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Энкодеры применяются в самых разных системах: от простых станков и 
конвейеров до высокоточных роботов и сложных автоматизированных 
комплексов. Они преобразуют механическое вращение в электрические 
сигналы, которые далее считываются контроллером или приводом. Но для 
корректной работы мало выбрать нужное разрешение и конструкцию 
устройства. Не менее важно понимать, каким образом формируется и 
передается выходной сигнал энкодера.

Почему важно учитывать тип выходного сигнала?

Даже если два энкодера имеют одинаковое разрешение и механические параметры, они могут сильно 

отличаться по способу передачи данных. Неверно подобранный тип выхода приведет к нестабильной 

работе, ошибкам счета или полной несовместимости с ПЛК и приводами.

Правильный выбор обеспечивает:

џ корректное считывание импульсов контроллером;

џ надежную работу при сильных помехах;

џ передачу данных на большие расстояния;

џ точное позиционирование в высокоскоростных системах.

Основные типы выходных сигналов энкодеров

Энкодеры выпускаются с различными вариантами выходов, и каждый имеет свои особенности. Ниже 

приведены основные типы сигналов, применяемые в промышленной автоматике.

TTL (Transistor-Transistor Logic, 5 В)

TTL-выход – это цифровой интерфейс энкодера, основанный на транзисторно-транзисторной логике 

(Transistor-Transistor Logic). Он формирует сигналы фиксированного уровня (обычно 0…5 В), 

совместимые с логическими входами большинства микроконтроллеров и электронных схем.

Как работает:

џ высокий уровень (High): логическая «1» соответствует напряжению

около +5 В (иногда 3,3 В в зависимости от версии);

џ низкий уровень (Low): логический «0» формируется как близкое к 0 В

напряжение;

џ фиксированные уровни: в отличие от HTL (High Threshold Logic), TTL

всегда работает в диапазоне до 5 В (иногда 3,3 В), независимо от

питающего напряжения энкодера.

https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/
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Где применяется:

џ микроконтроллерные системы и встраиваемая электроника: TTL легко интегрируется с цифровыми 

входами микроконтроллеров, FPGA и ПЛИС;

џ короткие линии связи: надежно работает на небольших расстояниях (обычно до 20–30 м);

џ лабораторное и измерительное оборудование: широко применяется в электронике и автоматизации, 

где важны точность и предсказуемость уровней сигнала;

џ низковольтные схемы: используется там, где рабочее питание 5 В или 3,3 В;

џ высокоскоростные устройства: TTL обеспечивает быстрые фронты сигнала (его переходы из нижнего 

уровня в верхний), подходящие для работы с высокими частотами.

Чем может заменяться:

џ Line Driver (RS-422) TTL.

Дифференциальный линейный драйвер использует пару TTL-сигналов (A+/A-, B+/B-) для передачи 

данных. Это улучшает помехоустойчивость и позволяет использовать более длинные кабели. Если 

требуется работа на расстоянии, Line Driver предпочтительнее, чем обычный TTL;

џ Push-Pull (при питании 5 В).

В этом случае его уровни совпадают с TTL и могут напрямую подключаться к TTL-входам;

џ CMOS-логика (3,3 В).

Современные контроллеры часто имеют входы 3,3 В. TTL-сигналы совместимы по логическим 

уровням, но иногда требуется согласование (например, при 5 В → 3,3 В);

џ Open Collector (с подтяжкой к 5 В).

Может использоваться вместо TTL, но требует внешнего резистора и дает меньшую скорость 

переключений.

Ключевые преимущества TTL:

џ фиксированные уровни 0…5 В (или 0…3,3 В), совместимые с логикой микроконтроллеров;

џ высокая скорость переключений и короткое время фронтов;

џ простое подключение без дополнительных согласующих схем;

џ надежность и предсказуемость при работе на коротких кабельных линиях.

Итог: TTL-сигнал в энкодерах – это классический и широко применяемый стандарт цифрового выхода, 

работающий с фиксированными уровнями 0 и 5 В. Он идеально подходит для встраиваемой 

электроники, лабораторных установок и систем с короткими линиями связи. TTL легко интегрируется с 

микроконтроллерами и может заменяться Push-Pull (5 В), Line Driver (TTL) или Open Collector с 

подтяжкой, в зависимости от условий эксплуатации.
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HTL (High Threshold Logic, 10–30 В)

HTL (High Threshold Logic) – это тип цифрового выхода энкодера, работающий с уровнями напряжения, 

совпадающими с питающим напряжением устройства (обычно от 10 до 30 В, чаще всего 24 В). В отличие 

от TTL, где уровень фиксирован (5 В), HTL «подстраивается» под рабочее напряжение и обеспечивает 

высокую помехоустойчивость.

