникой на измерительный 
прибор.

Тактовая частота и длина кабеля
Без компенсации времени распростране-
ния сигнала тактовая частота зависит от 
длины кабеля и колеблется между 100 кГц 
и 2 МГц.
Большая длина кабеля и высокая такто-
вая частота увеличивают время распро-
странения сигнала, что может повлиять на 
однозначность передачи данных. Величи-
ну задержки можно определить при помо-
щи теста и скомпенсировать ее. С коррек-
цией времени распространения 
сигнала в измерительной электронике 
тактовая частота может достигать 16 МГц 
при длине кабеля до 100 м (fCLK † 8 MГц). 
Максимальная тактовая частота опреде-
ляется используемым кабелем и соедине-
нием. Для гарантии корректной передачи 
данных при тактовых частотах более 2 
МГц необходимо использовать только ори-
гинальные кабели фирмы HEIDENHAIN.

Интерфейс EnDat – последовательный двунаправленный интерфейс

Передача данных абс. измеренные значения, параметры и доп. информация

Вход данных Дифф. приемник шины по EIA-стандарту RS 485 для 
 сигналов CLOCK и CLOCK, а также DATA и DATA

Выход данных Дифф. передатчик шины по EIA-стандарту RS 485 для 
 сигналов DATA und DATA

Код двоичный

Значения положения увеличивается при движении в направлении стрелки (см. 
присоединительные размеры)

Инкрементальный 
сигнал

» 1 VSS (см. инкрементальный сигнал 1 VSS) зависит от 
типа датчика

Соединит. кабель Кабель HEIDENHAIN экранированный
PUR [(4 x 0,14 мм2) + 4(2 x 0,14 мм2) + (4 x 0,5 мм2)]
PUR [(4 x 0,14 мм2) + (4 x 0,34 мм2)]

с
без

инкременталь-
ным сигналом

Длина кабеля макс. 150 м

Время распростра-
нения сигнала

max. 10 нс/м; тип. 6 нс/м

Входная схема измерительной 
электроники

Расчет параметров
IC1 = RS 485 - дифф. приемник и 
 передатчик

C3 = 330 пФ
Z0 = 120 −

Датчик Измерительная электроника

Дл
ин

а 
ка
бе
ля

 [м
]

Тактовая частота[кГц]
EnDat 2.1; EnDat 2.2 без коррекции времени распространения сигнала

EnDat 2.2 с коррекцией времени распространения сигнала

Передача данных

Инкрементальный 
сигнал
зависит от типа 
 датчика
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Исполнения
Расширенная версия интефейса 
EnDat 2.2 совместима по стандарту об-
мена данными, системе команд и вре-
менным характеристикам с версией 2.1 
и имеет значительные преимущества. 
Она позволяет передавать вместе с из-
меренными значениями дополнитель-
ную информацию, не посылая для этого 
дополнительного запроса. Для этого 
протокол интерфейса был расширен и 
были оптимизированы временные ха-
рактеристики (тактовая частота, время 
вычисления и время повторной готов-
ности).

Обозначение при заказе
Отображается на шильдике и может 
быть считано через параметры.

Система команд
Система команд – это совокупность 
 доступных команд. Система команд 
EnDat 2.2 содережит в себе все команды 
EnDat 2.1. При передаче команды из 
системы команд EnDat 2.2 в измери-
тельную электронику с интерфейсом 
EnDat-01 может возникнуть ошибка из-
мерительного прибора или электроники.

Инкрементальный сигнал
Как интерфейс EnDat 2.1, так и EnDat 2.2 
исполняются с инкрементальным сигна-
лом или без него. Приборы с EnDat 2.2 
имеют более высокое внутреннее раз-
решение. Поэтому опрос инкременталь-
ного выхода, в зависимости от техноло-
гии управления, не обязателен. Для 
повышения разрешения приборов с ин-
терфейсом EnDat-2.1 инкрементальный 
сигнал интерполируется и обрабатыва-
ется в измерительной электронике.

Напряжение питания
Датчики с заказным обозначением 
EnDat 02 или EnDat 22 имеют также 
 более широкий диапазон питающего 
 напряженя.

Обозначение 
при заказе

Система 
 команд

Инкременталь-
ный сигнал

Тактовая 
 частота

Напряжение 
 питания

EnDat 01 EnDat 2.1 или 
EnDat 2.2

есть † 2 MГц см. технические 
характеристики 
прибораEnDat 21 нет

EnDat 02 EnDat 2.2 есть † 2 MГц расширенная 
область от 3,6 до 
5,25 В или до 14 ВEnDat 22 EnDat 2.2 нет † 16 MГц

Преимущества интерфейса 
EnDat
Автоматический ввод в эксплуата-
цию: вся информация, необходимая 
для измерительной электроники, со-
хранена в датчике. 
Высокая надежность системы бла-
годаря аварийной сигнализации и со-
общениям об ошибках при контроле и 
диагностике.
Высокая надежность передачи дан-
ных за счет циклической проверки на 
целостность кода.
Смещение нуля позволяет быстрый 
ввод в эксплуатацию.

Преимущества интерфейса EnDat 2.2
Один интерфейс для абсолютных и 
инкрементальных приборов.
Дополнительная информация 
(конечные выключатели, температура, 
ускорение)
Улучшенное качество: формирова-
ние значений координат в измеритель-
ном датчике позволяет уменьшать 
время цикла считывания (25 мкс).
Онлайн диагностика по специаль-
ным кодам, которые показывают акту-
альную информацию об остаточном 
сроке эксплуатации датчика, позво-
ляя, таким образом, облегчить плани-
рование по обслуживанию станка.
Высокая надежность для использо-
вания в системах, требующих повы-
шенной безопасности, состоящих из 
системы ЧПУ и измерительных датчи-
ков позиционирования по нормам 
DIN EN ISO 13 849-1 и IEC 61 508.

Преимущества последовательной пе-
редачи данных специально для прибо-
ров с EnDat-2.2
Оптимизация затрат благодаря прос-
той обрабатывающей электронике 
с приемником EnDat и простому со-
единнению: стандартный разъем 
(M12; 8-пол.), а также обычному экра-
нированному кабелю и быстрому мон-
тажу.
Уменьшенное время передачи бла-
годаря высокой тактовой частоте до 
16 МГц. Измеренные данные доступ-
ны в измерительной электронике уже 
через 10 мкс.
Поддержка современных концептов 
станкостроения,  например, прямых 
приводов.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Функциональные возможности
Интерфейс EnDat передает измеренные 
координаты в виде однозначной времен-
ной диаграммы, а также дополнительные 
значения (только EnDat 2.2) и служит для 
считывания памяти измерительных дат-
чиков. Определенные функции доступны 
только посредством команд EnDat 2.2.

Измеренные значения могут переда-
ваться с дополнительной информацией 
или без нее. Тип дополнительной инфор-
мации можно выбрать при помощи MRS-
кода (Memory Range Select). Вместе с 
данными об измерениях могут быть вы-
званы и другие функции, такие как счи-
тывание и запись параметров, запрос 
последней области памяти и выборка 
 адреса. Одновременно с посылаемыми 
данными может также передаваться до-
полнительня информация об имеющихся 
осях или выполняться функции.

Передача параметров возможна как 
одновременно с передачей измеренных 
значений, так и отдельно. После выбора 
области памяти и адреса параметры мо-
гут быть записаны или прочитаны.

Функция перезагрузки служит для воз-
врата параметров датчика в исходное 
положение при возникновении ошибки. 
Перезагрузка возможна во время пере-
сылки данных или между ними.

