
Février 2007

Systèmes de 

mesure linéaire
pour machines-outils 
à commande numérique



2

Vous trouverez d'autres informations sur 
Internet à l'adresse www.heidenhain.fr ou 
bien nous pouvons vous les adresser sur 
simple demande.

Catalogues par produits:
Systèmes de mesure linéaire à règle nue
Systèmes de mesure angulaire avec 
roulement
Systèmes de mesure angulaire sans 
roulement
Capteurs rotatifs
Electroniques consécutives HEIDENHAIN
Commandes numériques HEIDENHAIN
Systèmes de mesure pour le contrôle et 
les tests de réception de machines-outils

Informations techniques:
La précision des entraînements sur les 
machines
Systèmes de mesure linéaire étanches 
avec balayage à un seul champ
EnDat 2.2 – Interface bidirectionnelle 
pour systèmes de mesure de position
Systèmes de mesure pour entraîne-
ments directs
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Toutes les éditions précédentes perdent 
leur validité avec la sortie de ce catalogue.
Pour commander les matériels auprès de 
HEIDENHAIN, seule est valable la version 
du catalogue qui est d’actualité au 
moment de la passation de la commande.

Les normes (EN, ISO, etc.) ne sont valables 
que si elles sont citées explicitement dans 
le catalogue.

DIADUR, AURODUR sont des
marques déposées de la société 
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, 
Traunreut.
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Systèmes de mesure linéaire pour machines-outils 

à commande numérique

Les systèmes de mesure linéaire pour 
machines-outils à commande numérique 
sont utilisables universellement. Ils sont 
conçus pour les machines et équipements 
dont les axes sont asservis – par exemple, 
les fraiseuses, centre d'usinage, perceuses, 
tours et rectifi euses. Le bon comportement 
dynamique des systèmes de mesure 
linéaire, leur grande vitesse de déplacement 
et d'accélération admissible dans le sens 
de la mesure les destinent aussi bien aux 
axes conventionnels à haute dynamique 
qu'aux entraînements directs.

HEIDENHAIN livre aussi des systèmes de 
mesure linéaire conçus pour d'autres 
applications, par exemple pour

machines-outils conventionnelles
presses et cintreuses 
installations d'automatisation et de 
production 

Demandez-nous notre documentation ou 
bien consultez notre site Internet 
www.heidenhain.fr.

•
•
•

Avantages des systèmes de mesure 

linéaire

Les systèmes de mesure linéaire enre-
gistrent la position des axes linéaires sans 
recourir à d'autres éléments mécaniques de 
transmission. La boucle d'asservissement 
de position dans un asservissement de 
position réalisé avec un système de mesure 
linéaire inclut l'ensemble de la mécanique 
d'avance. Les erreurs de transmission de la 
mécanique peuvent donc être détectées 
par le système de mesure linéaire sur l'axe 
et ensuite corrigées par l'électronique de la 
commande. On peut donc ainsi éviter toute 
une série de sources possibles d‘erreurs:

Erreurs de positionnement dues à la 
dilatation de la vis à billes
Erreurs à l‘inversion
Erreurs cinématiques dues aux défauts 
de pas de la vis à billes

Les systèmes de mesure linéaire sont par 
conséquent indispensables aux machines 
exigentes au niveau de la précision du po-

sitionnement et de la vitesse d'usinage.

•

•
•

Structure mécanique

Les systèmes de mesure linéaire qui 
équipent les machines-outils à commande 
numérique sont des systèmes de mesure 
étanches: Un carter en aluminium protège 
la règle de mesure, le chariot de balayage 
et le guidage contre les copeaux, la pous-
sière et les projections d'eau. Des lèvres 
d‘étanchéité élastiques ferment le carter 
vers le bas.

Le chariot de balayage est guidé pratique-
ment sans frottement le long de la règle. 
Un accouplement relie le chariot de ba-
layage au socle de montage et compense 
les écarts d'alignement entre la règle et le 
chariot de la machine.

Selon le type d'appareil, des écarts verticaux 
et transversaux de ± 0,2 à ± 0,3 mm 
± 0,2 à ± 0,3 mm sont admissibles entre la 
règle et le socle de montage.
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Chariot de balayage

Socle de montageLèvres d'étanchéité

Règle 
DIADUR

Source 
lumineuse

Montage schématisé du système de mesure linéaire étanche LC 183

Comportement thermique

Des processus d'usinage de plus en plus 
rapides combinés à des machines entière-
ment cartérisées induisent des températures 
toujours plus élevées à l'intérieur de la zone 
d'usinage de la machine. Le comportement 
thermique des systèmes de mesure utilisés 
revêt donc de plus en plus d'importance – 
Il devient un critère essentiel de la préci-
sion de fonctionnement de la machine.

En général, il est souhaitable que le compor-
tement thermique du système de mesure 
linéaire corresponde à celui de la pièce ou 
de l'objet à mesurer. Avec les variations de 
température, le système de mesure 
linéaire doit se dilater ou se contracter de 
manière défi nie et reproductible. La struc-
ture des systèmes de mesure linéaire 
HEIDENHAIN est conçue pour cela.

Les supports de la gravure des systèmes 
de mesure linéaire HEIDENHAIN ont des 
coeffi cients de dilatation thermique défi nis 
(cf. Caractéristiques techniques). Au niveau 
du comportement thermique, vous pouvez 
donc choisir le système de mesure le mieux 
adapté à l'opération de mesure à réaliser.

Comportement dynamique

L'augmentation constante des contraintes 
imposées aux machines-outils en matière 
d'effi cacité et de performances implique 
des vitesses d'avance et des accélérations 
de plus en plus élevées. Bien sûr, sans que 
la vitesse d'usinage n'en souffre. Pour garan-
tir le transfert de déplacements d'avance à 
la fois rapides et précis, des contraintes 
très élevées sont imposées aussi bien à la 
structure rigide de la machine qu'aux sys-
tèmes de mesure linéaire utilisés.

Les systèmes de mesure linéaire 
HEIDENHAIN se distinguent par leur grande 
rigidité dans le sens de la mesure – ce qui 
est une condition essentielle pour obtenir 
de grandes précisions de trajectoire sur une 
machine-outil. Et comme leur poids est 
particulièrement faible, ils ont un excellent 
comportement dynamique.

Disponibilité

Les axes d'avance des machines-outils 
parcourent d'importantes distances – de 
l'ordre de 10 000 km en trois ans. Il est 
donc très important d'utiliser des systèmes 
de mesure robustes dotés d'une bonne 
stabilité à long terme: Ils sont garants 
d'une disponibilité élevée de la machine.

Grâce à leurs particularités de structure, les 
systèmes de mesure linéaire HEIDENHAIN 
fonctionnent parfaitement, même après des 
années d'utilisation. Le balayage photoélec-
trique sans contact du support ainsi que le 
guidage sur roulement à billes du chariot 
de balayage situé dans le carter de la règle 
garantissent une longue durée de vie. 
Grâce à leur cartérisation, leurs principes 
de balayage spéciaux et – si nécessaire – 
l'injection possible d'air comprimé, les sys-
tèmes de mesure linéaire sont particulière-
ment insensibles aux salissures. Le concept 
de blindage intégral assure un antiparasitage 
élevé.
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  Section Pas de 

mesure
1)

Classe de 

précision

Longueur de mesure

Mesure linéaire absolue

Règle de mesure en verre•
  jusqu'à 

0,1 µm
± 5 µm
± 3 µm

70 mm à 1240 mm
avec rail de montage 
ou éléments tendeurs:
70 mm à 2040 mm

Mesure linéaire incrémen-

tale avec très grande préci-

sion de répétabilité

Règle de mesure en acier
Faible période de signal

•
•

  jusqu'à 
0,1 µm

± 5 µm
± 3 µm

50 mm à 1220 mm

Mesure linéaire 

incrémentale

Règle de mesure en verre•

  jusqu'à 
0,5 µm

± 5 µm
± 3 µm

70 mm à 1240 mm
avec rail de montage:
70 mm à 2040 mm

          
Mesure linéaire absolue

Règle de mesure en verre•
  jusqu'à 

0,1 µm
± 5 µm
± 3 µm

140 mm à 4240 mm

Mesure linéaire incrémen-

tale avec très grande préci-

sion de répétabilité

Règle de mesure en acier
Faible période de signal

•
•

  jusqu'à 
0,1 µm

± 3 µm
± 2 µm

140 mm à 3040 mm

Mesure linéaire 

incrémentale

Règle de mesure en verre•

  jusqu'à 
0,5 µm

± 5 µm
± 3 µm

140 mm à 3040 mm

Mesure linéaire incrémen-

tale pour grandes longueurs 

de mesure

Ruban de mesure en acier•

  jusqu'à 
0,1 µm

± 5 µm 440 mm à 30 040 mm

1) pas de mesure conseillé pour l'enregistrement de position
2) disponibilité prévue pour mi-2007
3) disponible à partir de fi n 2006

Comment choisir

Systèmes de mesure linéaire avec 

règle de mesure de petit profi l

Les systèmes de mesure linéaire avec règle 

de mesure de petit profi l sont conçus 
pour des espaces de montage réduits. 
De grandes longueurs de mesure et des 
charges d'accélération élevées peuvent 
être obtenues en utilisant un rail de mon-
tage ou des éléments tendeurs.

Systèmes de mesure linéaire avec 

règle de mesure de gros profi l

Les systèmes de mesure linéaire avec règle 

de mesure de gros profi l sont caractérisés 
par leur structure particulièrement robuste, 

une excellente tenue aux vibrations et 
de grandes longueurs de mesure. Pour 
relier le chariot de balayage au socle de 
montage, ils disposent d'une „lame oblique” 
permettant un montage vertical ou hori-

zontal de la règle tout en conservant le 
même indice de protection.
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Principe 

balayage

Signaux incrém.

Période de signal

Val. absolues 

de position

Modèle Page

Balayage 
un champ

» 1 VCC; 20 µm EnDat 2.2 LC 483 18

– Fanuc 02 LC 493 F

– Mitsubishi LC 493 M
2)

Balayage 
un champ

» 1 VCC; 4 µm – LF 481 22

Balayage 
un champ

» 1 VCC; 20 µm – LS 487 26

          

Balayage 
un champ

» 1 VCC; 20 µm EnDat 2.2 LC 183 20

– Fanuc 02 LC 193 F

– Mitsubishi LC 193 M
2)

Balayage 
un champ

» 1 VCC; 4 µm – LF 183 24

Balayage 
un champ

» 1 VCC; 20 µm – LS 187
3)

28

Balayage 
un champ

» 1 VCC; 40 µm   LB 382 30

LS 487

LC 483

LF 183

LC 183

LB 382
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Principes de mesure

Support de la mesure

Sur les systèmes de mesure de 
HEIDENHAIN à balayage optique, la me-
sure est matérialisée par des structures 
régu lières – les divisions.
Pour servir de support à ces divisions, on 
utilise des substrats en verre ou en acier. 
Sur les systèmes de mesure avec grandes 
longueurs de mesure, le réseau de divi-
sions est déposé sur un ruban en acier.

Les divisions fi nes sont réalisées au moyen 
de différents procédés photolithographiques. 
Elles sont obtenues, par exemple, à partir de:

traits en chrome extrêmement résistants 
déposés sur du verre,
traits dépolis déposés sur des rubans de 
mesure avec fl ash d'or,
structures réticulaires tridimensionnelles 
déposées sur des substrats en verre ou 
en acier.

Les procédés de fabrication photolithogra-
phiques développés par HEIDENHAIN 
fournissent couramment des périodes de 
divisions de 40 µm à 4 µm.

Ces procédés permettent non seulement 
d'obtenir des périodes de divisions très 
fi nes mais aussi une grande netteté des 
traits ainsi qu'une bonne homogénéité de 
la gravure. Tout comme le balayage photo-
électrique, ceci est d'ailleurs déterminant 
pour obtenir une qualité élevée des signaux 
de sortie.

HEIDENHAIN réalise les matrices de la 
gravure sur les machines de très haute 
précision qu'elle fabrique pour ses propres 
besoins.

•

•

•

Procédé de mesure absolue

Avec le principe de mesure absolu, la 
valeur de position est disponible dès la 
mise sous tension du système de mesure 
et peut être appelée à tout moment par 
l'électronique consécutive. Il n'est donc 
pas nécessaire de déplacer les axes pour 
déterminer la position de référence. Cette 
information absolue sur la position est 
défi nie à partir des divisions de la règle 

de mesure qui sont constituées d'une 
structure série codée. Une piste incrémen-
tale séparée est interpolée pour la valeur 
de position et utilisée simultanément pour 
générer un signal incrémental optionnel.

Représentation schématisée d'une structure codée avec piste 
incrémentale supplémentaire (exemple d'une LC 483)

Divisions sur systèmes de mesure linéaire 
absolus
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Procédé de mesure incrémentale

Avec le procédé de mesure incrémentale, 
les divisions sont constituées d'une struc-
ture réticulaire régulière. L'information de 
position est obtenue par comptage des 
différents incréments (pas de mesure) à 
partir de n'importe quel point zéro donné. 
Dans la mesure où un rapport absolu est 
nécessaire pour déterminer les positions, 
les règles ou rubans de mesure disposent 
d'une seconde piste sur laquelle se trouve 
une marque de référence. La position abso-
lue de la règle de mesure défi nie grâce à la 
marque de référence correspond exacte-
ment à un pas de mesure.
Il est donc nécessaire de franchir la marque 
de référence pour établir un rapport absolu 
ou pour retrouver le dernier point de réfé-
rence sélectionné.

Dans le cas le plus défavorable, il est né-
cessaire d'effectuer des déplacements de 
machine sur de grandes portions de la plage 
de mesure. Pour faciliter ce „franchisse-
ment du point de référence“, tous les sys-
tèmes de mesure HEIDENHAIN disposent 
de marques de référence à distances 

codées: La piste de référence comporte 
plusieurs marques de référence disposées 
à écarts défi nis et variables. L'électronique 
consécutive détermine le rapport absolu 
dès le passage sur deux marques de réfé-
rence voisines – par conséquent après un 
déplacement de quelques millimètres 
seulement (cf. tableau).
Les systèmes de mesure avec marques de 
référence à distances codées comportent 
la lettre „C“ derrière leur désignation 
(ex. LS 487 C).

