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技术信息 

EnDat 3：新一代稳定可靠的接口技术

EnDat是数字驱动系统和位置控制环反馈位置编码器测量值的理想接口。用串行接口传输数据不仅速度快、工作可靠，还提供附加信
息，例如传输电机特性参数和传感器信息。该接口提供丰富的诊断功能，可将编码器信息用于故障排除操作，提高系统可靠性。

这些功能和优点使EnDat成为机床、电子系统和自动化行业所用位置编码器的标准接口并已得到全球的公认。在各种测量原理，不同
产品系列的众多编码器中，机器设备制造商总能为其特定应用和要求从中选择正确的EnDat编码器。 

EnDat 3提供更丰富的EnDat功能和优点，满足未来数字化生产要求。为此，EnDat 3采用全新架构，不仅保留成熟可靠的技术，而且
保持优异的连续性并兼容前代版本。

EnDat 3新特性： 
 • 复合传输电缆
 • 总线拓扑
 • 传感器：灵活的数据内容和传感器连接盒
 • 功能安全特性：黑通道通信
 • 更宽数据带宽
 • 可定义的发送列表
 • 系统安装：提供访问权限

通用

高性能

数据通信

可诊断

安全
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EnDat 3：满足未来数字化生产要求

模拟 + 串行 串行 串行

初版：EnDat 2.1
EnDat始于1995年，第一版为EnDat 2.1。 
EnDat从第一版开始提供以下功能：

 • 自动进行系统安装
 - 电子ID标签
 - OEM存储器
 - 原点平移

 • 预警和报警 

纯串行：EnDat 2.2
2003年推出EnDat 2.2，开始采用纯串行
数据传输技术，重要的是继续保持与上代
产品的连续性。EnDat 2.2还增加了以下 
功能： 

 • 功能安全特性
 • 温度传感器
 • 在线诊断（功能冗余） 
 • HMC 6复合电缆技术
 • 支持更多编码器类型（例如带后备 
电池的编码器）

通用
 • 可选不同制造商的大量编码器
 • 易于连接 

 – HMC 2复合电缆技术
 – 总线型工作
 – 带传感器连接盒

 • 可连接其它传感器
 – 将传感器内置在编码器内
 – 外部传感器

高性能
 • 短周期时间

 – 极小的位置测量抖动，可达15 µs
 • 宽带宽

 – 100 m电缆长度的带宽达12.5 
Mbps，或40 m电缆长度达25 Mbps

数据通信
 • 传输位置值和传感器数据

 – 发送列表功能允许为不同的应用 
场景预定义通信

 – 正常操作期间访问编码器存储器
 • 丰富的系统监测功能满足工业4.0 
要求

 – 自动进行系统安装和诊断
 – 传感器数据

可诊断
 • 电子ID标签，自动进行系统安装

 – 编码器、电机和系统数据
 • 编码器在线诊断

 – 与传感器数据一起，还为状态 
监测和预防性维护提供数据

 • 保存工作状态数据
 – 用后续电子电路保存
 – 用编码器采集数据

安全
 • 满足安全性达SIL 3级的应用要求

 – 黑通道通信
 – 分别传输运动控制单元和安全 

控制单元的数据，易于部署

未来型：EnDat 3
EnDat 3的诞生标志着EnDat系列新一代接口的继续发展和功能的进一步丰富，必将满足工业生产的数字化未来要求：



3

AMO

NUMERIK JENA

RSF

LEINE LINDE

– 满
足

未
来

的
技

术

– 灵
活

的
机

床
结

构
设

计

    –
 丰

富
可

选
的

编
码

器

www.endat.de

EnDat 2.2编码器品种丰富，必有一款可 
成为指定应用的理想选择： 

 • 不同测量方式和扫描原理的编码器
 – 绝对式，增量式
 – 光电式，感应式，磁电式
 – 单圈，齿轮式多圈，后备电池式多圈

 • 安装方式相兼容的编码器

EnDat 3编码器产品线同样在发展。

EnDat接口的强大功能和品种丰富的编码器，灵活适应机床结构设计，满足未来发展要求。

EnDat最初设计用于以下行业，EnDat 3
继续用于这些行业并为这些行业提供以下
突出亮点：

自动化 
 • HMC 2复合电缆
 • 总线型工作
 • 可连接传感器（例如在伺服电机内轻松
连接温度传感器，可选KTY 84-130或 
PT 1000特性曲线）

 • 采集和保存工作状态数据 
 • 自动配置的系统信息
 • 诊断能力
 • 功能安全特性

机床
 • 高机械强度的连接电缆
 • 可连接复杂传感器和传感器连接盒
 • 多维测量技术
 • 自动配置的系统信息
 • 诊断能力
 • 功能安全特性

电子行业
 • 更小直径的电缆和总线型工作，将电缆 
轻量化

 • 多维测量技术
 • 自动配置的系统信息 
 • 诊断能力
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EnDat 3：基本功能概要