Как работает:

џ высокий уровень (High): логическая «1» формируется как напряжение, 

близкое к питающему (например, +24 В);

џ низкий уровень (Low): логический «0» соответствует 0 В (земле);

џ зависимость от питания: если энкодер питается от 5 В, выход HTL 

будет совместим с TTL; если от 24 В – сигнал формируется на уровне 

24В.

Где применяется:

џ промышленные системы: HTL особенно востребован в ПЛК и системах автоматизации, где стандарт 

питания 24 В;

џ длинные кабельные линии: высокий уровень сигнала позволяет компенсировать падения 

напряжения и наводки;

џ сложные помеховые условия: HTL лучше сохраняет читаемость сигнала при электромагнитных 

наводках и индустриальных помехах;

џ высокоскоростные приводы и станки: устойчив к шумам, даже при частотах в десятки и сотни 

килогерц;

џ оборудование с жесткими требованиями по надежности: применяется в тяжелой промышленности, 

энергетике и т.п. сферах.

Чем может заменяться:

џ Line Driver (RS-422) HTL.

Дифференциальный выход, работающий в диапазоне 5–24 В. Совмещает преимущества HTL и 

дифференц. передачи. Может использоваться вместо HTL-выхода при работе на длинных линиях;

џ Push-Pull.

Push-Pull при питании 24 В фактически выдает HTL-сигнал. В этом случае Push-Pull и HTL можно 

считать взаимозаменяемыми;

џ TTL (ограниченно).

Если HTL работает при питании 5 В, его уровни совпадают с TTL. При 24 В такое подключение 

невозможно без согласующих схем, чтобы не повредить TTL-входы;

џ Open Collector / Open Drain.

Возможна замена только с подтягивающим резистором на напряжение HTL. Но по скорости и 

помехоустойчивости такие выходы уступают ему.
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Ключевые преимущества HTL:

џ широкий диапазон рабочих напряжений (5–24 В);

џ высокая устойчивость к индустриальным помехам;

џ возможность работы с длинными кабелями (до сотен метров при правильном экранировании);

џ совместимость с промышленными ПЛК и контроллерами;

џ может быть полностью взаимозаменяем с Push-Pull при одинаковом питании.

Итог: HTL – это промышленный стандарт цифрового выхода энкодеров, ориентированный на работу в 

условиях длинных кабельных трасс и сильных помех. Он формирует логические уровни, равные 

питающему напряжению (обычно 24 В), что обеспечивает высокую надежность сигнала в 

индустриальной среде. HTL легко заменяется Push-Pull (при одинаковом питании) и может работать 

через Line Driver для еще большей помехоустойчивости.

Line Driver (RS-422, дифференциальный сигнал)

Line Driver (часто обозначается как RS-422) – это тип выхода энкодеров, в основе которого лежит 

передача дифференциальных сигналов. Для каждой линии формируется пара проводников (например, 

A/A–, B/B–, Z/Z–), где один сигнал инверсный по отношению к другому. Такой способ передачи 

значительно повышает помехоустойчивость и позволяет передавать данные на большие расстояния.

Как работает:

џ две линии для одного сигнала: A и A–, B и B–, Z и Z–;

џ принцип передачи: на прямой линии (A, B, Z) подается исходный 

TTL/HTL-сигнал, а на инверсной (A–, B–, Z–) – его противоположное 

состояние;

џ прием сигналов: контроллер считывает разность потенциалов между 

парами (A и A–). Наводки и шумы, одинаковые на обеих линиях, взаимно 

компенсируются;

џ совместимость: логические уровни могут быть как TTL (5 В), так и HTL 

(5–24 В), в зависимости от исполнения энкодера.

Где применяется:

џ длинные линии связи: устойчиво работает на расстояниях до сотен метров без искажений;

џ электромагнитно нагруженная среда: идеально для заводских цехов и тяжелой промышленности;

џ высокоскоростные приложения: передача сигналов с частотами в сотни килогерц и выше без потери 

качества;

џ приводные системы и станки ЧПУ: там, где критична точность подсчета импульсов;

џ системы с несколькими приемниками: RS-422 допускает подключение нескольких входных устройств 

к одной линии.
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Чем может заменяться:

џ Push-Pull.