Диагностика ввода в эксплуатацию 
позволяет проверить измеренные значе-
ния, даже если датчик оставался непод-
вижным. По команде диагностики датчик 
пересылает соответствующие тестовые 
значения.

Более подробную информацию о 
EnDat 2.2 можно найти на Интернет-
странце www.endat.de или в Техничес-
ком описании EnDat 2.2.

Версии инерфейса EnDat (жирным выделены стандартные версии)
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Выбор способа передачи
При пересылке различают три типа дан-
ных: измеренные значения, измеренные 
значения с дополнительной информаци-
ей и параметры. Тип пересылаемой 
 информации определяется командой. 
Команда определяет содержание пере-
даваемой информации. Каждая команда 
состоит из 3 бит. Для надежности каждый 
бит пересылается дважды (его  инверсия 
и оригинал). При помощи интерфейса 
EnDat 2.2 можно также  передавать значе-
ния параметров, как дополнительную ин-
формацию к измеренным значениям. 
Благодаря этому контуру регулирования, 
даже во время запроса параметра, оста-
ются доступны значения координат.

Управляющие циклы для передачи 
 измеренных значений
Цикл передачи начинается с первым 
срезом тактового сигнала. Измеренные 
величины сохраняются и подсчитывается 
координата положения. После двух так-
товых импульсов (2Т) для выбора типа 
передачи измерительная электроника 
посылает команду измерительному дат-
чику “Послать координату положения” 
(с/без доп. информацией).
Измерительная электроника продолжает 
полсылать тактовые импульсы и следит 
за шиной данных для того, чтобы зафик-
сировать стартовый бит. Со стартовым 
битом начинается передача данных от 
датчика к измерительной электронике. 
Время tcal задает минимальный промежу-
ток, через который может быть считано 
измеренное значение координаты. Пос-
ледующие сообщения об ошибках, 
“ошибка 1” и “ошибка 2” (только для сис-
темы команд EnDat 2.2), являются груп-
пой сигналов контроля всех функций и 
служат для мониторинга ошибок.

Передача координаты положения начи-
нается с младшего разряда LSB и пере-
дается как один пакет данных. Его длина 
зависит от измерительного датчика. Ко-
личество тактов, необходимых для пере-
дачи одного пакета, записывается фир-
мой-производителем в параметрах 
датчика. Передача координаты положе-
ния заканчивается циклической избы-
точной проверкой (Cyclic Redundancy 
Check).
В интерфейсе EnDat 2.2 каждая дополни-
тельная информация 1 и 2 закрывается 
циклом CRC. После посылки пакета дан-
ных тактовый сигнал должен снова при-
нять высокий уровень. Через 10-30 мс, 
а именно 1, 25 до 3,75 мкс (у EnDat 2.2 
настраиваемое время повторной готов-
ности tm) шина данных снова принимает 
низкий уровень. После этого со стартом 
тактового сигнала можно начать следую-
щую передачу данных.

  Без коррекции времени 
 распространения сигнала

С коррекцией времени 
распространения сигнала

Тактовая частота fc 100 кГц ... 2 МГц 100 кГц ... 16 МГц

Время вычисления
 координаты
 положения
 параметра

tcal

tac

см. Технические характеристики

макс. 12 мс

Время повторной 
готовности

tm EnDat 2.1: от 10 до 30 мкс
EnDat 2.2: от 10 до 30 мкс или от 1,25 до 3,75 мкс 
(fc ‡ 1 MГц) (настраивается)

 tR макс. 500 мс

 tST – от 2 до 10 мкс

Время задержки 
данных

tD (0,2 + 0,01 x длину кабеля в м) мкс

Ширина импульса tHI

tLO

от 0,2 до 10 мкс

от 0,2 до 50 мс/30 мкс 
(при LC)

Колебания ширины импуль-
са HIGH до LOW макс. 10 %

Команды
Послать координату положения
Выбрать область памяти
Принять параметры
Послать параметры
Начать перезагрузку1)

Послать тестовые значения
Принять тестовую команду

•
•
•
•
•
•
•

En
D

at
 2

.1

En
D

at
 2

.2

Послать координату положения с дополнительной информацией
Послать координату положения и принять выбор области памяти2)

Послать координату положения и принять параметр2)

Послать координату положения и отправить параметр2)

Послать координату положения и принять сброс ошибки2)

Послать координату положения и принять тестовую команду2)

Принять команду коммуникации3)

•
•
•
•
•
•
•

1) такая же реакция, как при выключении и включении питания
2) выбранная дополнительная информация будет отправлена
3) зарезервировано для датчиков, которые не поддерживают концепт безопасности

Абсолютные датчики линейных переме-
щений показывают различное время вы-
числения координаты положения tcal при 
интерфейсах EnDat-2.1 и EnDat-2.2 (см. 
каталог Датчики линейных перемеще-
ний для станков с ЧПУ – Технические 
характеристики). Если для управления 
осью анализируются инкрементальные 

сигналы, то необходимо использовать 
команды EnDat-2.1. Только так одновре-
менно с текущей запрошенной коорди-
натой положения будет передаваться 
возможое сообщение об ошибке. При 
последовательной передаче координат 
положения для управления осью нельзя 
использовать команды EnDat-2.1.
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Датчик сохраняет 
 координату положения

Измерительная электро-
ника посылает команду

Команда координаты 
 положения

CRC

S = старт, F1 = ошибка 1, F2 = ошибка 2, L = LSB, M = MSB
Диаграмма без коррекции времени распространения сигнала

Координата положения без дополнительной 
информации

EnDat 2.2 – передача коорди-
нат положения
В интерфейсе EnDat 2.2 координаты 
 положения могут быть переданы по 
 выбору с или без дополнительной 
 информации.

Дополнительная информация
В EnDat 2.2 к данным о координате поло-
жения могут быть добавлены одна или 
две дополнительные информации. Каж-
дая доп. информация занимает 30 бит с 
низким уровнем в первом бите и CRC-
циклом в конце. Какую дополнительную 
информацию поддерживает измеритель-
ный прибор задано в его параметрах.
Содержание доп. информации опреде-
ляется MRS-кодом и передается в сле-
дующем цикле дополнительной инфор-
мации. Эта информация передается с 
каждым запросом, пока не будет выбра-
на другая область памяти для передачи.

Дополнительная информа-
ция всегда начинается с:

Доп. информации могут содержать следующие данные:

Статус
Предупреждение - WRN
Реф. метка - RM
Запрос параметров - Busy
Подтверждение доп. ин-
формации

Доп. информация 1
Диагностика (по кодам)
Координата положения 2
Параметры памяти
Подтверждение MRS-кода
Тестовые значения
Температура датчика
Внешние датчики темпера-
туры
Данные сенсора

Доп. информация 2
Коммутация
Ускорение
Сигнал предельного поло-
жения
Дополнительные источники 
ошибок при производстве

30 бит

Дополнительная информация 5 бит
CRC

Подтверждение 
 приема доп. 
 информации

8 бит
Адрес или 
данные

8 бит
Данные

Датчик сохраняет 
 координату положения

Измерительная электро-
ника посылает команду

Команда координаты 
 положения CRC Доп. информация 2 CRC Доп. информация 1 CRC

S = старт, F1 = ошибка 1, F2 = ошибка 2, L = LSB, M = MSB
Диаграмма без коррекции времени распространения сигнала

Пакет данных: координата положения с двумя доп. информациями
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EnDat 2.1 – передача коорди-
нат положения
В EnDat 2.1 (аналогично как и в EnDat 
2.2) координаты положения могут быть 
переданы в прерванном цикле или в 
следующем.