Grâce aux marques de référence à dis-
tances codées, le rapport absolu est 
calculé par comptage des incréments 
séparant deux marques de référence et 
d'après la formule suivante:

on a:

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

B = 2 x MRR–G

avec:
P1 =  position en périodes de signal de la 

première marque de référence 
franchie

abs = valeur absolue

sgn =  fonction sens 
(fonction signe = „+1“ ou „–1“)

MRR =  nombre de périodes de signal entre 
les marques de référence franchies

G =  incrément nominal entre deux 
marques de référence fi xes, en 
périodes de signal (cf. tableau)

V =  sens de déplacement (+1 ou –1) 
Un déplacement de la tête captrice 
vers la droite (montage conforme 
au plan) donne „+1“

Divisions sur systèmes de mesure linéaire 
incrémentaux

Représentation schématisée de divisions incrémentales avec 
marques de référence à distances codées (exemple d'une LS)

  Période de 

signal

Incrément nominal G 

en périodes de signal

Déplacement 

max.

LF  4 µm 5000 20 mm

LS 20 µm 1000 20 mm

LB 40 µm 2000 80 mm
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Balayage photoélectrique

La plupart des systèmes de mesure 
HEIDENHAIN travaillent selon le principe 
de balayage photoélectrique. Ce balayage 
s'effectue sans contact et donc sans usure. 
Il détecte des traits de division extrême-
ment fi ns d'une largeur de quelques mi-
crons et génère des signaux de sortie avec 
des périodes de signal très faibles.

Plus la période de division du réseau de 
traits est fi ne et plus les effets de la diffrac-
tion infl uent sur le balayage photoélectrique. 
Pour les systèmes de mesure linéaire, 
HEIDENHAIN utilise deux principes de 
balayage:

le principe de mesure par projection 

de lumière pour périodes de division de 
20 µm et 40 µm
le principe de mesure interférentielle 
pour de très faibles périodes de division, 
de 8 µm par exemple

•

•

Principe de mesure par projection de 

lumière

Considéré de manière simplifi ée, le principe 
de mesure par projection génère le signal 
par projection de lumière: Deux réseaux de 
traits – règle de mesure et réticule de ba-
layage – avec périodes de division identiques 
ou similaires sont déplacés l'un par rapport 
à l'autre. Le support du réticule de balayage 
est transparent; le réseau de traits du sup-
port de la mesure peut être déposé sur un 
matériau également transparent ou bien 
réfl ecteur.

Lorsque la lumière parallèle traverse un 
réseau de traits, des champs clairs/obscurs 
sont projetés à une distance donnée. A cet 
endroit, on trouve un réseau de traits en 
opposition. Lorsque les deux réseaux de 
traits se déplacent l'un par rapport à l'autre, 
la lumière passante est modulée: Si les 
interstices entre les traits sont en face les 
uns des autres, la lumière passe; si les 
traits recouvrent les interstices, on obtient 
l'ombre. Un array d'éléments photoélec-
triques convertit ces modulations d'intensité 
lumineuse en signaux électriques. Sur le 
réticule de balayage, le réseau de traits doté 
d'une structure spéciale fi ltre le courant 
lumineux de manière à obtenir des signaux 
de sortie sinusoïdaux.

Plus la période de division du réseau de 
traits est fi ne et moins l'écart entre le réti-
cule de balayage et la règle de mesure fait 
l'objet d'une tolérance étroite.

Les systèmes de mesure linéaire LC, LS et 
LB fonctionnent selon ce principe de 
mesure par projection de lumière.

Principe de mesure par projection de lumière

Source lumineuse LED

Support de la mesure

Condenseur

Réticule de balayage

Array d'éléments 
photoélectriques



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 11

Principe de mesure interférentielle 

Le principe de mesure interférentielle utilise 
la diffraction et l'interférence de la lumière 
sur de fi ns réseaux de divisions pour générer 
les signaux destinés à déterminer le dépla-
cement.

Le support de la mesure est constitué d'un 
réseau à échelons; des traits réfl échissant 
de 0,2 µm de hauteur ont été déposés sur 
une surface plane et réfl échissante. Un réti-
cule de balayage constitué d'un réseau de 
phases transparent ayant la même période 
de division que celle de la règle de mesure 
est disposé en vis à vis.

Lorsqu'elle rencontre le réticule de balayage, 
l'onde lumineuse plane est divisée par dif-
fraction en trois ondes partielles d'ordre 1, 
0 et –1 ayant à peu près la même intensité 
lumineuse. Celles-ci sont diffractées sur la 
règle de mesure avec réseau de phases de 
manière à ce que la majeure partie de l'in-
tensité lumineuse se situe dans l'ordre de 
diffraction réfl échi 1 et –1. Ces ondes 
partielles se rejoignent sur le réseau de 
phases du réticule de balayage où elles sont 
à nouveau diffractées et en interférence. 
Trois trains d'ondes sont ainsi générés; 
ceux-ci quittent le réticule de balayage en 
suivant différents angles. Les éléments pho-
toélectriques convertissent ces intensités 
lumineuses en signaux électriques.

Lors d'un déplacement relatif entre la règle 
de mesure et le réticule de balayage, les 
fronts des ondes diffractés subissent un 
déphasage: Le déplacement correspondant 
à une période de division décale le front de 
l'onde de l'ordre de diffraction 1 d'une 
longueur d'onde vers le plus et le front de 
l'onde de l'ordre de diffraction –1 d'une 
longueur d'onde vers le moins. Comme 
ces deux ondes sont en interférence à la 
sortie du réseau de phases, ces ondes sont 
déphasées entre elles de deux longueurs 
d'onde. On obtient ainsi deux périodes de 
signal pour un déplacement relatif d'une 
période de division.

Les systèmes de mesure interférentiels 
fonctionnent avec des périodes de division 
par exemple de 4 µm ou encore plus fi nes. 
Leurs signaux de balayage sont fortement 
exempts d'ondes hautes et peuvent subir 
une forte interpolation. Ils sont donc parti-
culièrement bien adaptés à des résolutions 
et précisions élevées.

Les systèmes de mesure linéaire étanches 
qui fonctionnent selon le principe de la me-
sure interférentielle ont pour désignation LF. 

Source lumi-
neuse LED

Support de 
la mesure

Condenseur

Réticule de 
balayage

Photoéléments

Principe de mesure interférentielle (schéma de l'optique)
C Période de division
ψ Modifi cation de phase de l'onde lumineuse lors de la traversée 

du réticule de balayage
− Modifi cation de phase de l'onde lumineuse lors du 

déplacement x de la règle de mesure
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La précision de la mesure linéaire est 
principalement fonction:

de la qualité du réseau de traits
de la qualité du balayage
de la qualité de l'électronique de 
traitement des signaux
des écarts de guidage de la tête captrice 
par rapport à la règle de mesure

Il convient de distinguer les écarts de posi-
tion sur des longueurs de mesure équiva-
lentes – par exemple, sur toute la course 
de mesure – ainsi que les écarts de posi-
tion à l'intérieur d'une période de signal.

•
•
•

•

Ecart de position a sur la longueur de mesure ML

Ecart de position à l'intérieur 

d'une période de signal

Ecart de position u à l'intérieur d'une période de signal

Période de signal

360 °él.

Précision de la mesure

Ecarts de position sur la course de 

mesure

La précision des systèmes de mesure li-
néaire étanches est indiquée avec les classes 
de précision défi nies de la manière suivante:
Les valeurs extrêmes ± F des courbes de 
mesure sont situées dans la classe de pré-
cision de ± a pour une portion quelconque 
d'une course de mesure de 1 m max.. 
Elles sont calculées lors du contrôle fi nal et 
inscrites sur le procès-verbal de mesure.

Pour les systèmes de mesure linéaire 
étanches, ces données se rapportent à la 
règle de mesure, y compris la tête captrice; 
il s'agit alors de la précision du système.

Ecarts de position à l'intérieur d'une 

période de signal

Les écarts de position à l'intérieur d'une pé-
riode de signal dépendent de la période de 
signal du système de mesure ainsi que de la 
qualité du réseau de divisions et du balayage. 
A n'importe quelle position de mesure, ils 
sont inférieurs à ± 2 % de la période de si-
gnal; pour les systèmes de mesure linéaire 
LC et LS, ils sont généralement de ± 1 %. 
Plus la période de signal est faible et plus 
les écarts de position à l'intérieur d'une pé-
riode de signal sont réduits.

  Période de signal 

des signaux de 

balayage

Ecarts de position u max. à 

l'intérieur d'une période de 

signal

LF 4 µm env. ± 0,08 µm

LC 20 µm env. ± 0,2 µm

LS 20 µm env. ± 0,2 µm

LB 40 µm env. ± 0,8 µm

E
c
a
rt

 d
e
 p

o
s
it

io
n

 �

Position �

E
c
a
rt

 d
e
 p

o
s
it

io
n

 �
A

m
p

li
tu

d
e
 s

ig
n

a
l 
�



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 13

Tous les systèmes de mesure linéaire de 
HEIDENHAIN sont contrôlés au niveau de 
leur bon fonctionnement avant leur livraison 
et leur précision est mesurée.

Les écarts de position sont mesurés en 
procédant à un déplacement dans les deux 
sens et la courbe moyenne est représentée 
sur le procès-verbal de mesure.

Le certifi cat de contrôle du constructeur 
atteste de la précision-système de chaque 
système de mesure. Les étalons de réfé-

rence également indiqués renvoient – 
comme il est spécifi é dans EN ISO 9001 – 
aux étalons nationaux ou internationaux 
reconnus.

Pour les séries LC, LF et LS décrites dans 
ce catalogue, un procès-verbal de mesure 
précise les écarts de position défi nis sur la 
longueur de mesure. Le pas de mesure 
ainsi que l'incertitude de mesure sont éga-
lement indiqués.

Plage de température

Les systèmes de mesure linéaire sont con-
trôlés à une température de référence de  
20 °C. La précision-système du système 
de mesure indiquée sur le procès-verbal de 
mesure est valable à cette température.
La plage de température de travail in-
dique entre quelles limites de température 
ambiante les systèmes de mesure linéaire 
peuvent fonctionner.
La plage de température de stockage  
est de –20 °C à 70 °C pour l'appareil dans 
son emballage.

Exemple
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Versions mécaniques des appareils et remarques relatives au 

montage

Systèmes de mesure linéaire de petit profi l

Il est conseillé de monter les systèmes de 
mesure linéaire LC, LF et LS de petit profi l 
sur toute leur longueur et sur une surface 
usinée – notamment si les contraintes de 
dynamique sont élevées. De grandes lon-
gueurs de mesure et des charges d'accé-
lération élevées peuvent être obtenues en 
utilisant un rail de montage ou des pièces 
de tension (avec LC 4x3 seulement).

Le montage est réalisé de manière à ce que 
les lèvres d'étanchéité soient dirigées vers 
le bas ou bien du côté opposé aux eaux de 
projection (cf. également Généralités rela-
tives aux caractéristiques mécaniques).

Comportement thermique

Grâce à fi xation rigide réalisée au moyen 
de deux vis M8, le comportement thermique 
des systèmes de mesure linéaire cadre 
amplement avec la surface d'appui. Si le 
système de mesure est installé au moyen 
d'un rail de montage, il est fi xé au centre 
de la surface d'appui. Les éléments de fi xa-
tion fl exibles garantissent un comportement 
thermique reproductible. 
Le LF 481 équipé d'un support de mesure 
en acier dispose du même coeffi cient de 
dilatation thermique qu'une surface de 
montage en fonte grise ou en acier.

Montage

Le montage des systèmes de mesure li-
néaire étanches HEIDENHAIN est simple: 
Il suffi t d'aligner le corps de la règle en plu-
sieurs points sur le guidage de la machine. 
Pour aligner la règle de mesure, on peut 
aussi utiliser un talon ou des goupilles de 
butée. A l'aide du gabarit de montage, on 
peut facilement régler avec précision la dis-
tance entre le corps de la règle et la tête 
captrice. Il convient également de respec-
ter les tolérances latérales.

Accessoire:
Gabarit de montage

ID 528 753-01

Montage à l'aide d'éléments tendeurs

Fixé en ses deux extrémités, le carter de la 
règle LC 4x3 peut être aussi maintenu tous 
les 400 mm sur la surface d'appui par des 
éléments tendeurs. Ainsi, on peut obtenir 
de manière simple une fi xation au centre 
de la longueur de mesure (ce qui est con-
seillé à partir d'une longueur de 640 mm si 
les contraintes de dynamique sont élevées). 
Ceci permet d'installer le système de me-
sure sans rail de montage lorsque les lon-
gueurs de mesure dépassent 1240 mm.

Accessoire:
Eléments tendeurs

ID 556 975-01

Sécurité de transport
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Retenue des écrous de fi xation

Dans certaines situations, il peut s'avérer 
utile de retenir dans leur logement les 
écrous de fi xation du socle de montage 
pour qu'ils ne s'échappent pas. Sur les 
LC 4x3 et LF 481, les écrous sont munis 
d'un joint torique. La LS 487 possède des 
logements PVC. Ceux-ci sont insérés dans 
la cavité et maintiennent l'écrou pendant le 
montage.

Montage avec rail de montage

Le montage des règles de petit profi l réalisé 
au moyen du rail de montage présente un 
avantage certain. Le rail peut être fi xé en 
même temps que le montage du bâti de la 
machine. Le système de mesure lui-même 
est ensuite tout simplement rapporté sur 
le rail lors du montage fi nal. En cas de ser-
vice après-vente, il peut être ainsi échangé 
sans problème.

Le rail de montage universel a été déve-
loppé spécialement pour les LC 4x3 et 
LS 4x7 avec balayage à un seul champ1). Il 
est très facile à installer car les éléments 
nécessaires au serrage sont déjà prémontés. 
On peut adapter des systèmes de mesure 
linéaire avec embouts de fi xation normaux 
et même – si les raisons de compatibilité 
l'exigent – des systèmes de mesure linéaire 
avec embouts courts. 
Autres avantages:

Libre choix de la sortie de câble

Les LC 4x3 et LS 4x7 avec balayage à un 
seul champ1) euvent être montés d'un 
côté ou de l'autre à l'aide du rail de mon-
tage universel. On peut donc choisir une 
sortie de câble à droite ou à gauche – ce 
qui est très intéressant lorsque l'encom-
brement de montage est limité.
Versions compatibles au niveau du 

montage

Le rail de montage universel et les LC 4x3 
ou LS 4x7 avec balayage à un seul champ1) 
sont compatibles au niveau du montage 
avec les versions précédentes. On peut 
choisir n'importe quelle combi naison, par 
exemple une LS 4x6 avec rail de montage 
universel ou bien LC 4x3 avec l'ancien 
rail de montage. Bien enten du, seule la 
combinaison de la LC 4x3 ou LS 4x7 avec 
balayage à un seul champ et du rail de 
montage universel permet de choisir la 
sortie du câble.

Le rail de montage universel est en principe 
à commander séparément – y compris pour 
les longueurs de mesure supérieures à 
1240 mm.