При коротких линиях и малом уровне помех возможна замена Line Driver на Push-Pull. Однако при 

длинных кабелях и шумной среде Push-Pull будет менее устойчив;

џ TTL / HTL.

Line Driver работает на тех же уровнях, что TTL или HTL, только передает их в дифференциальной 

форме. Если взять один провод из пары (например, только A), можно подключить сигнал как 

обычный TTL/HTL. Но при этом теряется главное преимущество – помехоустойчивость;

џ Open Collector / Open Drain.

Теоретически могут использоваться вместо Line Driver, но это сильно снижает скорость передачи и 

надежность сигнала.

Ключевые преимущества TTL:

џ максимальная помехоустойчивость за счет дифференциальной передачи;

џ возможность надежной работы на кабельных линиях до 500–1000 м;

џ высокая скорость переключений и точность;

џ совместимость как с TTL, так и с HTL-уровнями;

џ стандарт для промышленных систем, где важна стабильность работы.

Итог: RS-422 (Line Driver) – это самый надежный и промышленно ориентированный тип выхода 

энкодеров. Дифференциальная передача сигналов обеспечивает устойчивость к помехам, работу на 

больших расстояниях и высокую точность передачи. В отличие от Push-Pull, TTL или HTL, Line Driver 

специально оптимизирован для тяжелых условий эксплуатации и стал стандартом для приводных 

систем, ЧПУ и высокоскоростных приложений.

Open Collector (Открытый коллектор)

Open Collector (NPN) или Open Drain (PNP/MOSFET) – это тип цифрового выхода, в котором транзистор 

«открывает» цепь только в одном направлении: замыкает ее либо на землю (NPN), либо на питание 

(PNP). Сам выход не формирует высокий уровень сигнала, поэтому для его корректной работы 

требуется внешний подтягивающий резистор.

Как работает:

џ логический «0»: транзистор открыт, и выход замыкается на землю 

(NPN) или на питание (PNP);

џ логическая «1»: транзистор закрыт, и сигнал формируется через 

внешний подтягивающий резистор к нужному напряжению (например, 

+5 В, +12 В или +24 В);

џ без подтяжки: без резистора линия остается «висящей» и не 

формирует правильного высокого уровня.
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Где применяется:

џ универсальные системы: позволяет согласовывать уровни сигналов с разными контроллерами, 

просто изменяя напряжение подтяжки;

џ многоуровневые схемы: можно подключить один и тот же энкодер к разным системам с различными 

уровнями питания (например, 5 В или 24 В);

џ интерфейсы с открытой шиной: несколько энкодеров или датчиков могут подключаться параллельно 

к одной линии (wired-OR);

џ простые и недорогие системы: применяется там, где скорость переключения не критична.

Чем может заменяться:

џ Push-Pull.

Push-Pull считается более продвинутым вариантом, так как формирует полный уровень без 

внешнего резистора. Замена Open Collector на Push-Pull возможна напрямую. Обратная замена 

требует добавить резистор;

џ TTL / HTL.

Open Collector можно сделать совместимым с TTL или HTL, если подтягивающий резистор 

подключен к нужному напряжению (5 В для TTL, 24 В для HTL);

џ RS-422 (Line Driver).

Использовать выход RS-422 вместо Open Collector можно только на коротких кабелях и при низких 

скоростях. Полноценной заменой он не является.

Ключевые особенности и преимущества Open Collector:

џ высокая гибкость: уровни выходного сигнала определяются внешней подтяжкой;

џ простота схемы и низкая стоимость;

џ возможность объединять несколько источников в одну линию (wired-OR);

џ надежность в простых приложениях, где не требуется высокая скорость.

Недостатки по сравнению с другими типами:

џ низкая скорость переключений (медленные фронты сигнала);

џ необходимость в подтягивающем резисторе;

џ хуже сопротивляется электромагнитным помехам;

џ не подходит для длинных кабельных линий и высокочастотных сигналов.