Цикл с прерыванием тактового 
 сигнала
Цикл с прерыванием предназначен для 
систем, работающих с тактовой часто-
той , таких как, например, замкнутый кон-
тур регулирования. В конце пакета дан-
ных тактовый сигнал принимает высокий 
уровень. Через 10-30 мкс (tm) шина дан-
ных принимает низкий уровень. После 
этого со стартом тактового сигнала мож-
но начать следующую передачу данных.

Цикл с непрерывной передачей 
 данных
Для случаев, требующих быстрого при-
ема данных, интерфейс EnDat предо-
ставляет возможность не прерывать 
 тактовую частоту. Непосредственно 
 после CRC-бита шина данных DATA 
 устанавливается на один такт в высокий 
уровень, а потом в низкий. Уже в следу-
ющем такте сохраняются новые коорди-
наты положения и выдаются после 
старт- и аварийного бита синхронно со 
следующим тактом. Так как в этом режи-
ме команда “Послать координату поло-
жения” требуется только один раз перед 
началом передачи данных, то при сле-
дующих посылках экономится 10 такто-
вых периодов.

Синхронизация последовательно 
 передаваемых кодов с инкременталь-
ным сигналом
Абсолютные координаты положения, пе-
редаваемые последовательно от абсо-
лютных датчиков, могут быть точно син-
хронизированы с инкрементальными 
сигналами. С первым импульсом (синх-
росигнал) тактовой частоты (CLOCK), 
 генерируемой измерительной электро-
никой, замораживаются сигналы всех 
дорожек в датчике, а также счетчик и 
АЦП, служащий для деления синусои-
дального инкрементального сигнала в 
измерительной электронике.

Кодированная величина, передаваемая 
по последовательному интерфейсу, од-
нозначно различает один период сигна-
ла. В пределах одного синусоидального 
периода инкрементального сигнала ко-
ордината положения является абсолют-
ной. Таким образом, инкрементальный 

Датчик Измерительная электроника

Синхросигнал

Делитель

Счётчик Ко
м
па
ра
то
р

Параллельный 
интерфейс

1 VSS

1 VSS

сигнал может прибавляться в измери-
тельной электронике к передаваемой 
 кодированной величине.

После включения питающего напряже-
ния и первой передачи измеренных ко-
ординат в измерительной электронике 
находятся два значения координаты по-
ложения. Так как в измерительном дат-
чике с интерфейсом EnDat, независимо 
от длины кабеля, гарантируется точная 

координаты 
 положения CRCCRC

Сохранение новой 
 координаты положения

Сохранение новой 
 координаты положения

n = 0 до 7, обусловлено системой Цикл с непрерывной передачей данных

синхронизация по времени последова-
тельных кодированных величин с инкре-
ментальным сигналом, то эти величины 
можно сравнить в измерительной элект-
ронике. Благодаря быстрой передаче 
данных в интерфейсе EnDat даже при 
больших скоростях вращения возможна 
проверка менее, чем за 50 мкс. Это яв-
ляется преимуществом в современных 
станках с высокими требованиями к на-
дежности.

Датчик сохраняет 
 координату положения

Измерительная электро-
ника посылает команду

Команда координаты 
 положения

Циклическая избы-
точная проверка

Цикл с прерыванием тактового сигнала
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Параметры и области памяти
В измерительном датчике предоставля-
ется несколько областей памяти для па-
раметров. Они являются доступными из-
мерительной электронике для чтения, и 
могут быть частично доступны для запи-
си производителям станков или конеч-
ным пользователям. Некоторые области 
памяти могут быть защищены от записи.

Параметры, определяемые стан-
копроизводителем, в основном за-
дают параметры работы датчика и 

интерфейса EnDat. При замене датчика 
необходимо следить за правильностью 
настройки параметров. Использование 
станка с датчиком без настроек станкоп-
роизводителя может привести к неис-
правностям. В этом случае необходимо 
связаться со станкопроизводителем.

Параметры датчика от производителя
Эта защищенная от записи область па-
мяти содержит специфичную для дан-
ного датчика информацию, такую как, 
например, тип датчика (датчик линей-
ных перемещений или датчик вращения, 
датчик одного или нескольких оборотов), 
период сигнала, количество импульсов 
на оборот, формат передачи данных, на-
правление вращения, макс. количество 
оборотов, точность, предупреждения и 
сообщения об ошибках, идентификаци-
онный и серийный номера. Эта инфор-
мация является основой для автомати-
ческого ввода в эксплуатацию. В 
отдельной области памяти хранятся ти-
пичные для EnDat 2.2 параметры: статус 
дополнительной информации, темпера-
тура, ускорение, поддержка диагностики 
и сообщений об ошибках и т.д.

Абсолютный датчик Измерительная 
электроника

Абсолютная 
координата 
положения

Рабочие 
 параметры

Рабочее 
состояние

Параметры 
от станкоп-
роизводи-
теля

Параметры производителя 
датчика для

EnDat 2.1 EnDat 2.2

И
нт
ер
ф
ей
с 

En
D

at

Функции диагностики и контроля
С интерфейсом EnDat возможен контроль 
измерительного датчика без лишней пере-
дачи данных. Сообщения об ошибках и 
предупреждения, поддерживаемые дан-
ным измерительным датчиком, записаны 
в области памяти “Параметры датчика от 
производителя”.

Сообщение об ошибках
Сообщение об ошибке сигнализирует о 
том, когда неправильная работа датчика 
может привести к ошибочным результатам 
измерения. Более подробная причина 
ошибки сохраняется в области памяти дат-
чика “Рабочее состояние” и может быть 
считана.
Запрос можно также произвести используя 
доп. информацию “Дополнительные источ-
ники ошибок при производстве”. Для этого 
в интерфейсе EnDat 2.2 существуют биты 
“ошибка 1” и “ошибка 2” (только для систе-
мы команд EnDat 2.2). Они являются груп-
пой сигналов контроля всех функций и слу-
жат для мониторинга ошибок. Оба бита 
генерируются независимо друг от друга.

Предупреждение
Этот бит выдается в качестве дополнитель-
ной информации о статусе датчика. Он ак-
тивируется, когда достигаются или превы-
шаются предельные значения датчика, 
такие как, например, скорость вращения 
или недостаточная интенсивность источни-
ка света, измеренные значения остаются 
при этом верными. Эта функция помогает 
произвести своевременное техническое 
обслуживание и уменьшить, таким обра-
зом, время простоя.

Диагностика онлайн
В измерительных датчиках с чисто после-
доватеьным интерфейсом отсутствуют инк-
рементальные сигналы для оценки пра-
вильности его функционирования. Поэтому 
датчики с интерфейсом EnDat-2.2 исполь-
зуют так называемые коды, которые могут 
быть считаны с датчика. Коды предостав-
ляют актуальную информацию о состоянии 
измерительного датчика и определяют его 
остаточный срок эксплуатации. Одинаковое 
для всех датчиков HEIDENHAIN масштаби-
рование позволяет производить общий 
анализ. Это позволяет лучше планировать 
эксплуатацию и сервисное обслуживание 
станков.

Циклическая избыточная проверка
Для надежной передачи данных пос-
редством логической связи отдельных би-
тов пакета данных возможна циклическая 
избыточная проверка (Cyclic Redundance 
Check). Она составляет 5 бит и замыкает 
каждый пакет данных. В измерительной 
электронике CRC декодируется и сравни-
вается с пакетом данных. Таким образом, 
исключаются ошибки, вызванные помеха-
ми при передаче данных.