1) ID 560 52x-xx

•

•

Rail de montage
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Systèmes de mesure linéaire de gros profi l

Sécurité de transport

Les systèmes de mesure linéaire LB, LC, 
LF et LS de gros profi l sont montés sur 
toute leur longueur et sur une surface usi-
née. De ce fait, ils ont une grande tenue 

aux vibrations. Grâce à la disposition 
oblique de leurs lèvres d'étanchéité, les 
carters des règles de mesure peuvent faire 
l'objet d'un montage universel vertical ou 
horizontal tout en conservant le même 
indice de protection élevé.

Comportement thermique

Les systèmes de mesure linéaire de gros 
profi l LB, LC, LF et LS 100 ont un compor-
tement thermique optimisé:

Avec le LF, la règle de mesure en acier est 
collée sur un support en acier qui sera lui-
même fi xé directement sur la machine.

Sur le LB, le ruban de mesure en acier est 
serré directement sur l'élément de la ma-
chine. Le LB fait donc ainsi bloc avec toutes 
les fl uctuations thermiques linéaires de la 
surface d'appui.

LC et LS sont fi xés au centre de la surface 
d'appui. Les éléments de fi xation fl exibles 
permettent d'obtenir un comportement 
thermique reproductible.

Montage

Lors du montage des systèmes de mesure 
linéaire étanches de HEIDENHAIN, la sécu-
rité de transport détermine d'emblée la dis-
tance fonctionnelle entre la règle et la tête 
captrice. Il suffi t d'aligner le corps de la règle 
en plusieurs points sur le guidage de la ma-
chine. Pour aligner la règle de mesure, on 
peut également utiliser un talon ou des gou -
pilles de butée.

Montage du LB 382 – multiblocs

Le LB 382 qui dispose de longueurs de 
mesure supérieures à 3240 mm est monté 
sur la machine en plusieurs éléments:

Montage et alignement des tronçons de 
carter
Insertion du ruban de mesure sur toute 
la longueur, puis tension
Insertion des lèvres d'étanchéité
Installation de la tête captrice

Avec la tension du ruban de mesure, il 
est possible de réaliser une correction 
linéaire des défauts de la machine jusqu’à 
± 100 µm/m.

•

•

•
•
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Généralités relatives aux caractéristiques mécaniques

Montage

Pour faciliter le passage des câbles, on visse 
le socle de montage de la tête captrice de 
préférence sur une partie fi xe de la machine 
et le carter de la règle, sur une partie mobile. 
Il convient de choisir soigneusement l'en-

droit destiné au montage des systèmes 
de mesure linéaire afi n de ne pas nuire à 
leur précision et à leur durée de vie.

Le montage doit être réalisé le plus près 
possible du plan d'usinage afi n de limiter 
le défaut d'Abbé
Pour que l'appareil fonctionne de façon 
optimale, le système de mesure ne doit 
pas être soumis constamment à de fortes 
vibrations. Pour cette raison, utiliser pour 
le montage les parties massives de la 
machine; il convient d'éviter de monter 
le système de mesure sur des surfaces 
concaves ou sur des tasseaux. Avec les 
systèmes de mesure linéaire de petit 
profi l, nous conseillons l'utilisation des 
versions avec rail de montage.
Il faut éviter de monter les systèmes de 
mesure linéaire à proximité de sources 
de chaleur pour éviter les effets de tem-
pérature.

Accélérations

En service et pendant le montage, les sys-
tèmes de mesure linéaire sont soumis à 
des accélérations de types divers.

Les valeurs limites de la tenue aux vibra-

tions sont valables pour des fréquences 
de 55 à 2000 Hz (EN 60 068-2-6). Par 
exemple, si des résonances dues à 
l’application et au montage entraînent un 
dépassement des valeurs d’accélération 
admissibles, il peut arriver que le système 
de mesure soit endommagé. Il convient 

donc de soumettre le système complet 

à de larges tests.

Les valeurs limites de l'accélération admis-
sible (coup semi-sinusoïdal) par rapport à 
la résistance aux chocs et aux coups 
sont valables pour une durée de 11 ms 
(EN 60 068-2-27). Il faut éviter impérati-
vement de porter des coups de maillet 
ou autres outils, par exemple lors de 
l'alignement de l'appareil.

Force d'avance requise

Les valeurs limites qui sont indiquées sont 
les valeurs nécessaires pour déplacer la 
règle par rapport à la tête captrice.

Pièces soumises à l'usure

Les systèmes de mesure de HEIDENHAIN 
contiennent certaines pièces d'usure dont 
notamment:

Source lumineuse LED
Roulement
Lèvres d'étanchéité

•

•

•

•

•

•
•
•

Indice de protection

Les systèmes de mesure linéaire 
étanches ont l'indice de protection IP 53 
selon EN 60 529 ou IEC 60 529 s'ils sont 
montés avec les lèvres d'étanchéité orien-
tées à l'opposé des projections d'eau. Le 
cas échéant, prévoir un capot supplémen-
taire pour l'encastrement. Si le système de 
mesure linéaire est largement exposé à un 
nuage de liquide réfrigérant, l'injection d'air 

comprimé permet d'atteindre l'indice de 
protection IP 64 et ainsi, d'éviter les risques 
d'encrassement. Pour cela, les systèmes 
de mesure linéaire LB, LC, LF et LS de 
HEIDENHAIN sont équipés en série d'ori-
fi ces situés sur les embouts de la règle de 
mesure ainsi que sur le socle de montage 
de la tête captrice.

L'air comprimé injecté directement dans les 
systèmes de mesure doit être purifi é au tra-
vers d'un microfi ltre et être conforme aux 
normes de qualité selon DIN ISO 8573-1:

Impuretés solides: Classe 1
(taille max. des particules 0,1 µm 
et densité max. des particules 
0,1 mg/m3 à 1 · 105 Pa)
Teneur totale en huile: Classe 1
(concentration max. en huile 
0,01 mg/m3 à 1 · 105 Pa)
Point de condensation de pression max: 
Classe 4, mais en conditions de 
référence +3 °C à 2 · 105 Pa

•

•

•

Dispositif de 

pressurisation 

DA 300

La quantité d'air comprimé nécessaire est 
de 7 à 10 l/min. pour chaque système de 
mesure linéaire. La pression admissible est 
située dans une plage de 0,6 à 1 bar. Le 
raccordement d'air comprimé doit s'effectuer 
par l'intermédiaire de buses de raccordement 
avec régulateur intégré (compris dans la 
fourniture des systèmes de mesure LB, 
LC, LF, LS 1x6, LS 4x6).

Accessoire:
Raccord droit avec régulateur et joint
ID 226 270-xx

Raccord droit, court avec régulateur et joint
ID 275 239-xx

Raccord à vis M5 orientable avec joint
ID 207 834-xx

Pour le nettoyage et la maintenance de l'air 
comprimé, HEIDENHAIN propose le dispo-

sitif de pressurisation DA 300. Cet appareil 
comporte deux niveaux de fi ltrage (fi ltre 
surfi n et fi ltre au charbon actif), un piège à 
condensat automatique et un régulateur de 
pression avec manomètre. La fourniture du 
DA 300 comprend aussi un tuyau de pres-
surisation de 25 m, des blocs distributeurs 
et buses avec régulateur pour quatre sys-
tèmes de mesure. On peut connecter jus-
qu'à 10 systèmes de mesure correspondant 
au total à une longueur de mesure max. de 
35 m.

Avec une surpression de 7 bar, l'air compri mé 
injecté dans le système de mesure dépasse 
très largement le niveau de pureté requis. 
Le manomètre et le régulateur de pression 
(livrables en accessoires) assurent un con-
trôle effi cace du fonctionnement du DA 300.
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Série LC 400
systèmes de mesure linéaire absolus pour pas de mesure jusqu'à 0,1 µm (résolution jusqu'à 0,005 µm)

précision de positionnement et vitesses de déplacement élevées grâce au balayage à un seul champ

pour espaces de montage réduits

possibilité de mettre une autre tête captrice

•

•

•

•

Dimensions en mm Ô =  Montage sans rail de montage 
(avec vis M8)

Õ =  Montage avec rail de montage (LC 483 
représenté avec embouts courts; LC avec 
embouts normaux peut être aussi monté)

F = Guidage de la machine
P = Points de mesure pour dégauchissage
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé
s =  Début de la longueur de mesure ML

(à la position 20 mm)
� =  Sens du déplacement de la tête captrice 

pour signaux de sortie conformes à la 
description de l'interface

Rail de montage

ML m

  70 ...  520 0

 570 ...  920 1

1020 ... 1340 2

1440 ... 1740 3

1840 ... 2040 4
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LC 483 avec rail de montage

Caractéristiques techniques LC 483 LC 493 F LC 493 M
1)

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Règle DIADUR en verre avec piste codée et piste incrémentale
Þtherm env. 8 x 10–6 K–1 (montage Ô); avec rail de montage: Þtherm env. 9 x 10–6 K–1 (montage Õ)

Classe de précision* ± 3 µm; ± 5 µm

Longueur de mesure ML* 
en mm

Rail de montage* ou éléments tendeurs* en option
 70 120 170  220  270  320 370 420 470 520 570 620 670 720
770 820 920 1020 1140 1240

  Rail de montage* ou éléments tendeurs* nécessaires
1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

Valeurs absolues de position EnDat 2.2
Désign. commande EnDat 02

Serial Interface Fanuc 02 High Speed Serial Interface 
Mitsubishi 02-4

Résolution
 Précision ± 3 µm
 Précision ± 5 µm

0,005 µm
0,01 µm

0,01 µm
0,05 µm

Durée de calcul tcal
 Jeu de commandes EnDat 2.1
 Jeu de commandes EnDat 2.2

< 1 ms
† 5 µs

–
–

Signaux incrémentaux » 1 VCC
2) –

Période de division/de signal 20 µm –

Fréquence limite à –3dB ‡ 150 kHz –

Tension d’alimentation

sans charge
3,6 à 5,25 V/< 300 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable sur le socle de montage

Longueur de câble
3) † 150 m; en fonction de l'interface 

et de l'électronique consécutive
† 30 m † 20 m

Vitesse de déplacement † 180 m/min.

Force d'avance requise † 5 N

Vibrations 55 à 2000 Hz

Chocs 11 ms
Accélération

sans rail de montage: † 100 m/s2 (EN 60 068-2-6)
avec rail de montage et sortie de câble à droite/gauche: † 200 m/s2/100 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 300 m/s2 (EN 60 068-2-27)
† 100 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 50 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids Appareil: 0,2 kg + 0,5 kg/m de longueur de mesure; rail de montage: 0,9 kg/m

* à indiquer SVP à la commande
1) disponibilité prévue pour mi-2007   2) en fonction du câble adaptateur   3) avec câble HEIDENHAIN

LC 483 sans rail de montage
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Série LC 100
systèmes de mesure linéaire absolus pour pas de mesure jusqu'à 0,1 µm (résolution jusqu'à 0,005 µm)

précision de positionnement et vitesses de déplacement élevées grâce au balayage à un seul champ

grande tenue aux vibrations

montage horizontal possible

possibilité de monter deux autres têtes captrices

•

•

•

•

•

Dimensions en mm Ô, Õ,
Ö = Possibilités de montage
F = Guidage de la machine
P = Points de mesure pour dégauchissage
a = Câble adaptateur raccordable des deux côtés
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé utilisable des deux côtés
s = Début de la longueur de mesure ML
� = Sens du déplacement de la tête captrice pour signaux de sortie conformes à la description 
  de l'interface
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Caractéristiques techniques LC 183 LC 193 F LC 193 M
1)

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Règle DIADUR en verre avec piste codée et piste incrémentale
Þtherm env. 8 x 10–6 K–1

Classe de précision* ± 3 µm (longueur de mesure jusqu'à 3040); ± 5 µm

Longueur de mesure ML* 
en mm

 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

Valeurs absolues de position EnDat 2.2
Désign. commande EnDat 02

Serial Interface Fanuc 02 High Speed Serial Interface 
Mitsubishi 02-4

Résolution
 Précision ± 3 µm
 Précision ± 5 µm

0,005 µm
0,01 µm

0,01 µm
0,05 µm

Durée de calcul tcal
 Jeu de commandes EnDat 2.1
 Jeu de commandes EnDat 2.2

< 1 ms
† 5 µs

–
–

Signaux incrémentaux » 1 VCC
2) –

Période de division/de signal 20 µm –

Fréquence limite à –3dB ‡ 150 kHz –

Tension d’alimentation

sans charge
3,6 à 5,25 V/< 300 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable des deux côtés sur le socle de montage

Longueur de câble
3) † 150 m; en fonction de l'interface 

et de l'électronique consécutive
† 30 m † 20 m

Vitesse de déplacement † 180 m/min.

Force d'avance requise † 4 N

Vibrations 55 à 2000 Hz
Chocs 11 ms
Accélération

† 200 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 300 m/s2 (EN 60 068-2-27)
† 100 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 50 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids 0,4 kg + 3,3 kg/m de longueur de mesure

* à indiquer SVP à la commande
1) disponibilité prévue pour mi-2007
2) en fonction du câble adaptateur
3) avec câble HEIDENHAIN
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LF 481
système de mesure linéaire incrémental pour pas de mesure jusqu'à 0,1 µm

grande précision de positionnement grâce au balayage à un seul champ

comportement thermique analogue à celui de l'acier ou de la fonte grise

pour espaces de montage réduits

•

•

•

•

Dimensions en mm Ô = Montage sans rail de montage
Õ = Montage avec rail de montage
F = Guidage de la machine
P = Points de mesure pour dégauchissage
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé
r =  Position marques de référence LF 481

2 marques de réf. pour longueurs de mesure
50 ... 1000 1120 ... 1220

z  = 25
zi = ML – 50

z  = 35
zi = ML – 70

c = Position marques de référence LF 481 C
s = Début de la longueur de mesure ML
� =  Sens du déplacement de la tête captrice 

pour signaux de sortie conformes à la 
description de l'interface

Rail de montage

ML m

  50 ...  500 0

 550 ...  900 1

1000 ... 1220 2
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Caractéristiques techniques LF 481

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Réseau de phases DIADUR sur acier
Þtherm env. 10 x 10–6 K–1

Classe de précision* ± 3 µm; ± 5 µm

Longueur de mesure ML* 
en mm

Rail de montage* conseillé
 50 100 150  200  250  300 350 400 450 500 550 600 650 700
750 800 900 1000 1120 1220

Signaux incrémentaux » 1 VCC

Période de division
Période de signal

8 µm
4 µm

Marques de  LF 481
référence*

 LF 481 C

ML 50 mm: 1 marque de référence au centre
ML 100 à 1000 mm: 2 marques de référence à 25 mm du début et de la fi n de la longueur de mesure
à partir de ML 1120 mm: 2 marques de référence à 25 mm du début/de la fi n de la longueur de mesure
à distances codées

Fréquence limite à –3dB ‡ 200 kHz

Tension d’alimentation

sans charge
5 V ± 5 %/< 200 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable sur le socle de montage

Longueur de câble
1) † 150 m

Vitesse de déplacement † 30 m/min.