Итог: Open Collector / Open Drain – это простой и универсальный тип выхода энкодеров, который 

остается востребованным благодаря гибкости согласования по напряжению и возможности объединять 

несколько устройств на одной линии. Однако он уступает Push-Pull, HTL и Line Driver по скорости и 

помехоустойчивости, поэтому чаще используется в бюджетных системах или там, где длина кабеля и 

частота сигналов невелики.
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Push-Pull

Push-Pull – это разновидность цифрового выхода, в котором используется пара транзисторов (MOSFET 

или BJT) для активного управления состоянием сигнальной линии.

Как работает:

џ высокий уровень (High, HTL): включается верхний транзистор, 

подавая на выход напряжение питания (например, +5 В, +12 В или +24В);

џ низкий уровень (Low, TTL): работает нижний транзистор, подтягивая 

линию к нулевому потенциалу (0 В);

џ высокоимпедансный режим (Z, опция): оба транзистора закрыты, и 

выход «отключен» от схемы. Это удобно в конфигурациях с общей 

шиной.

Где применяется:

џ высокоскоростные системы: обеспечивает крутые фронты и быстрое переключение сигналов;

џ среды с помехами: устойчивее к наводкам, чем пассивные выходы;

џ длинные кабельные линии: способен отдавать больший ток, сохраняя качество сигнала на 

расстоянии;

џ современные ПЛК и контроллеры: большинство входов промышленных систем рассчитано именно 

на Push-Pull;

џ счетчики и модули захвата: подходит для работы с высокочастотными импульсами.

Чем может заменяться:

џ Line Driver (RS-422) HTL.

Push-Pull лежит в основе дифференциального драйвера. Line Driver формирует пары инверсных 

сигналов (A+/A-, B+/B-) и дает повышенную помехоустойчивость. Push-Pull нередко совместим с 

такими выходами, если уровни напряжения совпадают;

џ Line Driver HTL.

Отличается тем, что уровень сигнала соответствует напряжению питания (5–24 В). При 5 В 

работает как TTL, при 24 В – как HTL. Может функционировать и как обычный выход Push-Pull;

џ Open Collector (NPN) / Open Drain (PNP).

Работает только при наличии внешнего подтягивающего резистора. В отличие от них, Push-Pull не 

требует резистора и формирует полный уровень самостоятельно.

Ключевые преимущества перед Open Collector:

- значительно более быстрое переключение;

- более высокая устойчивость к помехам;

- отсутствие необходимости в подтяжке;

- возможность как отдавать (source), так и принимать (sink) ток.
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Типы выходных сигналов энкодеров: от TTL и Push-Pull до промышленных интерфейсов

Итог: Push-Pull – это активный, быстрый и надежный тип выхода энкодеров, который стал стандартом 

для большинства промышленных систем. Он универсален, легко интегрируется с входами ПЛК, 

совместим с Line Driver и может заменить Open Collector / Open Drain (при использовании 

подтягивающего резистора).

Sin/Cos (аналоговый 1 Vpp)

Sin/Cos – это аналоговый выход энкодеров, формирующий два гармонических сигнала: синусоидальный 

(Sin) и косинусоидальный (Cos). Амплитуда этих сигналов обычно составляет 1 Vpp (один вольт «пик-

пик»). Такой интерфейс используется для высокоточного позиционирования и интерполяции, позволяя 

получать разрешение значительно выше базового числа импульсов на оборот.

Как работает:

џ два аналоговых канала: энкодер выдает синусоиду и косинусоиду, 

разность фаз которых составляет 90°;

џ амплитуда сигнала: типичное значение – 1 Vpp (±0,5 В относительно 

средней линии);

џ интерполяция: электроника приемника (например, драйвер 

серводвигателя или ПЛК) выполняет дискретизацию аналоговых 

сигналов и вычисляет текущее положение с высоким разрешением;

џ прецизионность: чем больше коэффициент интерполяции, тем выше 

итоговое количество импульсов на оборот.

Где применяется:

џ приводы с высоким разрешением: позволяет достичь миллионов импульсов на оборот при 

сравнительно небольшом базовом разрешении энкодера;

џ станки с ЧПУ и робототехника: критически важно точное позиционирование;

џ сервосистемы: драйверы часто используют Sin/Cos-выход для высокоточной обратной связи;

џ системы, где требуются плавность и минимальные колебания скорости: Sin/Cos сигнал обеспечивает 

более равномерное управление.

Чем может заменяться:

џ TTL/HTL с квадратурными импульсами.