Инкременталь-
ные сигналы *)

*) Зависит от  датчика

» 1 VSS A*)

» 1 VSS B*)

Параметры от станкопроизводителя
В этой свободноопределенной области 
памяти станкопроизводитель может со-
хранить любую информацию, например, 
“электронную фирменную табличку” мо-
тора, в котором встроен измерительный 
датчик, с параметрами мотора, макс. до-
пустимым током и т.д.

Рабочие параметры
Эта область предназначена для смеще-
ния нуля, конфигурации диагностики и 
указаний. Эту область можно защитить 
от записи.

Рабочее состояние
В эту область памяти записываются 
подробные описания предупреждений и 
сообщений об ошибках. Также в этой об-
ласти возможна инициализация некото-
рых функций измерительного прибора, 
например, активация защиты от записи 
области “Параметры от станкопроизво-
дителя” или “Рабочие параметры” и за-
прос их статуса. Однажды активирован-
ная защита от записи больше не может 
быть снята.
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Распайка выводов

17-полюсный
Разъем-резьба M23

 

 Напряжение питания Инкрементальные сигналы1) Абсолютные значения координат 

 7 1 10 4 11 15 16 12 13 14 17 8 9

 UP Сенсор
UP

0 В Сенсор
0 В

Внут-
реннее 
экрани-
рование

A+ A– B+ B– DATA DATA CLOCK CLOCK

 корич.
зел.

синий белый/
зел.

белый / зел./
черный

желтый/
черный

синий/
черный

красный/
черный

серый розовый фиоле-
товый

желтый

Оплетка кабеля соединена с корпусом; UP = питающее напряжение
Сенсор:  кабель сенсора соединен внутри с соответствующим питающим напряжением
Незадействованные выводы или их жилы нельзя использовать!
1) Только для EnDat 01 и EnDat 02

15-полюсный 
Sub-D разъем, вилка
для IK 115/IK 215

15-полюсный 
Sub-D-разъем, розетка
для систем ЧПУ фирмы 
HEIDENHAIN и IK 220

 Напряжение питания  Инкрементальные сигналы1) Абсолютные значения координат 

 4 12 2 10 6 1 9 3 11 5 13 8 15

 1 9 2 11 13 3 4 6 7 5 8 14 15

 UP Сенсор
UP

0 В Сенсор
0 В

Внут-
реннее 
экрани-
рование

A+ A– B+ B– DATA DATA CLOCK CLOCK

 корич./
зел.

синий бел./
зел.

белый / зел./
черный

желтый/
черный

синий/
черный

красный/
черный

серый розовый фиоле-
товый

желтый

Оплетка кабеля соединена с корпусом; UP = питающее напряжение
Сенсор: кабель сенсора соединен внутри с соответствующим питающим напряжением
Незадействованные выводы или их жилы нельзя использовать!
1) Только для EnDat 01 и EnDat 02

8-ми полюсный 
разъем-резьба M12

 Напряжение питания Абсолютные значения координат 

 2 8 1 5 3 4 7 6

 UP
1) UP 0 В1) 0 В DATA DATA CLOCK CLOCK

 синий корич./зел. белый бел./зел. серый розовый фиолетовый желтый

Оплетка кабеля соединена с корпусом; UP = питающее напряжение
Незадействованные выводы или их жилы нельзя использовать!
1) для параллельных кабелей питающего напряжения
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15-полюсный
разъем Fanuc

  17-полюсный
HEIDENHAIN-
разъем-
резьба

 Напряжение питания   Абсолютные значения координат

 9 18/20 12 14 16 1 2 5 6

 7 1 10 4 – 14 17 8 9

 UP Сенсор UP 0 В Сенсор 0 V Экран Serial Data Serial Data Request Request

 корич./зел. синий бел./зел. белый – серый розовый фиолето-
вый

желтый

Оплетка кабеля соединена с корпусом; UP = питающее напряжение
Сенсор: кабель сенсора соединен внутри с соответствующим питающим напряжением
Незадействованные выводы или их жилы нельзя использовать!

Интерфейсы
Распайка выводов Fanuc и Mitsubishi

Распайка выводов Fanuc
Измерительные датчики фирмы 
HEIDENHAIN с буквой F в обозначении 
типа предназначены для подключения к 
ЧПУ фирмы Fanuc.
Последовательный интерфейс 
Fanuc 01
скорость передачи данных 1 MГц
Серийный интерфейс Fanuc 02
скорость передачи данных 1 MГц или 
2 МГц

•

•

Распайка выводов Mitsubishi
Измерительные датчики фирмы 
HEIDENHAIN с буквой М в обозначении 
типа предназначены для подключения к 
ЧПУ с высокоскоростным интерфей-
сом фирмы Mitsubishi.

10 или 20 полюсный 
Mitsubishi-разъем

17-полюсный
HEIDENHAIN-
разъем-резьба

 Напряжение питания Абсолютные значения координат

10-пол. 1 – 2 – 7 8 3 4

20-пол. 20 19 1 11 6 16 7 17

 7 1 10 4 14 17 8 9

 UP Сенсор UP 0 В Сенсор 0 V Serial Data Serial Data Request
Frame

Request
Frame

 корич./зел. синий бел./зел. белый серый розовый фиолетовый желтый

Оплетка кабеля соединена с корпусом; UP = питающее напряжение
Сенсор: кабель сенсора соединен внутри с соответствующим питающим напряжением
Незадействованные выводы или их жилы нельзя использовать!
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Направление нумерации выводов у 
разъемов с резьбой и гайкой или флан-
цев различное, но независимо от того 
имеет он тип

вилка или

розетка.
 

Степень защиты разъема в закрытом 
состоянии IP 67 (Sub-D-разъем: IP 50; 
EN 60 529). В открытом состоянии защи-
ты нет.

Принадлежности к фланцам 
и разъемам М23

Уплотнение
ID 266 526-01

Металлическая крышка для защиты 
от пыли
ID 219 926-01

Разъемы и кабели
Общие указания

Разъем-гайка в пластиковой оболоч-
ке: штекерное соединение с накидной 
гайкой; поставляется как розетка или 
вилка.

Символы

Разъем-резьба в пластиковой оболочке:
штекерное соединение с резьбой; пос-
тавляется как розетка или вилка.

Символы

Sub-D-разъем: для ЧПУ фирмы 
HEIDENHAIN и плат IK.

Символы

Фланец: монтируется на датчик или 
корпус, с внешней резьбой (как у разъ-
ема-резьбы); поставляется как розетка 
или вилка.

Символы

M23

M23

M23

M23

Встраиваемый 
разъем-резьба 
с креплением в центре

Встраиваемый 
разъем-резьба 
с фланцем

Пример монтажа M23

M12

M12

1)  со встроенной интерфейсной 
 электроникой
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Кабель

для инкрементальных датчиков линейных 
 перемещений

Кабель 
¬

LB 382/372
LF 183

LF 481 LS 187/177
LS 487/477

Кабель разъем-резьба (вилка) 
М23, 12-полюсный

  6 мм 310 128-xx 310 123-xx 360 645-xx

Кабель без разъема   6 мм 310 131-xx 310 134-xx 354 319-xx

Кабель разъем-гайка (вилка) 
М23, 12-полюсный

  6 мм
4,5 мм

310 127-xx
–

310 122-xx
–

344 228-xx
352 611-xx

Кабель в защитной оплетке 
разъем-гайка (вилка) М23,
12-полюсный

  10 мм 310 126-xx 310 121-xx 344 451-xx

Кабель Sub-D-разъем,  
15-полюсный

  6 мм 298 429-xx 298 430-xx 360 974-xx

для абсолютных датчиков линейных 
 перемещений – Fanuc/Mitsubishi 

Кабель 
¬

LC 193 F
LC 493 F

LC 193 M
LC 493 M

Кабель разъем-резьба (вилка) 
М23, 17-полюсный

  6 мм
4,5 мм

–
547 300-xx

Кабель в защитной оплетке 
разъем-резьба (вилка) М23,
17-полюсный

  10 мм 555 541-xx

Кабель 
разъем Fanuc,15-пол.
разъем Mitsubishi, 20-пол.
разъем Mitsubishi, 10-пол.