Force d'avance requise † 5 N

Vibrations 55 à 2000 Hz
Chocs 11 ms
Accélération

†  80 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 100 m/s2 (EN 60 068-2-27)
†  30 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 50 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids  sans rail de montage 0,4 kg + 0,5 kg/m de longueur de mesure

* à indiquer SVP à la commande
1) avec câble HEIDENHAIN

LF 481 sans rail de montage

LF 481 avec rail de montage
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LF 183
système de mesure linéaire incrémental pour pas de mesure jusqu'à 0,1 µm

grande précision de positionnement grâce au balayage à un seul champ

comportement thermique analogue à celui de l'acier ou de la fonte grise

grande tenue aux vibrations

montage horizontal possible

•

•

•

•

•

Dimensions en mm Ô, Õ,
Ö = Possibilités de montage
F = Guidage de la machine
P = Points de mesure pour dégauchissage
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé
r = Position marques de référence LF 183
c = Position marques de référence LF 183 C
s = Début de la longueur de mesure ML
� = Sens du déplacement de la tête captrice pour signaux de sortie conformes à la description 
  de l'interface
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Caractéristiques techniques LF 183

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Réseau de phases DIADUR sur acier
Þtherm env. 10 x 10–6 K–1

Classe de précision* ± 3 µm; ± 2 µm

Longueur de mesure ML* 
en mm

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

Signaux incrémentaux » 1 VCC

Période de division
Période de signal

8 µm
4 µm

Marques de  LF 183
référence*

 LF 183 C

tous les 50 mm, sélectionnables avec aimants; 
Confi guration par défaut: 1 marque de référence au centre; 
à distances codées

Fréquence limite à –3dB ‡ 200 kHz

Tension d’alimentation

sans charge
5 V ± 5 %/< 200 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable sur le socle de montage

Longueur de câble
1) † 150 m

Vitesse de déplacement † 60 m/min.

Force d'avance requise † 4 N

Vibrations 55 à 2000 Hz
Chocs 11 ms
Accélération

† 150 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 300 m/s2 (EN 60 068-2-27)
† 100 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 40 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids 1,1 kg + 3,8 kg/m de longueur de mesure

* à indiquer SVP à la commande
1) avec câble HEIDENHAIN
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LS 487
système de mesure linéaire incrémental pour pas de mesure jusqu'à 0,5 µm

pour espaces de montage réduits

avec balayage à un seul champ

•

•

•

Dimensions en mm

Rail de montage

ML m

  70 ...  520 0

 570 ...  920 1

1020 ... 1340 2

1440 ... 1740 3

1840 ... 2040 4

Ô =  Montage sans rail de montage 
(avec vis M8)

Õ =  Embout court, rechange pour version 
précédente avec ou sans rail de montage.
Fixation directe avec vis M4: Restrictions 
des caractéristiques techniques.

Ö = Montage avec rail de montage
F = Guidage de la machine
P = Points de mesure pour dégauchissage
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé
r =  Position marques de référence LF 487

1 marque de référence au centre de la 
longueur de mesure pour ML = 70
2 marques de réf. pour longueurs de mesure

120 ... 1020 1140 ... 2040

Z  = 35
Zi = ML – 70

Z  = 45
Zi = ML – 90

c = Position marques de référence LS 487 C

s = Début de la longueur de mesure ML
� =  Sens du déplacement de la tête captrice 

pour signaux de sortie conformes à la 
description de l'interface
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LS 487 sans rail de montage

LS 487 avec rail de montage

Caractéristiques techniques LS 487
1)

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Règle de mesure en verre avec réseau de divisions DIADUR
Þtherm env. 8 x 10–6 K–1 (montage Ô/Õ); avec rail de montage: Þtherm env. 9 x 10–6 K–1 (montage Ö)

Classe de précision* ± 5 µm; ± 3 µm

Longueur de mesure ML* 
en mm

Rail de montage* en option
 70 120 170  220  270  320 370 420 470 520 570 620 670 720
770 820 920 1020 1140 1240

  Rail de montage* nécessaire
1340 1440 1540 1640 1740 1840 2040

Marques de  LS 487
référence*

 LS 487 C

tous les 50 mm, sélectionnables avec aimants;
en standard: ML 70 mm: 1 au centre; ML jusqu'à 1020 mm: 2 marques à 35 mm du début/de la fi n de 
la longueur de mesure; 
à partir de ML 1140 mm: 2 marques à 45 mm du début/de la fi n de la longueur de mesure
à distances codées

Signaux incrémentaux » 1 VCC

Période de division/de signal 20 µm

Fréquence limite à –3dB ‡ 150 kHz

Tension d’alimentation

sans charge
5 V ± 5 %/< 120 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable sur le socle de montage

Longueur de câble
2) † 150 m

Vitesse de déplacement † 120 m/min.

Force d'avance requise † 5 N

Vibrations 55 à 2000 Hz

Chocs 11 ms
Accélération

sans rail de montage: † 100 m/s2 (EN 60 068-2-6)
avec rail de montage et sortie de câble à droite/gauche: † 200 m/s2/100 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 300 m/s2 (EN 60 068-2-27)
† 100 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 50 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids 0,4 kg + 0,5 kg/m de longueur de mesure

* à indiquer SVP à la commande
1) ID 560 52x-xx
2) avec câble HEIDENHAIN
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LS 187
système de mesure linéaire incrémental pour pas de mesure jusqu'à 0,5 µm

comportement thermique défi ni

grande tenue aux vibrations

montage horizontal possible

avec balayage à un seul champ

•

•

•

•

•

Dimensions en mm Ô, Õ,
Ö = Possibilités de montage
F = Guidage de la machine
P = Points de mesure pour dégauchissage
a = Câble adaptateur raccordable des deux côtés
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé utilisable des deux côtés
r = Position marques de référence LS 1xx
c = Position marques de référence LS 1xx C
s = Début de la longueur de mesure ML
� = Sens du déplacement de la tête captrice pour signaux de sortie conformes à la description 
  de l'interface
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Caractéristiques techniques LS 187
1)

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Règle de mesure en verre avec réseau de divisions DIADUR
Þtherm env. 8 x 10–6 K–1

Classe de précision* ± 5 µm; ± 3 µm

Longueur de mesure ML* 
en mm

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

Marques de  LS 187
référence* LS 187 C

tous les 50 mm, sélectionnables par aimant; confi guration standard: 1 marque de référence au centre;
à distances codées

Signaux incrémentaux » 1 VCC

Période de division/de signal 20 µm

Fréquence limite à –3dB ‡ 150 kHz

Tension d’alimentation

sans charge
5 V ± 5 %/< 120 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable sur le socle de montage

Longueur de câble
2) † 150 m

Vitesse de déplacement † 120 m/min.

Force d'avance requise † 4 N

Vibrations 55 à 2000 Hz
Chocs 11 ms
Accélération

† 200 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 400 m/s2 (EN 60 068-2-27)
†  60 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 50 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids 0,4 kg + 2,3 kg/m de longueur de mesure

* à indiquer SVP à la commande
1) livrable à partir de fi n 2006; caractéristiques techniques provisoires
2) avec câble HEIDENHAIN
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LB 382 pour longueurs de mesure jusqu'à 3040 mm 
(appareil monobloc complet)

système de mesure linéaire incrémental pour pas de mesure jusqu'à 0,1 µm

précision de positionnement et vitesses de déplacement élevées grâce au balayage à un seul champ

montage horizontal possible

livraison possible d'une version inversée

•

•

•

•

Dimensions en mm Ô, Õ,
Ö = Possibilités de montage
F = Guidage de la machine
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé
r = Position marques de référence LB 382
c = Position marques de référence LB 382 C
s = Début de la longueur de mesure ML
� =  Sens du déplacement de la tête captrice 

pour signaux de sortie conformes à la 
description de l'interface
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Caractéristiques techniques LB 382 pour ML jusqu'à 3040 mm

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Ruban en acier inoxydable avec réseau de traits AURODUR
Þtherm env. 10 x 10–6 K–1

Classe de précision ± 5 µm

Longueur de mesure ML* 
en mm

appareil monobloc complet
440 640 840 1040 1240 1440 1640 1840 2040 2240 2440 2640 2840 3040

Marques de LB 382
référence*

 LB 382 C

tous les 50 mm, sélectionnables par pièces de validation; confi guration standard: 1 marque de 
référence au centre;
à distances codées

Signaux incrémentaux » 1 VCC

Période de division/de signal 40 µm

Fréquence limite à –3dB ‡ 250 kHz

Tension d’alimentation

sans charge
5 V ± 5 %/< 150 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable sur le socle de montage

Longueur de câble
1) † 150 m

Vitesse de déplacement † 120 m/min. (180 m/min. sur demande)

Force d'avance requise † 15 N

Vibrations 55 à 2000 Hz
Chocs 11 ms
Accélération

† 300 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 300 m/s2 (EN 60 068-2-27)
†  60 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 50 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids 1,3 kg + 3,6 kg/m de longueur de mesure

* à indiquer SVP à la commande
1) avec câble HEIDENHAIN
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LB 382 pour longueurs de mesure jusqu'à 30 040 mm 
(appareil multi-blocs)

système de mesure linéaire incrémental pour 

grandes longueurs de mesure jusqu'à 30 m

Pas de mesure jusqu'à 0,1 µm

précision de positionnement et vitesses de 

déplament élevées grâce au balayage à un 

seul champ

montage horizontal possible

livraison possible d'une version inversée

•

•

•

•

•

Dimensions en mm Ô, Õ,
Ö = Possibilités de montage
F = Guidage de la machine
k = Cotes de montage requises
d = Raccordement d'air comprimé
r = Position marques de référence LB 382
c = Position marques de référence LB 382 C
s = Début de la longueur de mesure ML
g = Longueur des tronçons de carter
� =  Sens du déplacement de la tête captrice 

pour signaux de sortie conformes à la 
description de l'interface
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Caractéristiques techniques LB 382 pour ML à partir de 3240 mm

Support de la mesure

Coef. de dilatation thermique
Ruban en acier inoxydable avec réseau de traits AURODUR
identique à celui du bâti de la machine

Classe de précision ± 5 µm

Longueur de mesure ML* Kit de montage avec ruban de mesure AURODUR monobloc et tronçons de carter pour ML de 3240 mm
à 30 040 mm et par pas de 200 mm.
Longueur des tronçons de carter: 1000 mm, 1200 mm, 1400 mm, 1600 mm, 1800 mm, 2000 mm

Marques de  LB 382
référence* LB 382 C

tous les 50 mm, sélectionnables par pièces de validation;
à distances codées

Signaux incrémentaux » 1 VCC

Période de division/de signal 40 µm

Fréquence limite à –3dB ‡ 250 kHz

Tension d’alimentation

sans charge
5 V ± 5 %/< 150 mA

Raccordement électrique Câble adaptateur séparé (1m/3 m/6 m/9 m) raccordable sur le socle de montage

Longueur de câble
1) † 150 m

Vitesse de déplacement † 120 m/min.

Force d'avance requise † 15 N

Vibrations 55 à 2000 Hz
Chocs 11 ms
Accélération

† 300 m/s2 (EN 60 068-2-6)
† 300 m/s2 (EN 60 068-2-27)
†  60 m/s2 dans le sens de la mesure

Température de travail 0 à 50 °C

Indice de protection 

EN 60 529
IP 53 pour montage selon mode d'emploi
IP 64 avec raccordement d'air comprimé via DA 300

Poids 1,3 kg + 3,6 kg/m de longueur de mesure

* à indiquer SVP à la commande
1) avec câble HEIDENHAIN
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Interfaces

Signaux incrémentaux » 1 VCC

Les systèmes de mesure HEIDENHAIN 
équipés de l'interface » 1 VCC délivrent 
des signaux de tension capables de subir 
une forte interpolation

Les signaux incrémentaux sinusoïdaux 
A et B sont déphasés de 90° él. et leur 
amplitude classique est de 1 VCC. Le train 
des signaux de sortie représenté ici – B en 
retard sur A – illustre le sens de déplace-
ment indiqué sur le plan d'encombrement.

Le signal de référence R a une partie utile G 
d'environ 0,5 V. A proximité de la marque de 
référence, le signal de sortie peut descendre 
à une valeur de repos H jusqu’à 1,7 V. Ceci 
ne doit pas entraîner une surmodulation de 
l'electronique consécutive. Les crêtes de 
signal peuvent également apparaître avec 
une amplitude G au niveau de repos bas.

L'amplitude du signal indiquée est valable 
pour la tension d'alimentation appliquée sur 
le système de mesure et précisée dans les 
caractéristiques techniques. Elle se réfère 
à une mesure différentielle à impédance de 
120 ohms entre les sorties connexes. 
L'amplitude du signal varie en fonction de 
l'augmentation de la fréquence. La fré-

quence limite donne la fréquence à laquelle 
une certaine fraction de l'amplitude d'origine 
du signal est conservée:

Fréquence limite à –3 dB:
70 % de l'amplitude du signal
Fréquence limite à –6 dB:
50 % de l'amplitude du signal

Interpolation/résolution/pas de mesure

Les signaux de sortie de l'interface 1 VCC 
sont généralement interpolés dans l'élec-
tronique consécutive de manière à obtenir 
des résolutions suffi samment élevées. 
Pour l'asservissement de vitesse, on utilise 
fréquemment des facteurs d'interpolation 
supérieurs à 1000 pour conserver des infor-
mations de vitesse exploitables, y compris 
à des vitesses réduites.

Les caractéristiques techniques comportent 
des résolutions conseillées pour l'enregis-

trement de position. Pour les applications 
spéciales, d'autres résolutions sont égale-
ment possibles.

Résistance aux courts-circuits

Un bref court-circuit sur une sortie de signal 
à 0 V ou UP n'engendre pas une panne de 
l'appareil mais il ne s'agit pas non plus d'un 
état de fonctionnement admis.