支持的通信类型 E30-R2 E30-R4 E30-RB

EnDat 3： 
在电源供电线上调制通信信号

 – –

EnDat 3： 
通信 + 独立的电源供电线（4线）

–  

EnDat 3：总线型工作 – – 

可带传感器连接盒 –  

订购标识
订购标识决定主要通信性能

接口

协议 半双工模式下的数据请求和响应式

物理层 RS-485：四线或双线

数据传输速度 12.5 Mbps（25 Mbps）

电缆长度 12.5 Mbps：最长100 m / 25 Mbps：最长40 m

HPF发送时间（主单元内提供位置值） 典型值10 µs

周期时间 典型值 > 25 µs

总线型工作 菊花链

功能安全特性 设计用于安全性达SIL 3级，黑通道通信

功能

诊断 状态监测和预防性维护

系统信息 自动配置和保存工作状态数据

访问控制 用户认证（例如原点平移，OEM存储器）

框图：2线
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PRE REQ POST PRE HPF LPH POSTLPF

请求 响应

4 Byte 4 Byte8 Byte 8 Byte

REQ HPF LPH LPF LPFBUS

BGD

16 Bit MT 32 Bit ST

47 31 0

角度

前台
和
后台

应用层

传输层

标准位置格式
编码器框架
错误处理
访问权限
....

前台
后台（嵌入在前台中）
发送列表（预定义通信）
总线式操作
....

请求响应过程
固定数据帧
....

RS-485，2线/4线 
12.5 Mbps / 25 Mbps 
总线式操作
....

数据链/
网络层

物理层

字 0

字 1

字 2

EnDat 3：通信

EnDat 3需要两条通信导线，通常用另外
两条导线为编码器供电。然而在数字通信
中不使用直流器件，因此可在供电线上调
制通信信号，减少导线总数。部分应用只
需两条导线（例如复合电机电缆）。EnDat 3
接口的技术规范遵循OSI分层模型。

接口的编码器端为从单元，后续电子电路
为主单元。用半双工模式通信。一个通信
周期含主单元数据请求和从单元响应请
求。将主单元与从单元间的通信分为前台
通信和后台通信。 

前台通信
前台通信为通信周期提供数据（例如控制
单元周期）。

数据请求和响应包括已定义长度的帧。每
一次数据请求和响应都由前导码（PRE）
开始并以结尾码（POST）结束。REQ数
据请求帧控制与编码器的通信或触发传感
器内的特定操作（例如清除出错信息），
因此也能确定响应内容。对于任何REQ帧
的内容，按照时间顺序都将响应帧分为高
优先级数据和低优先级数据。

响应含以下元素：
 • 一个HPF（高优先级帧） 
HPF通常含编码器位置。根据编码器情
况，也可以为HPF指定其它传输的信息。

 • 一个LPH（低优先级报文头） 
LPH传输有关后续数据内容的状态信
息。也包括有关发送列表和传输的LPF
数量的信息。在发送列表中规定各通信
周期内的LPF时间顺序。

 • 多达15个可选LPF（低优先级帧） 
LPF传输其它数据，例如功能安全特性
的诊断值、传感器信息或冗余信息。

EnDat 3使用的LPF继续基于EnDat 2.2中
的附加数据功能。根据在编码器存储器中
的发送列表配置切换不同的LPF。不需要
后续电子电路在控制单元的周期工作期间
进行干预。每次重新启动后，可在可挥发
存储器中配置发送列表，也可以在非挥发
存储器中永久配置发送列表。工作期间，
发送列表规定周期之间进行响应中应包括
的LPF。存储器中可保存多达8种不同的发
送列表。数据请求的类型决定所激活的发
送列表，用于后续电子电路快速和灵活地
响应不同的工作状态。

下图为典型的通信周期。在一个完整的通
信周期中，必然含白色字段和多达15个可
选LPF（灰色）。每一个REQ、HPF、LPH
和LPF协议内容都进行CRC（循环冗余校
验）检查，确保完整性。

后台通信
部分任务，例如从编码器存储器进行读取
和写入操作，其时间要求的优先级较低。 
EnDat 3将这类任务定义为后台通道。后
台通信内置在前台通信中，并用前台通信
帧传输数据（REQ，LPH，LPF）。因此，
后台通道可在控制单元工作周期内读取和
写入编码器存储器。但是，后台通道无法
处理实时数据请求。

总线型工作
EnDat 3不仅支持点到点型工作，还为特
殊应用提供总线型工作。在总线型工作
中，在请求帧前加入总线请求帧，因此允
许多个成员在串行通信周期中发送响应。

 更多信息：

 • EnDat 3接口技术规范

通信周期

EnDat 3通信分层模型
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EnDat 3：通信

功能安全特性
EnDat允许在高安全性应用中使用编码
器。依据的标准是：DIN EN ISO 13849-1
（原为EN 954-1），以及EN 61508和
EN 61800-5-2。这些标准都是根据集成的
部件和子系统的失效概率等因素进行高安
全性系统评估。  
这种模块式方法使制造商可以在合格的子
系统基础上部署完整的系统。 