  
4,5 мм
6 мм
6 мм

545 547-xx
–
–

–
599 685-xx
640 915-xx

Кабель в защитной оплетке
разъем Fanuc,15-пол.
разъем Mitsubishi, 20-пол.
разъем Mitsubishi, 10-пол.

 
10 мм
10 мм
10 мм

551 027-xx
–
–

–
599 688-xx
640 916-xx

Поставляемые длины кабелей: 1 м/3 м/6 м/9 м

для абсолютных датчиков линейных 
 перемещений – EnDat

Кабель 
¬

LC 183
LC 483
с инкрементальными 
 сигналами

LC 183
LC 483
без инкрементальных 
 сигналов

Кабель разъем-резьба (вилка) 
М23, 17-полюсный

  6 мм 533 631-xx –

Кабель в защитной оплетке 
разъем-резьба (вилка) М23,
17-полюсный

  10 мм 558 362-xx –

Кабель Sub-D-разъем, 
15-полюсный

  6 мм 558 714-xx –

Кабель разъем-резьба (вилка) 
М12, 8-полюсный

  4,5 мм – 533 661-xx

Кабель в защитной оплетке 
разъем-резьба (вилка) М12,
8-полюсный

  10 мм – 550 678-xx

M12

M12
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Соединительный кабель  » 1 VSS
« TTL 12-пол. 17-пол. 8-пол.
EnDat M23 M23 M12

для 
» 1 VSS
« TTL

для 
EnDat с инк-
рементальны-
ми сигналами
SSI

для 
EnDat без ин-
кременталь-
ных  сигналов

Кабель без наконечников 8-пол.: [(4 × 0,14 мм2) + (4 × 0,34 мм2)] ¬ 6 мм
12-пол.: [4(2 × 0,14 мм2) + (4 × 0,5 мм2)] ¬ 8 мм
17-пол.: [(4 × 0,14 мм2) + 4(2 × 0,14 мм2) + (4 × 0,5 мм2)] ¬ 8 мм

с двумя разъемами, разъем-гайка 
 (розетка) и разъем-резьба (вилка)

  298 401-xx 323 897-xx 368 330-xx

с двумя разъемами, разъем-гайка 
 (розетка) и разъем-гайка (вилка)

  298 399-xx – –

с двумя разъемами, разъем-гайка 
 (розетка) и Sub-D-разъем (розетка) 
для IK 220

  310 199-xx 332 115-xx –

с двумя разъемами, разъем-гайка 
 (розетка) и Sub-D-разъем (вилка) для 
IK 115/IK 215

 310 196-xx 324 544-xx 524 599-xx

с одним разъемом
разъем-гайка (розетка)

 309 777-xx 309 778-xx 559 346-xx

Кабель без разъемов, ¬ 8 мм  244 957-01 266 306-01 –

       

Ответная часть для разъемов на 
 датчиках

Разъем-гайка для кабеля ¬ 8 мм 
(розетка)
 

291 697-05 291 697-26 –

Разъем-гайка на кабеле для подключе-
ния к измерительной электронике

Разъем-гайка для кабеля ¬ 4,5 мм
(вилка)  ¬ 8 мм 
  ¬ 6 мм
 

291 697-06
291 697-08
291 697-07

291 697-27 –

Разъем-резьба на кабеле Разъем-резьба для кабеля ¬ 4,5 мм
(вилка)  ¬ 6 мм
  ¬ 8 мм
 
 

291 698-14
291 698-03
291 698-04

291 698-25
291 698-26
291 698-27

–

Фланец для монтажа в измерительной 
электронике

Фланец (розетка)
 

315 892-08 315 892-10 –

       

Встраиваемые разъемы-резьба
 

с фланцем (розетка) ¬ 6 мм 
  ¬ 8 мм
 

291 698-17
291 698-07

291 698-35 –

с фланцем (вилка) ¬ 6 мм 
  ¬ 8 мм
 

291 698-08
291 698-31

291 698-41
291 698-29

–

с креплением в центре ¬ 6 мм
(вилка)
 

291 698-33 291 698-37 –

     

Кабель » 1 VSS/11 мкASS
для переключения с 1-VSS- на 11-мкASS-
сигнал; разъем-гайка M23 (розетка) 12-
пол. и разъем-гайка M23 (вилка) 9-пол.

364 914-01 – –
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Соединительный кабель  Fanuc
Mitsubishi

 для
Fanuc

для
Mitsubishi

Кабель без наконечников

с двумя разъемами
разъем-гайка М23 (розетка) 17-пол.
и разъем Fanuc
[(2 x 2 x 0,14 мм2) + (4 x 1 мм2)]

Кабель ¬ 8 мм 534 855-xx –

с двумя разъемами
разъем-гайка М23 (розетка) 17-пол. и
разъем-гайка Mitsubishi 20-пол.
[(2 x 2 x 0,14 мм2) + (4 x 0,5 мм2)]

Кабель ¬ 6 мм – 367 958-xx

с двумя разъемами
разъем-гайка М23 (розетка) 17-пол. и
разъем-гайка Mitsubishi 10-пол.
[(2 x 2 x 0,14 мм2) + (4 x 1 мм2)]

Кабель ¬ 8 мм – 573 661-xx

Кабель без разъемов
[(2 x 2 x 0,14 мм2) + (4 x 1 мм2)]

Кабель ¬ 8 мм 354 608-01

Fanuc

Mitsubishi
20-пол.

Mitsubishi
10-пол.
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Общие указания по электрике

Напряжение питания
Для снабжения измерительных приборов 
питающим напряжением необходимо ста-
билизированное постоянное напряже-
ние UP. Величина напряжения и потребля-
емый ток описаны в соответствующих 
технических параметрах. Пульсация 
 постоянного напряжения:
высокочастотная помеха
USS < 250 мВ с dU/dt > 5 В/мкс
низкочастотная пульсация
USS < 100 мВ

Приведенные характеристики напряжения 
должны соблюдаться в датчике, т.е. без 
влияний кабеля. Питающее напряжение на 
датчике можно контролировать через сен-
сорную линию и при необходимости регу-
лировать. Если используется нерегулируе-
мый блок питания, то для уменьшения 
падения напряжения в два раза сенсорная 
линия должна подключаться параллельно 
с соответствующими питающими линиями.