Court-circuit à 20 °C 125 °C

une sortie < 3 min. < 1 min.

toutes les sorties < 20 s < 5 s

•

•

Interface Signaux de tension sinusoïdaux » 1 VCC

Signaux 

incrémentaux

2 signaux sinusoïdaux A et B

Amplitude du signal M:  0,6 à 1,2 VCC; 1 VCC typ.
Ecart de symétrie |P – N|/2M:  † 0,065
Rapport de signal MA/MB:  0,8 à 1,25
Angle de phase |ϕ1 + ϕ2|/2:  90° ± 10° él.

Signal de référence 1 ou plusieurs crêtes de signal R

Partie utile G:    0,2 à 0,85 V
Valeur de repos H:   0,04 V à 1,7 V
Ecart de commutation E, F:  ‡ 40 mV
Passages à zéro K, L:   180° ± 90° él.

Câble de liaison

Longueur du câble
Durée du signal

Câble HEIDENHAIN blindé
PUR [4(2 x 0,14 mm2) + (4 x 0,5 mm2)]
150 m max. avec capacité linéique de 90 pF/m
6 ns/m

Les éventuelles restrictions de tolérances susceptibles de s'appliquer aux systèmes de 
mesure sont précisées dans les caractéristiques techniques.

Période de signal
360° él.

(valeur nominale)

A, B, R mesurés avec oscilloscope en mode différentiel

Fréquence limite

Courbe caractéris-
tique de l'amplitude 
du signal en fonction 
de la fréquence de 
balayage
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Fréquence de 

balayage [kHz] �
Fréquence limite à –3dB
Fréquence limite à –6dB
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Raccordements

Prise d'accouplement 12 plots M23 Prise 12 plots M23 Prise Sub-D 15 plots femelle

pour commandes HEIDENHAIN et IK 220

 Tension d’alimentation Signaux incrémentaux Autres signaux

 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 Palpeur

UP

0 V Palpeur

0 V
A+ A– B+ B– R+ R– libre libre libre

 brun/
vert

bleu blanc/
vert

blanc brun vert gris rose rouge noir / violet jaune

Blindage sur le boîtier; UP = tension d'alimentation
Palpeur: La ligne de palpeur est reliée de manière interne à la ligne d'alimentation correspondante
Les plots ou fi ls non utilisés ne doivent pas être raccordés

Circuit à l'entrée de l'électronique 

consécutive

Dimensionnement

Amplifi cateur opérationnel MC 34074
Z0 = 120 −
R1 = 10 k− et C1 = 100 pF
R2 = 34,8 k− et C2 = 10 pF
UB = ± 15 V
U1 env. U0

Fréquence limite à –3dB du circuit

env. 450 kHz
env.  50 kHz avec C1 = 1000 pF
    et C2 =   82 pF
La variante de circuit pour 50 kHz réduit 
la largeur de bande du circuit mais, en re-
vanche, améliore l'antiparasitage.

Signaux de sortie du circuit

Ua = 3,48 VCC typ.
Amplifi cation 3,48 fois

Surveillance du signal

Pour la surveillance des signaux incrémen-
taux 1 VCC, Il convient de prévoir un seuil 
de réponse de 250 mVCC.

Signaux 

incrémentaux

Signal de référence

Ra < 100 −, 24 − typ.
Ca < 50 pF
ΣIa < 1 mA
U0 = 2,5 V ± 0,5 V
(par rapport au 0 V de la 
tension d’alimentation)

 

Système de mesure Electronique consécutive
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Interfaces

Valeurs absolues de position

L'interface EnDat est une interface digitale 
bidirectionnelle pour systèmes de mesure. 
Elle est capable aussi bien de restituer les 
valeurs de position de systèmes de me-
sure absolus – et aussi incrémentaux dans 
le cas de l'EnDat 2.2 – que d'interroger ou 
d'actualiser les informations mémorisées 
dans le système de mesure ou en enregis-
trer de nouvelles. Grâce à la transmission 

de données série, 4 lignes de signaux 
sont suffi santes. Les données sont trans-
mises de manière synchrone par rapport 
au signal d'horloge CLOCK donné par l'élec-
tronique consécutive. La sélection du type 
de transmission (valeurs de position, para-
mètres, diagnostics ...) est réalisée à l'aide 
d'instructions de mode qui sont transmises 
par l'électronique consécutive au système 
de mesure.

Fréquence d'horloge – Longueur de câble

Sans compensation de la durée de propa-
gation, la fréquence d'horloge varie – selon 
la longueur du câble – entre 100 kHz et 
2 MHz

De grandes longueurs de câble et des fré-
quences d'horloge élevées augmentent la 
durée de propagation au point de perturber 
l'affectation claire des données. La durée 
de propagation peut donc être calculée, 
puis compensée. Avec cette compensa-

tion de la durée de propagation dans 
l'électro nique consécutive, des fréquences 
d'horloge jusqu'à 8 MHz sont possibles 
pour des longueurs de câble jusqu'à 100 m. 
La fréquence d'horloge max. est déterminée 
principalement par les câbles et connecteurs 
utilisés. Si la fréquence dépasse 2 MHz, 
utiliser le câble HEIDENHAIN pour garantir 
le bon fonctionnement.

Interface EnDat série bi-directionnelle

Transmission des 

données

Valeurs absolues de position, paramètres et informations 
complémentaires

Entrée de données Récepteur de ligne différentiel selon standard EIA RS 485 
pour signaux CLOCK et CLOCK ainsi que DATA et DATA

Sortie de données Conducteur de ligne différentiel selon standard EIA RS 485 
pour signaux DATA et DATA

Code Code binaire

Valeurs de position Croissantes dans le sens horaire (cf. plan d'encombrement)

Signaux incrém. » 1 VCC (cf. Signaux incrémentaux 1 VCC) selon l'appareil 

Câble de liaison Câble HEIDENHAIN blindé
PUR [(4 x 0,14 mm2) + 4(2 x 0,14 mm2) + (4 x 0,5 mm2)]
PUR [(4 x 0,14 mm2) + (4 x 0,34 mm2)]

avec
sans

signaux 
incrémentaux

Longueur du câble 150 m max.

Durée du signal 10 ns max.; 6 ns/m typ.

Circuit à l'entrée de l'électronique 

consécutive

Dimensionnement

IC1 = Récepteur et conducteur de ligne 
différentiels RS 485

C3 = 330 pF
Z0 = 120 −

Système de mesure Electronique consécutiveTransmission des 

données

Signaux 

incrémentaux

en fonction du 
système de mesure
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Fréquence d'horloge [kHz] �
EnDat 2.1; EnDat 2.2 sans compensation de la durée de propagation

EnDat 2.2 avec compensation de la durée de propagation
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Versions
L'interface étendue EnDat 2.2 est compatible 
avec la version 2.1 au niveau de la communi-
cation, des séquences d'instruction et des 
conditions de durée. Elle offre en outre 
d'importants autres avantages. Elle permet 
notamment de transférer en même temps 
que la valeur de position des informations 
complémentaires sans avoir à lancer une 
interrogation séparée. Le protocole de l'in-
terface a été élargi et les conditions de durée 
(fréquence d'horloge, durée de calcul, 
Recovery Time) ont été optimisées. Les 
appareils ayant la désignation EnDat 02 ou 
EnDat 22 disposent en outre d'une plage 
d'alimentation élargie.

EnDat 2.1 et EnDat 2.2 existent avec ou 
sans signaux incrémentaux. Les appareils 
EnDat 2.2 ont une résolution interne élevée. 
Selon la technologie de la commande utili-
sée, il n'est donc pas nécessaire d'interro-
ger les signaux incrémentaux. Pour relever 
la résolution sur les appareils EnDat 2.1, on 
exploite les signaux incrémentaux dans 
l'électronique consécutive.

Jeu de commandes

Le jeu de commandes correspond à 
l'ensemble des instructions de mode dis-
ponibles. Le jeu EnDat 2.2 contient les 
instructions de mode EnDat 2.1. La trans-
mission d'une instruction de mode à partir 
du jeu de commandes EnDat 2.2 vers une 
électronique consécutive EnDat 01 peut en-
traîner l'apparition de messages d'erreur de 
l'appareil ou de l'électronique consécutive.

EnDat avec jeu de commandes 2.2 

(contenant le jeu de commandes 2.1)

Valeurs de position pour systèmes de 
mesure incrémentaux et absolus
Informations complémentaires sur la 
valeur de position
– Diagnostic et valeurs de test
–  Valeurs absolues de position après fran-

chissement des marques de référence 
des systèmes de mesure incrémentaux

– Envoi et réception de paramètres
– Commutation
– Accélération
– Signal de fi n de course
–  Eempérature de la platine du système 

de mesure
–  Evaluation de la température d'une 

sonde thermique externe (ex. dans le 
bobinage du moteur)

EnDat avec jeu de commandes 2.1

Valeurs absolues de position
Envoi et réception de paramètres
Reset
Instruction de test et valeurs de test

•

•

•
•
•
•

Interface Jeu de 

commandes

Désignation 

(commande)

Version Fréquence 

d'horloge

EnDat EnDat 2.1 
ou 
EnDat 2.2

EnDat 01 avec signaux incrémentaux † 2 MHz

EnDat 21 sans signaux incrémentaux

 EnDat 2.2 EnDat 02 avec signaux incrémentaux † 2 MHz

EnDat 2.2 EnDat 22 sans signaux incrémentaux † 8 MHz

Avantages de l'interface EnDat
Mise en route automatique: Toutes les 
informations dont a besoin l'électronique 
consécutive sont mémorisées dans le 
système de mesure.
Grande sécurité-système grâce aux 
alarmes et avertissements pour la sur-
veillance et le diagnostic.
Sécurité de transmission élevée grâce 
au Cyclic Redundance Check.
Mise en route plus rapide: Décalage du 

point zéro par conversion d'une valeur 
dans le système de mesure.

Autres avantages de l'EnDat 2.2

Une seule interface pour tous les sys-
tèmes de mesure absolus et incrémen-
taux.
Informations complémentaires (fi n de 
course, température, accélération)
Amélioration de la qualité: Le calcul de 
la valeur de position dans le système de 
mesure permet des intervalles d'échan-
tillonnage plus réduits (25 µs).

Avantages de la transmission série pure 

spécifi ques pour les appareils EnDat 2.2
Electronique consécutive simple avec 
circuit récepteur EnDat.
Connectique simple: Connecteurs stan-
dard (M12 - 8 plots), câble standard avec 
simple blindage et faibles coûts de câblage
Durées de transmission réduites par 
l’adaptation de la longueur du mot de 
don nées à la résolution du système de 
mesure.
Fréquences d'horloge élevées jusqu'à 
8 MHz. L'électronique consécutive dis-
pose des valeurs de position au bout 
d'environ 10 µs.
Assimilation des concepts mordernes 

de machines, par exemple, la technologie 
des entraînements directs.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Fonctionnalités
L'interface EnDat transmet des valeurs de 
position ou autres données physiques 
(EnDat 2.2. seulement) dans un ordre chro-
nologique bien défi ni et sert à lire ou écrire 
le contenu de la mémoire interne des sys-
tèmes de mesure. Certaines fonctions ne 
sont disponibles qu'à l'aide d'instructions 
de mode EnDat 2.2.

Les valeurs de position peuvent être trans -
mises avec ou sans informations complé-
men taires. Celles-ci sont sélectionnées 
avec le code MRS (Memory Range Select). 
En même temps que la valeur de position, 
d'autres fonctions telles que lire les para-
mètres et Ecrire les paramètres peuvent 
être appelées une fois que la zone de mémo-
risation et l'adresse ont été sélectionnées. 
Le transfert réalisé en simultané avec la 
valeur de posi tion permet également d'in-
terroger des informations complémentaires 
sur les axes situés dans la boucle d'asser-
vissement et d'exécuter des fonctions.

La lecture et l’écriture des paramètres est 
possible aussi bien en tant que fonctions 
séparées que conjointement à la valeur de 
position. Les paramètres peuvent être lus 
ou écrits après avoir sélectionné la zone de 
mémorisation et l'adresse.

Les fonctions de réinitialisation servent 
à réinitialiser le système de mesure en pré-
sence de fonctions défectueuses. La réini-
tialisation est possible à la place ou pendant 
la transmission de la valeur de position.

Un diagnostic de mise en route permet 
de contrôler la valeur de position alors que 
les axes sont à l'arrêt. Une instruction de test 
commande au système de mesure d'envoyer 
les valeurs de test correspondantes.

Vous trouverez d'autres informations 
sur l'EnDat 2.2 à l'adresse Internet 
www.endat.fr ou dans notre Information 
technique EnDat 2.2.
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Sélection du mode de 

transmission
Les données transmises sont soit des va-
leurs de position, soit des valeurs de position 
avec informations complémentaires, soit 
des paramètres. Le type d'information est 
sélectionné au moyen d’instructions de 

mode qui défi nissent le contenu de l'infor-
mation transmise. Chaque instruction de 
mode comporte 3 bits. Pour sécuriser la 
transmission, chaque bit est envoyé de 
manière redondante (inversé ou double). 
Si le système de mesure détecte une trans-
mission de mode défectueuse, il délivre un 
message d'erreur. L'interface EnDat 2.2 
peut également transférer des valeurs de 
paramètres dans les informations complé-
mentaires en même temps que la valeur 
de position. Ainsi, les valeurs actuelles de 
position sont constamment disponibles 
pour la boucle d'asservissement, y compris 
pendant une interrogation de paramètre.

Cycles de commande pour la transmis-

sion des valeurs de position

Le cycle de transmission débute au premier 
front d'horloge descendant. Les valeurs 
de mesure sont mémorisées et la valeur 
de position calculée. Pour la sélection du 

mode de transmission et après deux im-
pulsions d'horloge (2T), l'électronique consé-
cutive envoie l'instruction de mode „Système 
de mesure envoie valeur de position“ (avec/
sans informations complémentaires).

Lorsque le calcul de la valeur absolue de po-
sition (tcal – cf. tableau) est achevé, la trans-
mission des données du système de mesure 
à l'électronique consécutive débute avec le 
bit de start. Les messages d'erreur sui-
vants Erreur 1 et Erreur 2 (seulement avec 
les instructions EnDat 2.2) sont des messages 
groupés pour toutes les fonctions surveillées 
et servent à la surveillance de pannes.

La valeur absolue de position est ensuite 
transmise comme mot de données complet 
en débutant par le LSB. Sa longueur dépend 
du système de mesure. Le nombre d'impul-
sions d'horloge nécessaires à la transmission 
d'une valeur de position est mémorisé 
dans les paramètres du constructeur du 
système de mesure. La transmission de la 
valeur de position se termine par le Cyclic 

Redundance Check (CRC).
Avec l'EnDat 2.2, ceci est suivi des informa-
tions complémentaires 1 et 2, chacune se 
terminant aussi par un CRC. A la fi n d'un 
mot de données, l'horloge doit être sur 
HIGH. Au bout de 10 à 30 µs ou 1,25 à 
3,75 µs (avec EnDat 2.2, durée Recovery 
Time tm paramétrable), la ligne de données 
retombe au niveau LOW. On peut alors 
redémarrer une nouvelle transmission 

des données en lançant l'horloge.