При работе без интерполяции такие энкодеры могут выдавать и квадратурные сигналы. Но 

точность будет ниже, чем у Sin/Cos;

џ EnDat, BiSS, SSI (цифровые интерфейсы).

Современные интерфейсы заменяют аналоговые выходы, предлагая ту же или более высокую 

точность, но уже в цифровом виде. Однако Sin/Cos остается востребованным в сочетании с 

традиционными сервосистемами;

џ RS-422 (Line Driver).

Может использоваться для передачи квадратурных сигналов на большие расстояния. Но, в 

отличие от Sin/Cos, это дискретные уровни, без возможности интерполяции.



к/т: 8-800-775-09-57, +7 (351) 799-54-26
Россия, г. Челябинск, ул. Гагарина, д.5, оф.507
e-mail: info@rusautomation.ru
www.rusautomation.ru

Типы выходных сигналов энкодеров: от TTL и Push-Pull до промышленных интерфейсов

Ключевые особенности и преимущества Sin/Cos:

џ высочайшее разрешение за счет интерполяции;

џ плавность и точность отслеживания позиции;

џ возможность работы как с аналоговыми, так и с цифровыми интерфейсами (через 

дополнительную электронику);

џ стандарт для сервоприводов высокого класса;

џ используется в системах, где требуется сверхточная обратная связь.

Ограничения:

џ меньшая помехоустойчивость по сравнению с цифровыми выходами (нужны экранированные 

кабели);

џ ограниченная длина линии (обычно до 10–20 м без усилителей);

џ необходимость в специализированной электронике для интерполяции и обработки сигналов.

Итог: Sin/Cos (1 Vpp) – это аналоговый интерфейс энкодеров, обеспечивающий сверхвысокое 

разрешение благодаря интерполяции синусоидальных и косинусоидальных сигналов. Он идеально 

подходит для высокоточных приводов, ЧПУ и робототехнических систем, где важны плавность и 

точность. Несмотря на появление современных цифровых интерфейсов (EnDat, BiSS, SSI), Sin/Cos по-

прежнему остается стандартом в профессиональных сервоприводах.

Интерфейсы и протоколы абсолютных энкодеров

Абсолютные энкодеры, в отличие от инкрементальных, выдают не импульсы, а цифровое значение 

текущего положения. Благодаря этому информация о позиции сохраняется даже после выключения 

питания. Для передачи данных используются как параллельные, так и последовательные цифровые 

стандарты связи. В современных энкодерах поддерживаются такие интерфейсы, как SSI, BiSS, IO-Link, 

и такие протоколы, как PROFIBUS, PROFINET, EtherCAT, CANopen, Modbus, – каждый со своими 

особенностями и областью применения.

Как работает:

џ кодирование позиции: положение вала преобразуется в цифровой код 

(чаще всего двоичный или код Грея);

џ выдача данных: энкодер напрямую передает абсолютное значение 

позиции контроллеру;

џ типы интерфейсов:

– параллельные выходы – каждый бит подается на отдельный контакт 

(редко применяются, так как требуют много линий);

– последовательные цифровые протоколы и интерфейсы – наиболее 

распространены PROFIBUS, PROFINET, EtherCAT, CANopen, Modbus, 

SSI, BiSS, IO-Link.
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Типы выходных сигналов энкодеров: от TTL и Push-Pull до промышленных интерфейсов

Где применяется:

џ приводные системы: точное определение положения сразу после включения, без поиска нуля;

џ робототехника: важно знать положение осей при старте;

џ станки с ЧПУ: повышают точность позиционирования и ускоряют запуск оборудования;

џ энергетика и тяжелая промышленность: обеспечивают надежный контроль даже при отключении

питания;

џ современные ПЛК и промышленные сети: интерфейсы легко интегрируются в системы

автоматизации.

Чем может заменяться:

џ Инкрементальные интерфейсы (TTL, HTL, RS-422).

Многие абсолютные энкодеры дополнительно выдают квадратурные импульсы для совместимости

со старыми системами;

џ Sin/Cos (1 Vpp).

Может применяться для высокоточного позиционирования, но не сохраняет абсолютное значение

при выключении питания;

џ Разные цифровые стандарты между собой.

SSI, BiSS, CANopen и другие могут быть взаимозаменяемы, но только при поддержке нужного

протокола контроллером.