Подсчет падения напряжения:

¹U = 2 · 10–3 · 

где ¹U: падение напряжения в В
 LK: длина кабеля в м
 I: потребление тока в мA
 AV: сечение жилы питающего кабеля 

в мм2

•

•

LK · I
56 · AV

Кабель закреплен жестко

Место сгиба

Место сгиба

Кабель сечение жилы питающего кабеля AV Радиус сгиба R

1 VSS/TTL/HTL 11 мкASS EnDat/SSI
17-пол.

EnDat4)

8-пол.
Кабель закреп-
лен жестко

Место 
сгиба

¬ 3,7 мм 0,05 мм: 2 – – – ‡   8 мм ‡  40 мм

¬ 4,5 мм
¬ 5,1 мм

0,14/0,052) мм2 0,05 мм2 0,05 мм2 0,14 мм2 ‡  10 мм ‡  50 мм

¬ 6 мм
¬ 10 мм1)

0,19/0,143) мм2 – 0,08 мм2 0,34 мм2 ‡  20 мм
‡  35 мм

‡  75 мм
‡  75 мм

¬ 8 мм
¬ 14 мм1)

0,5 мм2 1 мм2 0,5 мм2 1 мм2 ‡  40 мм
‡ 100 мм

‡  50 мм
‡ 100 мм

1)Металлическая защитная оплетка  2)Измерит. щуп
3)LIDA 400  4)также Fanuc, Mitsubishi

Подключайте датчики фирмы HEIDEN-
HAIN только к измерительной электро-
нике, чье питающее напряжение гальва-
нически развязано с напряжением сети. 
Смотри также IEC 364-4-41: 1992, глава 
411 “Защита как от прямого так и от кос-
венного прикосновения” (PELV или 
SELV). Если позиционные датчики или 
электроника применяются в случаях, 
требующих повышенной безопасности, 
то они должны работать с защитным 
экстрамалым напряжением (PELV – 
protective extra-low voltage) и иметь за-
щиту от преренапряжения и сверхтока.

Кабель
Для случаев, требующих повышенной 
безопасности необходимо применять 
только кабели HEIDENHAIN.
Длины кабелей, заданные в Техничес-
ких характеристиках, действительны 
только для кабелей HEIDENHAIN и реко-
мендованого входного подключения из-
мерительной электроники.

Прочность
Все кабели измерительных датчиков вы-
полнены из поли-уретана (PUR). PUR-ка-
бели устойчивы к маслу, гидролизу и мик-
роорганизмам по стандарту VDE 0472. 
Они не содержат ПВХ и силикона и соот-
ветствуют всем UL-нормам (Underwriters 
Laboratories). UL-сертификация AWM 
STYLE 20963 80 °C 30 V E63216 задоку-
ментирована на кабеле.

Диапазон температур
Кабели HEIDENHAIN применяются при
закрепленном кабеле от –40 до 85 °C
сгибаемом кабеле  от –10 до 85 °C

При ограниченной защите против гидро-
лиза и микроорганизмов допускается 
100 °C.

Радиус сгиба
Мак. допустимый радиус сгиба R зависит 
от диаметра кабеля и его прокладки:

•
•

Процесс установления питающего напряжения и условия включения/
выключения

Условия включения/выключения
Выходные сигналы становятся действи-
тельны только спустя время включения, 
tSOT = 1,3 с (см. диаграмму). Во время 
tSOT они могут принять любое значение до 
5,5 В (в HTL-приборах до UPmax). В слу-
чае, если интерполирующая электроника 
включена между датчиком и иточником 
питания, то необходимо учитывать и ее 
характеристики включения/выключения. 
При выключении питающего напряжения 
или падении его значения меньше Umin 
выходные сигналы также неопределены.  
Эти данные действительны только для 
датчиков, приведенных в каталоге; экс-
клюзивные интерфейсы не учитывались.

Модернизация с повышением производи-
тельности может потребовать повышения 
времени включения tSOT. Разработчиков 
измерительной электроники просим за-
благовременно связаться с HEIDENHAIN.

Изоляция
Корпуса измерительных датчиков изоли-
рованы от электрической цепи.
Напряжение проверки изоляции: 500 В
(Предпочтительное значение согласно 
VDE 0110 Teil 1; Категория перенапряже-
ния II, Степень загрязнения 2)

Выходные сигналы недействительны Недейс-
твит.Действительны

USS
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Минимальное расстояние от источника помех

Электрически допускаемая ско-
рость вращения/скорость пере-
мещения
Максимально допускаемая скорость вра-
щения/скорость перемещения складыва-
ется из
механически допускаемой скорости 
вращения/перемещения (если задано 
в Технических характеристиках)
и
электрически допускаемой скорости 
вращения/перемещения.
В измерительных датчиках с синусои-
дальными выходными сигналами 
электрически допускаемая скорость 
вращения/перемещения ограничена 
частотой среза –3dB/–6dB, т.е. допуска-
емой входной частотой измерительной 
электроники.
В измерительных датчиках с прямо-
угольным сигналом электрически до-
пускаемая скорость вращения ограни-
чена
–  максимальной тактовой/выходной 
частотой fmax датчика
и

–  минимальным распознаваемым изме-
рительной электроникой сигналом a.

для датчиков вращения/угла

 nмакс =          · 60 · 103

для датчиков линейных перемещений

 vмакс = fмакс · SP · 60 · 10–3

Условные обозначения:
 nмакс: электрич. доп. количество оборо-

тов в мин–1

  vмакс: электрич. доп. скорость переме-
щения в м/мин

 fмакс: макс. тактовая/выходная частота 
датчика, т.е. входная частота из-
мерительной электроники в кГц

 z: количество штрихов датчика вра-
щения/угла на 360 °

 SP: период сигнала датчика линейных 
перемещений в мкм

•

•

fmax
z

Передача сигнала без помех

Электромагнитная совместимость/
CE-соответствие
При выполнении всех инструкций по мон-
тажу и использовании кабелей и разъемов 
HEIDENHAIN датчики фирмы HEIDEN-
HAIN выполняют все требования к элект-
ромагнитной совместимости согласно 
89/336/EWG относительно следующих 
 основных норм: 
Устойчивость к помехам EN 61 000-6-2:
в частности:

– ESD    EN 61 000-4-2
– Электромагнитные поля EN 61 000-4-3
– Импульс   EN 61 000-4-4
– Выброс   EN 61 000-4-5
– Помехи, передаваемые
 по кабелю   EN 61 000-4-6
– Магнитные поля с промышленной
 частотой    EN 61 000-4-8
– Импульсные магнитные 
 поля    EN 61 000-4-9
Излучение помех EN 61 000-6-4:

в частности:
–  для ISM-приборов  EN 55 011
–  для устройств обработки и
 передачи информации EN 55 022

Электрическая устойчивость к помехам 
при передаче измерительного сигнала
Напряжения помех возникают и передают-
ся в основном из-за индуктивных и емкост-
ных паразитных связей. Паразитные связи 
возникают в кабелях и входах/выходах 
приборов.
В качестве источников помех следует рас-
сматривать:
сильные магнитные поля трансформато-
ров, электромоторов и тормозных уст-
ройств,
реле, предохранители и магнитные вен-
тили,
высокочастотные приборы, импульсные 
приборы и магнитные поля рессеяния 
импульсных источников питания,
блоки питания и подводящие провода к 
вышеперечисленным приборам.