  Sans compensation de la 

durée de propagation

Avec compensation de la 

durée de propagation

Fréquence d'horloge fc 100 kHz ... 2 MHz 100 kHz ... 8 MHz

Durée de calcul pour

 valeur de position

 paramètre

tcal
tac

cf. Caractéristiques techniques
12 ms max.

Recovery Time tm EnDat 2.1: 10 à 30 µs
EnDat 2.2: 10 à 30 µs ou 1,25 à 3,75 µs (fc ‡ 1 MHz) 
(paramétrable)

 tR 500 ns max.

 tST – 2 à 10 µs

Data delay Time tD (0,2 + 0,01 x longueur de câble en m) µs

Largeur d'impulsion tHI

tLO

0,2 à 10 µs

0,2 à 50 ms/30 µs (avec LC)

Fluctuation largeur d'impulsion
HIGH à LOW 10 % max.

Instructions de mode

Système de mesure envoie valeur de position
Sélection de la zone de mémorisation
Système de mesure reçoit paramètres
Système de mesure envoie paramètres
Système de mesure reçoit Reset1)

Système de mesure envoie valeurs de test
Système de mesure reçoit instruction de test

•
•
•
•
•
•
•

E
n

D
a
t 

2
.1

E
n

D
a
t 

2
.2

Système de mesure envoie valeur de position avec informations complémentaires
Système de mesure envoie valeur de position et reçoit sélection de la zone de 
mémorisation2)

Système de mesure envoie valeur de position et reçoit paramètres2)

Système de mesure envoie valeur de position et envoie paramètres2)

Système de mesure envoie valeur de position et reçoit Reset erreur2)

Système de mesure envoie valeur de position et reçoit instruction de test2)

Système de mesure reçoit instruction de communication3)

•
•

•
•
•
•
•

1) Même réaction qu'à la mise hors tension/sous tension
2) Les informations complémentaires sélectionnées sont également transmises
3) Réservé aux systèmes de mesure ne gérant pas le concept de sécurité

En présence d'instructions de mode 
EnDat 2.1 et EnDat 2.2, les durées de 
calcul tcal des sys tèmes de mesure linéaire 
absolus diffèrent (cf. catalogue Systèmes 
de mesure linéaire pour machines-outils à 
commande numérique – Caractéristiques 
techniques). Si l'on utilise les signaux 
incrémentaux pour l'asservissement des 
axes, il convient alors d'utiliser les instruc-
tions de mode EnDat-2.1. C'est la seule 
façon de transmettre un message d'erreur 
actif de manière synchrone par rapport à la 
valeur actuelle de position interrogée. Il 
faut éviter d'utiliser les instructions de 
mode EnDat 2.1 pour la transmission série 
pure de la valeur de position destinée à 
l'asservissement des axes.
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Système de mesure
mémorise valeur de position

Electronique consécutive 
envoie instruction de mode

Instruction de mode Valeur de position CRC

S = Start, F1 = erreur 1, F2 = erreur 2, L = LSB, M = MSB
Le diagramme ne tient pas compte de la compensation de la durée de propagation

Valeur de position sans informations complémentairesEnDat 2.2 – Transmission des 

valeurs de position
EnDat 2.2 peut transmettre les valeurs de 
position au choix, avec ou sans informations 
complémentaires.

Informations complémentaires

Avec l'EnDat 2.2, une ou deux informations 
complémentaires peuvent être annexées à 
la valeur de position. Les informations 
complémentaires ont une longueur de 
30 bits avec niveau LOW comme premier 
bit et un CRC pour terminer. Les types 
d'informations complémentaires gérées 
par chaque système de mesure sont 
enregistrés dans les paramètres du 
système de mesure.
Le contenu des informations complémen-
taires est défi ni par le code MRS et délivré 
lors du cycle d'interrogation suivant pour 
informations complémen taires. Ces 
informations sont alors transmises à 
chaque interrogation jusqu'à ce le contenu 
ne soit modifi é par la sélection d'une 
nouvelle zone de mémorisation.

Informations complémentaires 
débutent toujours par:

Les informations complémentaires peuvent contenir les 
données suivantes:

Données d'état

Avertissement - WRN
Marque de référence - RM
Interrogation paramètre - Busy
Aquittement de l'information 
complémentaire

Info. complém. 1

Diagnostic
Valeur de position 2
Paramètres de mémoire
Aquittement code MRS
Valeurs de test
Température

Info. complém. 2

Commutation
Accélération
Signaux de fi n de course

30 bits

Information complémentaire 5 bits
CRC

Aquittement de l'info. 
complémentaire 8 bits

Adresse ou 
données

8 bits
Données

Système de mesure mémorise 
valeur de position

Electronique consécutive 
envoie instruction de mode

Instruction de mode Valeur de position CRC Info. complém. 2 CRC Info. complém. 1 CRC

S = Start, F1 = erreur 1, F2 = erreur 2, L = LSB, M = MSB
Le diagramme ne tient pas compte de la compensation de la durée de propagation

Paquet de données Valeur de position avec deux informations complémentaires
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EnDat 2.1 – Transmission des 

valeurs de position
Avec EnDat 2.1, les valeurs de position 
peuvent être transmises, au choix, avec 
impulsion d'horloge discontinue (comme 
avec EnDat 2.2) ou continue.

Horloge discontinue

L'horloge discontinue est destinée tout par-
ticulièrement aux systèmes échantillonnés 
temporairement – aux boucles d'asservis-
sement par exemple. A la fi n d'un mot de 
données, l'horloge est au niveau HIGH. Au 
bout de 10 à 30 µs (tm), la ligne de données 
retombe à LOW. On peut alors redémarrer 
une nouvelle transmission des données en 
lançant l'horloge.

Horloge continue

Pour les applications qui exigent une acquisi-
tion rapide de la valeur de mesure, l'interface 
EnDat permet le passage en continu de 
l'horloge CLOCK. Immédiatement après 
l'émission du dernier bit CRC, la ligne de 
données DATA est mise sur HIGH pendant 
une période d'horloge, puis sur LOW. Au 
front d'horloge descendant suivant, les nou-
velles valeurs de position sont mémorisées; 
après émission du bit de start et d'alarme, 
elles sont restituées de manière synchrone 
par rapport à l'horloge présente. Dans ce 
mode, comme l'instruction de mode Sys-
tème de mesure envoie valeur de position 
n'est nécessaire qu'une seule fois avant la 
première transmission des données, la lon-
gueur du train d'impulsions de l'horloge est 
réduite de 10 périodes d'horloge à chacune 
des transmissions suivantes.

Synchronisation de la valeur codée trans-

mise en série avec le signal incrémental

Sur les systèmes de mesure de position 
absolus avec interface EnDat, les valeurs 
de position codées transmises en série 
peuvent être synchronisées de manière 
précise avec les valeurs incrémentales. 
Lors du premier front descendant d'horloge 
(„signal Latch“), du signal d'horloge (CLOCK) 
donné par l'électronique consécutive, les 
signaux de balayage des différentes pistes 
du système de mesure et des compteurs 
ainsi que les convertisseurs analogique/
numérique servant à subdiviser les signaux 
incrémentaux sinusoïdaux sont „gelés“ 
dans l'électronique consécutive.

La valeur codée transmise via l'interface 
série désigne sans ambiguïté une période 
de signal incrémentale. La valeur de posi-
tion est absolue à l'intérieur d'une période 
sinusoïdale du signal incrémental. Le signal 
incrémental subdivisé peut être ainsi rac-
cordé dans l'électronique consécutive à la 
valeur codée transmise en série.

Système de mesure mémorise 
valeur de position

Electronique consécutive 
envoie instruction de mode

Instruction de mode Valeur de position Cyclic Redundance 
Check

Horloge discontinue

Valeur de position CRCCRC

Mémorisation nouvelle 
valeur de position

Mémorisation nouvelle 
valeur de position

n = 0 à 7; en fonction du système Horloge continue

Système de mesure Electronique consécutive

Signal Latch

Subdivision

Compteur C
o

m
p

a
ra

te
u

r

Interface 
parallèle

1 VCC

1 VCC

Après mise sous tension de l'alimentation 
et lorsque la première valeur de position 
est transmise à l'électronique consécutive, 
celle-ci dispose alors de deux valeurs de 
position redondantes. Comme les systèmes 
de mesure avec interface EnDat – quelle 
que soit la longueur du câble – assurent 
une synchronisation précise de la valeur 
codée transmise en série par rapport aux 

signaux incrémentaux, les deux valeurs 
peuvent être comparées dans l'électronique 
consécutive. Grâce aux courtes durées de 
transmission de l'interface EnDat (inférieures 
à 50 µs), ce contrôle est également possible 
à des vitesses de rotation élevées. Ceci est 
d'ailleurs indispensable pour les concepts 
avancés de machines et de sécurité.
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Paramètres et zones de 

mémorisation
Le système de mesure comporte plusieurs 
zones de mémorisation des paramètres qui 
peuvent être lues par l'électronique consécu-
tive et écrites en partie par les constructeurs 
du système de mesure, de la machine et 
l'utilisateur. Certaines zones peuvent être 
protégées à l'écriture.

La confi guration des paramètres – 
toujours réalisée par le constructeur 
de la machine – défi nit le mode de 

fonctionnement du système de mesure et 
de l'interface EnDat. Lors de l'échange de 
systèmes de mesure EnDat, il convient 
donc de veiller impérativement à effectuer 
le bon paramétrage. Une mise en route de 
la machine avec paramétrage incorrect des 
systèmes de mesure peut induire des 
fonctions défectueuses. En cas de doute, 
contacter le constructeur de la machine.

Paramètres du constructeur du capteur

Cette zone de mémorisation protégée à 
l’écriture comporte toutes les informations 

sur le système de mesure, par ex. le type 
(capteur linéaire/angu laire, simple tour/multi-
tours, etc.), période du signal, nombre de 
positions/tour, format de transmission des 
posi tions absolues, sens de rotation, vitesse 
de rotation max. adm., précision en fonction 
de la vitesse de rotation, gestion des avertis-
sements et alarmes, n° d’identifi cation/de 
série. Ces don nées servent de base à une 
mise en route automatique. Une zone de 
mémori sation séparée contient les para-
mètres clas siques de l'EnDat 2.2: Etat des 
informa tions complémentaires, température, 
accélération, gestion des messages d'erreur 
et de diagnostic, etc.

Système de mesure absolu Electronique 

consécutive

Valeur absolue 
de position

Paramètres 
de fonction-
nement

Etat de 
fonction-
nement

Paramètres 
du construc-
cteur de la 
machine

Paramètres constructeur 
système de mesure pour

EnDat 2.1 EnDat 2.2

In
te

rf
ac

e 
En

D
at

Fonctions de surveillance et de 

diagnostic
L'interface EnDat permet une large surveil-
lance du système de mesure sans ligne 
supplémentaire. Les alarmes et avertis-
sements gérés par le système de mesure 
sont inscrits dans la zone de mémorisation 
„Paramètres du constructeur du système 
de mesure“.

Message d'erreur

Le message d'erreur apparaît pour signaler 
qu'une fonction défectueuse du système 

de mesure peut donner des valeurs de 
position erronées. La cause précise du pro-
blème est enregistrée dans la mémoire 
„Etat de fonctionnement“ du système de 
mesure et peut être interrogée en détail. 
Erreurs possibles, par exemple: 

Panne de source lumineuse
Amplitude du signal trop faible
Valeur de position erronée
Tension d’alimentation trop élevée/basse
Consommation de courant trop élevée

 
L'interface EnDat délivre alors les bits d'erreur 
Erreur 1 et Erreur 2 (seulement avec les ins-
tructions EnDat 2.2). Il s'agit là de messages 
groupés pour toutes les fonc tions surveil-
lées et servant à la surveillance des pannes. 
Les deux messages d'erreur sont générés 
indépendamment l'un de l'autre.

Avertissement

Ce bit collectif est transféré dans les don-
nées d'état de l'information complémentaire. 
Il signale que certaines limites de tolérance 

du système de mesure ont été atteintes 
ou dépassées (par ex., vitesse de rotation, 
réserve de source lumineuse. Ceci ne signi-
fi e pas pour autant que la valeur de position 
soit erronée. Cette fonction permet de faci-
liter la maintenance préventive et de réduire 
les temps morts

Cyclic Redundance Check

Pour garantir la fi abilité de transmission 

des données, un Cyclic Redundance Check 
(CRC) est formé par la liaison logique des 
différentes valeurs de bits d’un mot de 
données. Ce CRC de 5 bits termine chaque 
transmission. Le CRC est décodé dans 
l’électronique de réception et comparé au 
mot de données. Les erreurs dues aux 
infl uences parasites sont ainsi largement 
éliminées pendant la transmission des 
données.

•
•
•
•
•

Signaux incré-
mentaux *)

*)  en fonction de 
l'appareil

» 1 VCC A*)

» 1 VCC B*)

Paramètres du constructeur de la machine

Dans cette zone de mémorisation qu’il défi -
nit librement, le constructeur de la machine 
peut inscrire toutes sortes d’informations, 
par exemple les données de l'„étiquette 
signalétique électronique“ du moteur conte-
nant le système de mesure (type du moteur, 
courant max., etc.).

Paramètres de fonctionnement

Cette zone est disponible pour un décalage 

du point zéro, pour la confi guration des 
diagnostics et pour les consignes. Elle peut 
être protégée à l’écriture.

Etat de fonctionnement

Cette zone de mémorisation comporte les 
messages détaillés des alarmes et avertisse-
ments destinés au diagnostic. On peut aussi 
y initialiser certaines fonctions du système 
de mesure, activer la protection à l'écriture 
pour les zones „Paramètres du constructeur 
de la machine“ et „Paramètres de fonction-
nement“ et connaître leur état. Si la protec-

tion à l’écriture a déjà été activée, elle ne 
peut plus être désactivée.