EnDat 3编码器的功能安全特性能满足安
全性达SIL 3级的要求，这是因为： 

 • 位置值
 – 两路独立的位置值（高分辨率）： 

Pos1（高分辨率）和Pos2（根据情况，
低分辨率）

 – 由安全控制单元比较Pos1与Pos2
 • 强制动态采样

 – 周期性地测试编码器中的监测功能
 • 出错信息

 – 监测错误bit F1和F2
 • 由于黑通道功能，不需要安全的EnDat
主单元，因此不属于安全链的一部分

 • 运动控制单元和安全控制单元的通信相
互分离（例如独立的出错信息）

简言之，就是说：
易于部署，因为采用黑通道通信技术，结
合标准化的位置数据格式和对编码器可重
新分配的强制动态采样的可选功能。

诊断
EnDat提供大量编码器监测功能和诊断功
能，且无需其它连线。诊断功能提供有效
数据、出错信息和报警信息，这是全套系
统达到高可用性不可或缺的功能。 

主要亮点：
 • 机床使用规划
 • 为服务工程师提供现场支持
 • 轻松评估编码器的功能冗余
 • 简化修复操作中的排故操作
 • 生成有用的质量统计数据

为分析编码器功能，周期性地读取编码器
的有效数据。有效数据提供有关编码器当
前状态和功能冗余的信息。海德汉编码器
有效数据的缩放全部相同，因此可用一致
的方法进行分析。功能冗余并结合其它传
感器数据为高层后续电子电路的状态监测
和预防性维护提供基础。

系统信息 
EnDat提供有关编码器和系统信息（即电
子ID标签）： 

 • 第一次配置编码器所需的全部参数都保
存在编码器内。

 • OEM厂商或机器设备制造商可将系统参
数保存在编码器的存储器中并可用密码
保护。

 • 在正常工作中，可将系统数据或工艺状
态数据，也即工作状态数据保存在编码
器内；编码器自己甚至可以获取工作状
态。

访问控制
用不同的用户认证等级保护存储区。访问
权限等级为OEM1、OEM2和用户。认证 
中使用32-bit密码。编码器在发货时， 
OEM1、OEM2和用户存储区中无数据， 
并用不同的密码保护。 

单圈和多圈信息已进行配置并受保护。典
型应用：

 • OEM1（电机制造商）：单圈已设置和
OEM1存储区已写入。已定义密码； 
OEM1存储区已受保护。

 • OEM2（机器设备制造商）：多圈已设
置和OEM2存储区已写入。已定义单独
密码；OEM2存储区已受保护。 

 • 用户（客户）：已写入用户存储区。已
定义单独密码；用户存储区已受保护。

功能冗余的典型显示

 更多信息：

 • EnDat 3的功能安全特性应用条件
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EnDat 3：连接技术 

纯串行EnDat接口的编码器主要使用8针
M12和9针M23连接件。这是广泛使用的接
头，优点包括：

 • 连接成本低
 • 接头尺寸小巧，电缆直径细小

由于导线数量少，EnDat 3允许更多种选
配，进一步减小连接尺寸并满足应用要求。

 更多信息：

 • EnDat 3硬件技术规范 
 • 样本：电缆和接头
 • 产品信息文档：HMC 6
 • 产品信息文档：HMC 2

电缆
长距离高频传输需要技术过硬和高质量的
电缆。为此，海德汉特别为这些应用设计
开发了专用电缆。因此，我们建议用户使
用海德汉电缆。

4线技术
4线版用一对导线由主单元为编码器供
电，并用第二对导线与编码器通信。 

2线技术（HMC 2）
与4线版不同，2线版需要更多硬件。该配
置下，后续电子电路通过一对导线，既为
编码器供电，又与编码器通信。为此，用
频分网络将编码器的供电和数据相互隔离
（一路在主单元，一路在从单元）。

菊花链模式下的4线总线
该版编码器用菊花链总线工作。与4线版
不同，4线菊花链总线版需要在编码器内
另提供收发支路。用附加的收发支路连接
总线的下个编码器进行数据通信。4线菊
花链总线版也支持4线版。 

传感器连接盒
用传感器连接盒接入4线版。 

电源
有关各编码器的供电电压和功率消耗数
据，参见其技术参数。对于EnDat 3接口
的编码器，推荐使用12 V（±5 %）的供
电电压。

4线框图

HMC 2单电缆解决方案： 
可靠连接的标准连接件



 
 

 

 有关应用的进一步信息： 

“实施指南”全面介绍有关可用的文档及其内容并提供实施帮助。

我们非常高兴地为您提供以下EnDat 3技术规范，欢迎来电索取：
 • EnDat 3接口技术规范
 • EnDat 3硬件技术规范
 • EnDat 3的功能安全特性应用条件
 • EnDat 3主单元说明
 • EnDat 3应用说明

为查看“实施指南”和提交查询，请访问www.endat.de网站

EnDat 3接口的产品范围

已上市的旋转编码器和连接技术：
 • 小型电机的ECI/EQI 1100感应式旋转编
码器

 • 大型电机的ECI/EQI 1300感应式旋转编
码器

 • M12或M23接头的HMC 2复合电机电缆
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