•

•

•

•

•

•

Защита от помех
Для обеспечения надежной помехозащи-
щенности необходимо выполнять следую-
щие требования: 
Применять только кабели HEIDENHAIN
Использовать соединительные разъ-
емы только в металлическом корпусе. 
Не проводить чужих сигналов.
Соединять друг с другом через экран 
 кабеля корпус датчиков, разъемы, клем-
мные коробки и измерительную элект-
ронику. Подключать экраны в местах 
вводов кабелей по возможности с мини-
мальной индукцией (коротко и с боль-
шой площадью).
Всю систему экранирования необходи-
мо соединить с землей.
Избегать случайных прикосновений 
свободных корпусов разъемов с други-
ми металлическими частями.
Экран кабеля выполняет функцию 
шины выравнивания потенциала. Если 
в системе существует возможность 
возникновения компенсационного тока, 
то необходимо использовать шину вы-
равнивания потенциала. Смотри также 
EN 50 178/4.98 глава 5.2.9.5 “Защитный 
соединительный провод с маленьким 
сечением”.
Не прокладывать сигнальные кабели в 
непосредственной близости от источни-
ков помех (например, предохранители, 
моторы, преобразователи частоты, маг-
нитные вентили и т.д.).
Достаточная защита от кабелей – воз-
можных источников помех – достигает-
ся минимальным расстоянием в 100 мм 
или при прокладке кабеля в металли-
ческом канале с заземленной промежу-
точной стенкой.
Необходимо соблюдать минимальное 
расстояние в 200 мм от индукционных 
катушек в импульсных источниках пита-
ния. Смотри также EN 50 178/4.98 гла-
ва 5.3.1.1 “Кабели и линии связей”, 
EN 50 174-2/09.01 глава 6.7 “Заземле-
ние и выравнивание потенциала”.
При установке многооборотных дат-
чиков вращения в электромагнитных 
полях более 30 мT мы советуем свя-
заться с HEIDENHAIN, Траунройт или 
его ближайшим представительством.

В качестве экрана наряду с экраном ка-
белей также могут служить металличес-
кие корпуса измерительных датчиков и 
электроники. Корпуса должны иметь оди-
наковый потенциал и должны быть 
подключены к центральному рабочему 
заземлению станка через его станину, т.е. 
через отдельную шину выравнивания по-
тенциала. Шины выравнивания потенци-
ала должны иметь минимальное сечение 
6 мм2 (Cu).

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
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Типовой ряд IBV
Интерполирующая и оцифровываю-
щая электроника
Интерполирующая и оцифровывающая 
электроника интерполирует синусои-
дальный выходной сигнал (» 1 VSS) 
измерительных датчиков HEIDENHAIN 
до 400-крат и имеет прямоугольный TTL-
сигнал на выходе.

Более подробную информацию см. в 
Информации об изделии IBV 100, 
IBV 600 и APE 371

 IBV 101 IBV 102 IBV 660 APE 371

Входные сигналы » 1 VSS

Входы датчика фланец 12-пол, розетка Sub-D-
разъем
15-пол.

Интерполяция 
 (настраивается)

 5-кратная
10-кратная

 25-кратная
 50-кратная
100-кратная

 25-кратная
 50-кратная
100-кратная
200-кратная
400-кратная

  5-кратная
 10-кратная
 20-кратная
 25-кратная
 50-кратная
100-кратная

Выходные сигналы два прямоугольных TTL-сигнала Ua1 и Ua2
и их инверсные сигналы � и £
Референтный импульс Ua0 и ¤
Сигнал помехи ¥
Сигналы конечных выключателей и опорной дорожки 
H, L (у APE 371)

•

•
•
•

Напряжение питания 5 V ± 5 %

IBV 101

IK 220
Универсальная плата сопряжения 
для ПЭВМ
IK 220 – это сменная плата для ПЭВМ 
для регистрации значений измерения от 
двух инкрементальных или абсолютных 
датчиков линейных перемещений или 
угла. Делительная и счетная электрони-
ка делит синусоидальные входные сиг-
налы в 4096 раз. Программа-драйвер 
входит в стандартную поставку.

Более подробную информацию см. в 
Информации об изделии IK 220.

IK 220

Входные сигналы
(переключается)

» 1 VSS » 11 мкASS EnDat 2.1 SSI

Входы датчика 2 Sub-D-разъема (15-полюсные), вилка

Входная частота ‡ 500 кГц ‡ 33 кГц –

Длина кабеля † 60 м † 10 м

Интерполяция сигнала
(период сигнала : шаг из-
мерения)

до 4096-крат

Регистр данных для 
 измеренных значений 
(на каждый канал)

48 бит (44 бита задействуются)

Внутренняя память для 8192 измеренных величин

Интерфейс PCI-Bus (Plug and Play)

Программа-драйвер и 
демонстрационная 
 программа

для WINDOWS 98/NT/2000/XP
в VISUAL C++, VISUAL BASIC и
BORLAND DELPHI

Размеры ок. 190 мм × 100 мм

Обрабатывающая электроника



 

55

PWM 9 – это универсальный измеритель-
ный прибор, созданный для проверки и 
юстировки инкрементальных измери-
тельных датчиков фирмы HEIDENHAIN. 
Для сопряжения с различными сигнала-
ми измерительных датчиков существуют 
соответствующие адаптеры. В качестве 
устройства отображения информации 
служит LCD-монитор; 
управление осущест-
вляется через пере-
программируемые 
кнопки 
(Softkeys).

 PWM 9

Входы Адаптеры (интерфейсные платы) для 11 мкASS; 1 VSS; 
TTL; HTL;
EnDat 2.1*/SSI*/Коммутационные сигналы
*не отображает координаты положения и параметры

Функции Измерение амплитуды сигнала, потребляемого тока, 
питающего напряжения, тактовой частоты
Графическое представление инкрементальных 
 сигналов (амплитуды, угла сдвига фаз и скважности) 
и сигнала реф. метки (ширина и длина)
Отображение символов реф. меток, сигнала 
 помехи, направления счета
Универсальный счетчик, интерполяция выбирается 
от 1 до 1024-крат
Помощь при юстировке открытых датчиков

•

•

•

•

•

Выходы Прибор может быть включен в разрыв цепи измери-
тельной электроники
BNC-разъемы для подключения к осциллографу

•

•

Напряжение питания от 10 до 30 В, макс 15 Вт

Размеры 150 мм × 205 мм × 96 мм

Средства измерения HEIDENHAIN

Плата для ПК IK 215 служит для провер-
ки и тестирования абсолютных датчиков 
HEIDENHAIN с интерфейсами EnDat 
или SSI. При помощи интерфейса EnDat 
возможно чтение и запись параметров.

 IK 215

Вход датчика обратной 
связи

EnDat (абсолютные величины и инкрементальные 
 сигналы) т.е. SSI

Интерфейс PCI-Bus Rev. 2.1

Программное 
 обеспечение

Операционная система:
 Windows 2000/XP
Функции:  отображение координат положения

счётчик для инкрементальных сигналов
функции EnDat
Процедура инсталляции для ExI 1100/1300

Интерполяция
для инкрементальных 
 сигналов

до 65536-крат

Размеры 100 мм x 190 мм



NL  HEIDENHAIN NEDERLAND B.V.
  6716 BM Ede, Netherlands
  { +31 (318) 581800
  E-Mail: verkoop@heidenhain.nl

NO  HEIDENHAIN Scandinavia AB
  7300 Orkanger, Norway
  { +47 72480048
  E-Mail: info@heidenhain.no

PH  Machinebanks` Corporation
  Quezon City, Philippines 1113  
  { +63 (2) 7113751
  E-Mail: info@machinebanks.com

PL  APS
  02-489 Warszawa, Poland
  { +48 228639737
  E-Mail: aps@apserwis.com.pl

PT  FARRESA ELECTRÓNICA, LDA.
  4470 - 177 Maia, Portugal
  { +351 229478140
  E-Mail: fep@farresa.pt 

RO   Romania  − HU

RU  OOO HEIDENHAIN
  125315 Moscow, Russia 
  { +7 (495) 931-9646
  E-Mail: info@heidenhain.ru