Concept de sécurité
Les systèmes de mesure concernés par la 
sécurité peuvent fonctionner via l'interface 
EnDat 2.2 sur des applications orientées 
sécurité. Les systèmes sont conformes aux 
normes DIN EN IEC 61 508, EN ISO 13 849 
et DIN EN 954-1.
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Raccordements

Prise d'accouplement

17 plots M23
 

 Tension d’alimentation Signaux incrémentaux1) Valeurs absolues de position

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

 UP Palpeur

UP

0 V Palpeur

0 V
Blindage 

interne

A+ A– B+ B– DATA DATA CLOCK CLOCK

 brun/
vert

bleu blanc/
vert

blanc / vert/
noir

jaune/
noir

bleu/
noir

rouge/
noir

gris rose violet jaune

Blindage du câble relié au boîtier; UP = tension d'alimentation
Palpeur: La ligne de palpeur est reliée de manière interne à la ligne d'alimentation correspondante
Les plots ou fi ls non utilisés ne doivent pas être raccordés!
1) Seulement avec désignation à la commande EnDat 01 et EnDat 02

Prise Sub-D 

15 plots mâle

pour IK 115/IK 215

Prise Sub-D 

15 plots femelle

pour commandes 
HEIDENHAIN et IK 220

 Tension d’alimentation  Signaux incrémentaux1) Valeurs absolues de position

 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 Palpeur

UP

0 V Palpeur

0 V
Blindage 

interne

A+ A– B+ B– DATA DATA CLOCK CLOCK

 brun/
vert

bleu blanc/
vert

blanc / vert/
noir

jaune/
noir

bleu/
noir

rouge/
noir

gris rose violet jaune

Blindage du câble relié au boîtier; UP = tension d'alimentation
Palpeur: La ligne de palpeur est reliée de manière interne à la ligne d'alimentation correspondante
Les plots ou fi ls non utilisés ne doivent pas être raccordés!
1) Seulement avec désignation à la commande EnDat 01 et EnDat 02

Prise d'accouplement 8 plots

M12

 Tension d’alimentation Valeurs absolues de position

 2 8 1 5 3 4 7 6

 UP
1)

UP 0 V
1)

0 V DATA DATA CLOCK CLOCK

 bleu brun/vert blanc blanc/vert gris rose violet jaune

Blindage du câble relié au boîtier; UP = tension d'alimentation
Les plots ou fi ls non utilisés ne doivent pas être raccordés!
1) pour lignes d'alimentation confi gurées en parallèle



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
43

Prise 15 plots

Fanuc

  

Prise d'accouplement

HEIDENHAIN

17 plots

 Tension d’alimentation  Valeurs absolues de position

 9 18/20 12 14 16 1 2 5 6

 7 1 10 4 – 14 17 8 9

 UP Palpeur UP 0 V Palpeur 0 V Blindage Serial Data Serial Data Request Request

 brun/vert bleu blanc/vert blanc – gris rose violet jaune

Blindage sur le boîtier; UP = tension d'alimentation
Palpeur: La ligne de palpeur est reliée de manière interne à la ligne d'alimentation correspondante
Les plots ou fi ls non utilisés ne doivent pas être raccordés!

Interfaces

Raccordements Fanuc et Mitsubishi

Raccordements Fanuc

Les systèmes de mesure HEIDENHAIN 
dont le modèle a une désignation suivie de 
la lettre F sont conçus pour être raccordés 
sur les commandes Fanuc avec

Serial Interface Fanuc 01

avec Communication Rate 1 MHz
Serial Interface Fanuc 02

avec Communication Rate 1 MHz ou 
2 MHz

•

•

Raccordements Mitsubishi

Les systèmes de mesure HEIDENHAIN 
dont le modèle a une désignation suivie de 
la lettre M sont conçus pour être raccordés 
sur les commandes équipées de l'interface 
Mitsubishi High Speed Serial.

Prise 20 plots

Mitsubishi

Prise d'accouplement

HEIDENHAIN

17 plots

 Tension d’alimentation Valeurs absolues de position

 20 19 1 11 6 16 7 17

 7 1 10 4 14 17 8 9

 UP Palpeur UP 0 V Palpeur 0 V Serial Data Serial Data Request

Frame

Request

Frame

 brun/vert bleu blanc/vert blanc gris rose violet jaune

Blindage sur le boîtier; UP = tension d'alimentation
Palpeur: La ligne de palpeur est reliée de manière interne à la ligne d'alimentation correspondante
Les plots ou fi ls non utilisés ne doivent pas être raccordés!
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Le sens de la numérotation des plots 
varie sur les prises, prises d'accouplement 
ou embases mais indépendamment du fait 
que le connecteur ait des

contacts mâles

ou des contacts
femelles.

Lorsqu'ils sont vissés, les connecteurs ont 
l'indice de protection IP 67 (prise Sub-D: 
IP 50; EN 60 529). Lorsqu'ils ne sont pas 
vissés, aucune protection.

Accessoires pour embases et prises 

d'accouplement encastrables M23

Joint d'étanchéité

ID 266 526-01

Capuchon métallique taraudé 

anti-poussières

ID 219 926-01

Connecteurs et câbles

Généralités

Prise avec gaine isolante: Connecteur 
présentant un écrou d'accouplement; 
livrable avec contacts mâles ou femelles.

Symboles

Prise d'accouplement avec gaine isolante:
Connecteur présentant un fi letage externe; 
avec contacts mâles ou femelles.

Symboles

Prise Sub-D: pour CN et cartes 
d'acquisition et de comptage IK de 
HEIDENHAIN

Symboles

Embase: fi xée sur le système de mesure 
ou un boîtier et présentant un fi letage ex-
terne (comme la prise d'accouplement); 
livrable avec contacts mâles ou femelles.

Symboles

M23

M23

M23

M23

Prise d'accouplement 

encastrable avec 

fi xation centrale

Prise d'accouplement 

encastrable avec bride

Coupe de montage M23

M12

M12

1) avec électronique d'interface intégrée
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Câbles adaptateurs

pour systèmes de mesure linéaire incrémentaux Câble ¬ LB 382

LF 183

LF 481 LS 187

LS 487

Câble adaptateur avec prise 

d'accouplement M23 (mâle)

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

Câble adaptateur 

sans prise

  6 mm 310 131-xx 310 134-xx 354 319-xx

Câble adaptateur 

avec prise M23 (mâle)

  6 mm
4,5 mm

310 127-xx
–

310 122-xx
–

344 228-xx
352 611-xx

Câble adaptateur avec gaine 

isolante et prise M23 (mâle)

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

Câble adaptateur 

avec prise Sub-D 15 plots

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

pour systèmes de mesure linéaire absolus – Fanuc Câble ¬ LC 193 F
LC 493 F

LC 193 M
LC 493 M

Câble adaptateur avec prise 

d'accouplement M23 (mâle)

  6 mm
4,5 mm

–
547 300-xx

Câble adaptateur, gaine isolante, 

avec prise d'accoupl. M23 (mâle)

  10 mm 551 541-xx

Câble adaptateur 

avec prise Fanuc

  6 mm
4,5 mm

–
545 547-xx

–
–

Câble adaptateur, gaine isolante, 

avec prise Fanuc

 10 mm 551 027-xx –

Longueurs de câble livrables: 1 m/3 m/6 m/9 m

pour systèmes de mesure linéaire absolus – EnDat Câble ¬ LC 183

LC 483
avec signaux incrémentaux

LC 183

LC 483
sans signaux incrémentaux

Câble adaptateur avec prise 

d'accouplement M23 (mâle)

  6 mm 533 631-xx –

Câble adaptateur, gaine isolante, 

avec prise d'accoupl. M23 (mâle)

  10 mm 558 362-xx –

Câble adaptateur 

avec prise Sub-D

  6 mm 558 714-xx –

Câble adaptateur avec prise 

d'accouplement M12 (mâle)

  4,5 mm – 533 661-xx

Câble adaptateur, gaine isolante, 

avec prise d'accoupl. M12 (mâle)

  10 mm – 550 678-xx

M12

M12
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Câbles de liaison 12 plots » 1 VCC
      17 plots EnDat/Fanuc/Mitsubishi

Câbles de liaison PUR ¬ 8 mm

pour appareils avec prise d'accouplement ou embase

 Câbles de liaison PUR ¬ 8 mm

pour appareils avec prise

complet avec prise M23 (femelle) 
et prise M23 (mâle)

12 plots 298 399-xx   complet avec prise d'accoupl. M23 
(femelle) et prise M23 (mâle)

12 plots 298 400-xx

complet avec prise M23 (femelle) 
et prise d'accouplement M23 (mâle)

17 plots 323 897-xx  câblé à une extrémité avec
prise d'accouplement M23 (femelle)

12 plots 298 402-xx

complet avec prise M23 (femelle) 
et prise Sub-D (femelle) 
pour commandes HEIDENHAIN 
et IK 220

12 plots 310 199-xx
17 plots 332 115-xx

   

complet avec prise M23 (femelle) 
et prise Sub-D (mâle) 
pour IK 115/IK 215

17 plots 324 544-xx    

câblé à une extrémité avec
prise M23 (femelle)

12 plots 309 777-xx
17 plots 309 778-xx

    

  

Câble nu 12 plots 244 957-01 [4(2 x 0,14 mm2) + (4 x 0,5 mm2)]
17 plots 266 306-01 [(4 x 0,14 mm2) + 4(2 x 0,14 mm2) + (4 x 0,5 mm2)]

Câbles de liaison pour appareils EnDat 2.2 sans signaux incrémentaux, avec prise M12

complet

avec prise M12 (femelle) 8 plots et prise 
d'accouplement M12 (mâle) 8 plots

368 330-xx  complet

avec prise M12 (femelle) et prise 
Sub-D (mâle) pour IK 115/IK 215

524 599-xx

     

Câbles adaptateurs pour interface Fanuc PUR ¬ 8 mm Câbles adaptateurs pour interface Mitsubishi PUR ¬ 8 mm

complet avec prise M23 (femelle) 
17 plots et prise Fanuc 
[(2 x 2 x 0,14 mm2) + (4 x 1 mm2)]

534 855-xx  complet avec prise M23 (femelle) 
17 plots et prise Mitsubishi 
[(2 x 2 x 0,14 mm2) + (4 x 0,5 mm2)]

344 625-xx

Câble nu

[(2 x 2 x 0,14 mm2) + (4 x 1 mm2)]
354 608-01 Câble nu

[(2 x 2 x 0,14 mm2) + (4 x 1 mm2)]
367 958-xx

M12 M12 M12
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Connecteurs 12 plots » 1 VCC
     17 plots EnDat

Prises et prises d'accouplement M23

Prise d'accouplement sur l'appareil Prise d'accouplement 

M23 (mâle)

 Contre-prise se raccordant à la prise 

d'acc. ou à l'embase de l'appareil

Prise M23 (femelle)

pour câble  ¬ 4,5 mm
    ¬ 6 mm

12 plots 291 698-14
12 plots 291 698-03
17 plots 291 698-26

 pour câble de liaison ¬ 8 mm 12 plots 291 697-05
17 plots 291 697-26

Prise sur l'appareil Prise M23 (mâle)  Contre-prise se raccordant à la prise 

de l'appareil

Prise d'accouplement 

M23 (femelle)

pour câble  ¬ 4,5 mm
    ¬ 6 mm

12 plots 291 697-06
12 plots 291 697-07

 pour câble de liaison ¬ 8 mm 12 plots 291 698-02

   Prise pour raccordement sur l'électro-
nique consécutive

Prise M23 (mâle)

   pour câble de liaison ¬ 8 mm 12 plots 291 697-08
17 plots 291 697-27

     

Prises d'accouplement et embase M23 encastrables

 Embase M23 (femelle)   Prise d'acc. encastrable 

M23 (mâle) avec bride

 12 plots 315 892-08
17 plots 315 892-10

 pour câble  ¬ 6 mm
    ¬ 8 mm

12 plots 291 698-08
12 plots 291 698-31
17 plots 291 698-29

 Prise d'accouplement 

encastrable M23 (mâle) 

avec fi xation centrale

  Prise d'accouplement 

encastrable M23 

(femelle) avec bride

pour câble  ¬ 6 mm 12 plots 291 698-33
17 plots 291 698-37

 pour câble  ¬ 6 mm
    ¬ 8 mm

12 plots 291 698-17
12 plots 291 698-07
17 plots 291 698-35

     

Adaptateur » 1 VCC/» 11 µACC

pour convertir les signaux de sortie 1 VCC en signaux 11 µACC
à l'entrée de l'électronique consécutive;
Prise M23 (femelle) 12 plots et prise M23 (mâle) 9 plots

364 914-01
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Généralités relatives aux caractéristiques électriques

Tension d’alimentation

Pour alimenter les systèmes de mesure, il 
faut disposer d'une tension continue stabi-

lisée UP. Les valeurs de tension et de con-
sommation sont indiquées dans les carac-
téristiques techniques de chaque appareil. 
Ondulation de la tension continue:

Signal de perturbation à haute fréquence:
UCC < 250 mV avec dU/dt > 5 V/µs
Ondulation fondamentale à basse 
fréquence: UCC < 100 mV

Les valeurs de tension doivent être respec-
tées sur le système de mesure, donc sans 
subir les infl uences du câble. La tension sur 
l’appareil peut être contrôlée et, si néces-
saire, régulée par la suite avec les lignes de 

retour. Si l’on ne dispose pas de boîtier 
d’alimentation réglable, les lignes de retour 
peuvent être raccordées en parallèle sur les 
lignes d'alimentation correspondantes afi n 
de réduire de moitié les chutes de tension.

Calcul de la chute de tension:

¹U = 2 · 10–3 · 

avec ¹U: Chute de tension en V
 LK: Longueur de câble en m
 I: Consommation courant en mA
 AV: Section fi ls d'alimentation en mm2

•

•

LK · I
56 · AV

Pose fi xe du câble

Courbure 

fréquente

Courbure 

fréquente

Câble Section des fi ls d'alimentation AV Rayon de courbure R

1 VCC/TTL/HTL 11 µACC EnDat/SSI

17 plots
EnDat

4)

8 plots
Pose fi xe 

du câble

Courbure 

fréquente

¬ 3,7 mm 0,05 mm2 – – – ‡   8 mm ‡  40 mm

¬ 4,5 mm

¬ 5,1 mm

0,14/0,052) mm2 0,05 mm2 0,05 mm2 0,14 mm2 ‡  10 mm ‡  50 mm

¬ 6 mm

¬ 10 mm
1)

0,19/0,143) mm2 – 0,08 mm2 0,34 mm2 ‡  20 mm
‡  35 mm

‡  75 mm
‡  75 mm

¬ 8 mm

¬ 14 mm
1)

0,5 mm2 1 mm2 0,5 mm2 1 mm2 ‡  40 mm
‡ 100 mm

‡  50 mm
‡ 100 mm

1)Gaine métallique 2)Palpeur de mesure 3)LIDA 400 4)également Fanuc, Mitsubishi

Ne raccordez les systèmes de mesure 
HEIDENHAIN qu'à des électroniques 
consécutives dont la tension d'alimentation 
est générée par une double isolation ou 
une isolation renforcée par rapport aux 
circuits de tension secteur. Cf. également 
IEC 364-4-41: 1992, modifi é, chap. 411 
„Protection contre contacts directs ou 
indirects” (PELV ou SELV)” (PELV ou SELV). 
Si les systèmes de mesure de position ou 
électroniques sont utilisés dans des appli-
cations orientées sécurité, ils faut les alimen-
ter en très basse tension de protection 
(PELV) avec protection contre courant de 
surcharge ou si nécessaire, protection 
contre tension de surcharge.