SE  HEIDENHAIN Scandinavia AB
  12739 Skärholmen, Sweden
  { +46 (8) 53193350
  E-Mail: sales@heidenhain.se

SG  HEIDENHAIN PACIFIC PTE LTD.
  Singapore 408593,
  { +65 6749-3238
  E-Mail: info@heidenhain.com.sg

SK   Slovakia  − CZ

SL  Posredništvo HEIDENHAIN
  SAŠO HÜBL s.p.
  2000 Maribor, Slovenia
  { +386 (2) 4297216
  E-Mail: hubl@siol.net

TH  HEIDENHAIN (THAILAND) LTD
  Bangkok 10250, Thailand
  { +66 (2) 398-4147-8
  E-Mail: info@heidenhain.co.th

TR  T&M Mühendislik San. ve Tic. LTD. ŞTİ.
  34738 Erenköy-Istanbul, Turkey
  { +90 (216) 3022345
  E-Mail: info@tmmuhendislik.com.tr

TW  HEIDENHAIN Co., Ltd.
  Taichung 407, Taiwan
  { +886 (4) 23588977
  E-Mail: info@heidenhain.com.tw

UA  Ukraine  − RU

US  HEIDENHAIN CORPORATION
  Schaumburg, IL 60173-5337, USA
  { +1 (847) 490-1191
  E-Mail: info@heidenhain.com

VE  Maquinaria Diekmann S.A. 
  Caracas, 1040-A, Venezuela
  { +58 (212) 6325410
  E-Mail: purchase@diekmann.com.ve

VN  AMS Advanced Manufacturing 
  Solutions Pte Ltd
  HCM City, Viêt Nam
  { +84 (8) 9123658 - 8352490
  E-Mail: davidgoh@amsvn.com

ZA  MAFEMA SALES SERVICES C.C.
  Midrand 1685, South Africa
  { +27 (11) 3144416
  E-Mail: mailbox@mafema.co.za

CS  Serbia and Montenegro − BG

CZ  HEIDENHAIN s.r.o.
  106 00 Praha 10, Czech Republic
  { +420 272658131
  E-Mail: heidenhain@heidenhain.cz

DK  TP TEKNIK A/S
  2670 Greve, Denmark
  { +45 (70) 100966
  E-Mail: tp-gruppen@tp-gruppen.dk

ES  FARRESA ELECTRONICA S.A.
  08028 Barcelona, Spain
  { +34 934092491
  E-Mail: farresa@farresa.es

FI  HEIDENHAIN Scandinavia AB
  02770 Espoo, Finland
  { +358 (9) 8676476
  E-Mail: info@heidenhain.fi 

FR  HEIDENHAIN FRANCE sarl
  92310 Sèvres, France
  { +33 0141143000
  E-Mail: info@heidenhain.fr

GB  HEIDENHAIN (G.B.) Limited
  Burgess Hill RH15 9RD, United Kingdom
  { +44 (1444) 247711
  E-Mail: sales@heidenhain.co.uk

GR  MB Milionis Vassilis
  17341 Athens, Greece
  { +30 (210) 9336607
  E-Mail: bmilioni@otenet.gr

HK  HEIDENHAIN LTD
  Kowloon, Hong Kong
  { +852 27591920
  E-Mail: service@heidenhain.com.hk

HR  Croatia  − SL

HU  HEIDENHAIN Kereskedelmi Képviselet
  1239 Budapest, Hungary
  { +36 (1) 4210952
  E-Mail: info@heidenhain.hu

ID  PT Servitama Era Toolsindo
  Jakarta 13930, Indonesia
  { +62 (21) 46834111
  E-Mail: ptset@group.gts.co.id

IL  NEUMO VARGUS MARKETING LTD.
  Tel Aviv 61570, Israel
  { +972 (3) 5373275
  E-Mail: neumo@neumo-vargus.co.il

IN  ASHOK & LAL
  Chennai – 600 030, India
  { +91 (44) 26151289
  E-Mail: ashoklal@satyam.net.in

IT  HEIDENHAIN ITALIANA S.r.l.
  20128 Milano, Italy
  { +39 02270751
  E-Mail: info@heidenhain.it

JP  HEIDENHAIN K.K.
  Tokyo 102-0073, Japan
  { +81 (3) 3234-7781
  E-Mail: sales@heidenhain.co.jp

KR  HEIDENHAIN LTD.
  Suwon, South Korea, 443-810
  { +82 (31) 2011511
  E-Mail: info@heidenhain.co.kr

MK  Macedonia − BG

MX  HEIDENHAIN CORPORATION MEXICO
  20235 Aguascalientes, Ags., Mexico
  { +52 (449) 9130870
  E-Mail: info@heidenhain.com

MY  ISOSERVE Sdn. Bhd
  56100 Kuala Lumpur, Malaysia
  { +60 (3) 91320685
  E-Mail: isoserve@po.jaring.my

AR  NAKASE SRL.
  B1653AOX Villa Ballester, Argentina
  { +54 (11) 47684242
  E-Mail: nakase@nakase.com

AT  HEIDENHAIN Techn. Büro Österreich
  83301 Traunreut, Germany
  { +49 (8669) 31-1337
  E-Mail: tba@heidenhain.de

AU  FCR Motion Technology Pty. Ltd
    Laverton North 3026, Australia
  { +61 (3) 93626800
  E-Mail: vicsales@fcrmotion.com

BE  HEIDENHAIN NV/SA
  1760 Roosdaal, Belgium
  { +32 (54) 343158
  E-Mail: sales@heidenhain.be

BG  ESD Bulgaria Ltd.
  Sofi a 1172, Bulgaria
  { +359 (2) 9632949
  E-Mail: info@esd.bg

BR  DIADUR Indústria e Comércio Ltda.
  04763-070 – São Paulo – SP, Brazil
  { +55 (11) 5696-6777
  E-Mail: diadur@diadur.com.br

BY  Belarus − RU

CA  HEIDENHAIN CORPORATION
  Mississauga, Ontario L5T2N2, Canada
  { +1 (905) 670-8900
  E-Mail: info@heidenhain.com

CH  HEIDENHAIN (SCHWEIZ) AG
  8603 Schwerzenbach, Switzerland
  { +41 (44) 8062727
  E-Mail: verkauf@heidenhain.ch

CN  DR. JOHANNES HEIDENHAIN 
  (CHINA) Co., Ltd.
  Beijing 101312, China
  { +86 10-80420000
  E-Mail: sales@heidenhain.com.cn

DE HEIDENHAIN Technisches Büro Nord
 12681 Berlin, Deutschland
 { (030) 54705-240
 E-Mail: tbn@heidenhain.de

 HEIDENHAIN Technisches Büro Mitte
 08468 Heinsdorfergrund, Deutschland
 { (03765) 69544
 E-Mail: tbm@heidenhain.de

  HEIDENHAIN Technisches Büro West
 44379 Dortmund, Deutschland
 { (0231) 618083-0
 E-Mail: tbw@heidenhain.de

 HEIDENHAIN Technisches Büro Südwest
 70771 Leinfelden-Echterdingen, Deutschland
 { (0711) 993395-0
 E-Mail: tbsw@heidenhain.de

 HEIDENHAIN Technisches Büro Südost
 83301 Traunreut, Deutschland
 { (08669) 31-1345
 E-Mail: tbso@heidenhain.de

Vollständige Adressen siehe www.heidenhain.de
For complete addresses see www.heidenhain.de
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