Câble

Utiliser impérativement les câbles HEIDEN-
HAIN dans les applications de sécurité. 
Les longueurs de câble des Caractéris-
tiques techniques ne sont valables que pour 
les câbles HEIDENHAIN et circuits conseillés 
à l'entrée de l'électronique consécutive.

Résistance

Tous les systèmes de mesure sont équi-
pés d'un câble polyuréthane (PUR). Les 
câbles PUR résistent aux lubrifi ants selon 
VDE 0472 ainsi qu'à l'hydrolyse et aux 
attaques microbiennes. Ils ne contiennent 
ni PVC ni silicone et sont conformes aux 
directives de sécurité UL. La certifi cation 

UL apparaît sur les câbles avec l'inscription 
AWM STYLE 20963 80 °C 30 V E63216.

Plage de température

Utilisation des câbles HEIDENHAIN:
Câble en pose fi xe: –40 à 85 °C
Courbure fréquente –10 à 85 °C

En cas de limitation de la tenue à l'hydrolyse 
et aux attaques microbiennes, une tempé-
rature de 100°C est autorisée. Si nécessaire, 
consultez HEIDENHAIN Traunreut.

Rayon de courbure

Le rayon de courbure R adm. dépend du 
diamètre du câble et de son type de pose:

•
•

Réponse initiale transitoire de la tension d'alimentation 

et comportement à la mise sous/hors tension

Comportement à la mise sous/hors 

tension des systèmes de mesure

Les signaux de sortie sont valides seulement 
après la durée de démarrage tSOT = 1,3 s 
(cf. diagramme). Pendant tSOT, ils peuvent 
avoir n'importe quelle amplitude jusqu'à 
5,5 V (jusqu'à UPmax sur les appareils HTL). 
Si une électronique d'interpolation est instal-
lée entre le système de mesure et l'alimen-
tation, il faut tenir compte de ses caractéris-
tiques de mise sous/hors tension. A l'arrêt 
de l'alimentation ou bien si la tension tombe 
sous Umin, les signaux de sortie sont non 
valides. Ces données ne s'appliquent qu'aux 
systèmes de mesure cités dans ce cata-
logue; les interfaces spéciales personnalisées 
ne sont pas prises en considération.

De nouveaux systèmes de mesure dotés 
de meilleures performances peuvent avoir 
d'une durée de démarrage tSOT plus longue. 
Si vous devez développer une électronique 
consécutive, merci de bien vouloir nous 
contacter suffi samment à l'avance.

Isolation

Les boîtiers des systèmes de mesure sont 
isolés de circuits internes de courant.
Surtension transitoire nominale: 500 V
(valeur préférentielle selon VDE 0110, 
chap. 1; catégorie de surtension II, degré 
de contamination 2)

Signaux de sortie non valides non validesvalides

UCC
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Distance min. par rapport aux sources parasites

Vitesse de rotation adm. électri-

quement/vitesse de déplacement

La vitesse de rotation max. admissible ou 
la vitesse de déplacement d'un système 
de mesure est déterminée par

la vitesse de rotation/de déplacement 
admissible mécaniquement (lorsqu'elle 
est indiquée dans les Caractéristiques 
techniques)
et la vitesse de rotation/de déplacement 
admissible électriquement.
Sur les systèmes de mesure avec signaux 

de sortie sinusoïdaux, la vitesse de rota-
tion/de déplacement admissible électrique-
ment est limitée par la fréquence limite à 
–3dB/–6dB ou la fréquence d'entrée 
admissible de l'électronique consécutive.
Sur les systèmes de mesure avec signaux 

rectangulaires, la vitesse de rotation/de 
déplacement admissible électriquement 
est limitée par
–  la fréquence de balayage/de sortie max. 

adm. fmax du système de mesure et
–  l'écart min. a entre les fronts adm. pour 

l'électronique consécutive.

pour les systèmes de mesure angulaire/

capteurs rotatifs

 nmax =          · 60 · 103

pour les systèmes de mesure linéaire

 vmax = fmax · PS · 60 · 10–3

avec:
 nmax: Vitesse de rotation admissible 

électriquement en tours/min.
  vmax: Vitesse de déplacement adm. 

électriquement, en m/min.
 fmax: Fréquence de balayage/de sortie 

max. du système de mesure ou 
fréquence d'entrée de l'électro-
nique consécutive, en kHz

 z: Nombre de traits système mesure 
angulaire/capteur rotatif sur 360 °

 PS: Période de signal du système de 
mesure linéaire, en µm

•

•

fmax
z

Transmission du signal

anti-parasite

Compatibilité électromagnétique/

conformité CE

Sous réserve d'un montage selon les pres-
criptions et d'utilisation des câbles de liaison 
et sous-ensembles de câbles HEIDENHAIN, 
les systèmes de mesure HEIDENHAIN 
respectent les directives 89/336/CEE de 
compatibilité électromagnétique au niveau 
des normes génériques suivantes:

Immunité EN 61 000-6-2:

et plus précisément:
– ESD    EN 61 000-4-2
– Champs électromagnétiques EN 61 000-4-3
– Transitoires électriques 
 rapides en salve  EN 61 000-4-4
– Ondes de choc  EN 61 000-4-5
– Perturbations conduites par 
 champs radioélectriques EN 61 000-4-6
– Champs magnétiques aux 
 fréquences du réseau EN 61 000-4-8
– Champs magnétiques 
 impulsionnels  EN 61 000-4-9

Emissions parasites EN 61 000-6-4:

 et plus précisément:
–  pour appareils ISM  EN 55 011
–  pour appareils de traitement 
 de l'information  EN 55 022

Antiparasitage électrique pour la 

transmission des signaux de mesure

Les tensions parasites sont générées et 
transmises surtout par des charges capa-
citives et inductives. Des interférences 
peuvent intervenir sur les lignes et entrées/
sorties des appareils.
Origines possibles des sources parasites:

champs magnétiques puissants émis par 
transformateurs et moteurs électriques,
relais, contacteurs et électrovannes,
appareils à haute fréquence, à impulsions 
et champs magnétiques de dispersion 
des alimentations à découpage,
lignes d'alimentation et conducteurs des 
appareils ci-dessus.

•

•

•

•
•

•

Protection contre les infl uences parasites

Pour assurer un fonctionnement à l'abri de 
perturbations, respecter les points suivants:

N'utiliser que le câble HEIDENHAIN.
Utiliser des connecteurs ou boîtiers de 
connexions avec carter métallique. Ne 
pas faire passer de signaux étrangers.
Relier entre eux les carters du système 
de mesure, des connecteurs, boîtiers de 
connexions et électronique consécutive 
par l'intermédiaire du blindage du câble. 
Raccorder les blindages (courts et proté-
gés) pour que l'induction soit peu élevée 
dans la zone des entrées de câbles.
Relier en un seul point le système de 
blindage à la terre.
Empêcher tout contact fortuit de carters de 
prises avec d'autres pièces métalliques.
Le blindage du câble a la fonction d'un 
conducteur d'équipotentialité. Si l'on 
redoute des courants compensateurs à 
l'intérieur de l'ensemble de l'installation, 
il faut prévoir un conducteur d’équipoten-
tialité séparé. Cf. également EN 50 178/ 
4.98 chap. 5.2.9.5 „Conducteurs de 
protection de faible section”.
Ne pas poser les câbles conducteurs de 
signaux à proximité immédiate de sources 
parasites (consommateurs inductifs tels 
que contacteurs, moteurs, variateurs de 
fréquence, électrovannes, ou autres.
On obtient généralement un découplage 
suffi sant par rapport aux câbles conduc-
teurs des signaux de perturbation en 
respectant une distance min. de 100 mm 
ou en les plaçant dans des goulottes 
métalliques et en utilisant une cloison 
mise à la terre.
Respecter une distance min. de 200 mm 
par rapport aux selfs de démarrage dans 
le bloc d'alimentation. Cf. également 
EN 50 178/4.98 chap. 5.3.1.1 „Câbles et 
lignes”, EN 50 174-2/09.01 chap. 6.7 
„Mise à la terre et liaison équipotentielle”.
Lors de l'utilisation de capteurs rotatifs 

multitours à l'intérieur de champs 

électromagnétiques supérieurs à 30 mT, 
nous vous recommandons de bien vouloir 
consulter HEIDENHAIN, Traunreut.

Parallèlement au blindage des câbles, les 
carters métalliques du système de mesure 
et de l'électronique consécutive ont égale-
ment un effet sur le blindage. Les boîtiers 
doivent être de même potentiel et être 
reliés au point de terre central de la machine 
par l'intermédiaire du bâti de la machine ou 
d'un conducteur d'équipotentialité séparé. 
La section des conducteurs d'équipotentia-
lité doit être au minimum de 6 mm2 (Cu).

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
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Série IBV

Electroniques d'interpolation et de 

digitalisation

Les électroniques d'interpolation et de digi-
talisation permettent d'interpoler les signaux 
de sortie sinusoïdaux (» 1 VCC) des sys-
tèmes de mesure angulaire HEIDENHAIN 
jusqu'à 100 fois, de les digitaliser pour les 
restituer ensuite sous forme de trains d'im-
pulsions rectangulaires TTL.

Autres informations: cf. catalogue 
Electroniques d'interpolation et de 
digitalisation pour IBV 660 ou bien 
Information Produit IBV 100/EXE 100.

 IBV 101 IBV 102 IBV 660

Signaux en entrée » 1 VCC

Entrées systèmes 
de mesure

Embase 12 plots femelle

Interpolation (réglable) par  5
par 10

par  25
par  50
par 100

par  25
par  50
par 100
par 200
par 400

Ecart min. entre les fronts réglable de 2 à 0,125 µs,
en fonction de la fréquence d'entrée

réglable de 
0,8 à 0,1 µs en 
fonction de la fré-
quence d'entrée

Signaux de sortie Deux trains d'impulsions rectangulaires Ua1 et Ua2
et leurs signaux inverses� et £
Impulsion de référence Ua0 et ¤
Signal de perturbation ¥

•

•
•

Tension d’alimentation 5 V ± 5 % 

IBV 101

IK 220

Carte de comptage universelle pour PC

L'IK 220 est une carte enfi chable pour PC 
compatibles AT destinée à l'acquisition des 
valeurs de mesure générées par deux sys-

tèmes de mesure linéaire ou angulaire 

incrémentaux ou absolus. L'électronique 
de subdivision et de comptage subdivise 
les signaux d'entrée sinusoïdaux jusqu'à 
4096 fois. Un programme de gestion fait 
partie de la fourniture.

Autres informations, 
cf. Information Produit IK 220.

IK 220

Signaux en entrée

(commutables)
» 1 VCC » 11 µACC EnDat 2.1 SSI

Entrées systèmes 
de mesure

2 raccordements Sub-D (15 plots) mâles

Fréquence d'entrée max. 500 kHz 33 kHz –

Longueur de câble max. 60 m 10 m

Subdivision du signal

(pér. signal: pas de mesure) jusqu'à 4096 fois

Registre de données pour 

valeurs de mesure 
(pour chaque canal)

48 bits (44 bits utilisés)

Mémoire interne pour 8192 valeurs de positions

Interface Bus PCI (Plug and Play)

Logiciel de gestion et 

programme de 

démonstration

pour WINDOWS 98/NT/2000/XP

en VISUAL C++, VISUAL BASIC et BORLAND DELPHI

Dimensions environ 190 mm × 100 mm

Electroniques d'exploitation
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Le PWM 9 est un système de mesure univer-
sel destiné à contrôler et régler les systèmes 
de mesure incrémentaux HEIDENHAIN. On 
dispose de tiroirs enfi chables adaptés aux 
différents signaux des systèmes de mesure. 
Les valeurs sont affi chées 
sur un petit écran LCD, 
l'utilisation est confor-
table grâce aux 
sofkeys.

 PWM 9

Entrées Tiroirs (platines d'interface) pour signaux 11 µACC; 1 VCC; 
TTL; HTL;
EnDat 2.1*/SSI*/signaux de commutation
*aucun affi chage des valeurs de position et paramètres

Fonctions Mesure d'amplitude des signaux, consommation, 
tension d'alimentation, fréquence de balayage
Affi chage graphique des signaux incrémentaux 
(amplitudes, angle de phase et rapport de cycle) et du 
signal de référence (largeur et position)
Affi chage de symboles pour marque de référence, 
signal de perturbation, sens de comptage
Compteur universel, interpolation sélectionnable 
x 1 à x1024
Aide au réglage pour systèmes de mesure à règle nue

•

•

•

•

•

Sorties Entrées connectées pour l'électronique consécutive
Prises BNC pour raccordement à un oscilloscope

•
•

Tension d’alimentation 10 à 30 V, 15 mA max.

Dimensions 150 mm × 205 mm × 96 mm

L'IK 215 est une carte enfi chable pour PC 
destinée à contrôler et à tester un système 
de mesure absolu HEIDENHAIN équipé 
d’une interface EnDat ou SSI. Via l‘interface 
EnDat, il est possible de lire et d'écrire tous 
les paramètres.

 IK 215

Entrée système 

de mesure

EnDat (valeur absolue et signaux incrémentaux) ou SSI

Interface Bus PCI Rev. 2.1

Logiciel d’application Système d'exploitation: Windows 2000/XP
Fonctions:   Affi chage de la valeur de position
     Compteur pour signaux 
     incrémentaux
     Fonctionalités EnDat

Subdivision du signal

pour signaux incrémentaux
jusqu'à 1024 fois

Dimensions 100 mm x 190 mm

Dispositifs de mesure HEIDENHAIN
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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
  02-473 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  Gertner Service GmbH
  113035 Moskau, Russian Federation 
  { +7 (495) 931-9645
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  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
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  { +32 (54) 343158
  E-Mail: sales@heidenhain.be
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  { +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
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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
 58093 Hagen, Deutschland
 { (02331) 9579-0
 E-Mail: tbw@heidenhain.de

 HEIDENHAIN Technisches Büro Südwest
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 HEIDENHAIN Technisches Büro Südost
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 E-Mail: tbso@heidenhain.de

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