Ключевые особенности и преимущества интерфейсов абсолютных энкодеров:

џ сохранение положения при выключении питания;

џ исключение необходимости процедуры «поиска нуля»;

џ поддержка однооборотных и многооборотных исполнений;

џ высокая точность (до 32 бит и более);

џ интеграция в промышленные сети (EtherCAT, PROFINET, IO-Link);

џ возможность диагностики состояния энкодера и передачи служебных данных.

Ограничения:

џ более высокая стоимость относительно инкрементальных моделей;

џ требование совместимости контроллера с конкретным протоколом;

џ возможные сложности при переходе с одного интерфейса на другой.

Итог: Интерфейсы и протоколы абсолютных энкодеров – это современные цифровые стандарты связи, 

позволяющие напрямую передавать точное значение положения. Наиболее распространены SSI, BiSS, 

PROFIBUS, PROFINET, EtherCAT, CANopen, Modbus и IO-Link. Они обеспечивают высокую точность, 

сохраняют данные при выключении питания и всё активнее применяются в приводах, робототехнике и 

ЧПУ, постепенно вытесняя классические инкрементальные решения там, где важна максимальная 

надежность.



Тип выхода Особенности применения Преимущества и ограничения 

TTL (5 В) 

Подходят для компактных 
станков и устройств с 
короткими линиями связи. 


�� Высокая скорость, простота 
подключения. 

�� Низкая помехоустойчивость. 

HTL (10–30 В) 

Используются в насосных 
станциях и 
производственных линиях. 


�� Устойчивы к наводкам, работают на 
больших расстояниях. 

�� Скорость ниже, чем у TTL. 

RS-422 (Line Driver) 

Применяются в 
робототехнике и ЧПУ, при 
длинных трассах. 


�� Максимальная помехоустойчивость, 
высокая скорость. 

�� Требует дифференциального приемника. 

Open Collector (NPN/PNP) 

Простое решение для старых 
ПЛК и недорогих систем. 


�� Дешевый и совместимый со старой 
логикой. 

�� Низкая скорость, нужен подтягивающий 
резистор. 

Push-Pull 

Универсальное решение для 
современных ПЛК и систем. 


�� Высокая скорость, не требует 
резисторов, устойчивая работа. 

�� При длинных линиях уступает RS-422. 

Sin/Cos 1 Vpp 

Используются в 
сервоприводах и системах с 
интерполяцией сигнала. 


�� Сверхвысокое разрешение и плавность. 

�� Требует сложной электроники, 
чувствителен к шумам. 

Интерфейсы и протоколы 
абсолютных энкодеров 
SSI, BiSS, IO-Link, PROFIBUS, 
PROFINET, EtherCAT, 
CANopen, Modbus 

Интеграция в промышленные 
сети и SCADA. 


�� Отсутствие ошибок накопления, 
диагностика, гибкость. 

�� Более высокая цена, требуются 
совместимые контроллеры. 

Типы выходных сигналов энкодеров: от TTL и Push-Pull до промышленных интерфейсов

Примеры типов выходов энкодеров, предлагаемых компанией «РусАвтоматизация»

Компания «РусАвтоматизация» предлагает широкий выбор энкодеров с разными типами выходных 

сигналов. Это позволяет подобрать оптимальное решение для любой системы – от простых станков до 

высокоточных автоматизированных комплексов.
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https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/filter/tip_vykhoda-is-53d702aa-16d0-11eb-8100-95734b459c39-or-0451d8a7-2790-11ee-b045-8aa8f112e5ca-or-e631bc6e-1c14-11f0-b11d-8bb66ca0a71b-or-e414739e-058b-11eb-80fb-b74e664d54e1/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/filter/tip_vykhoda-is-0451d8a7-2790-11ee-b045-8aa8f112e5ca-or-4363ed6d-16d1-11eb-8100-95734b459c39-or-49a4914f-1f34-11f0-b11f-c1185928b479-or-befcd025-b88b-11ea-80f7-9f56a1f4a667/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/filter/tip_vykhoda-is-e631bc6e-1c14-11f0-b11d-8bb66ca0a71b-or-5c74020b-40a4-11ed-8179-9b427ca53546-or-e414739e-058b-11eb-80fb-b74e664d54e1-or-9d372b3a-429a-11f0-b130-b2b2a2e29f75/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/filter/tip_vykhoda-is-bed17eb5-058b-11eb-80fb-b74e664d54e1/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/filter/tip_vykhoda-is-50175749-71d6-11eb-8119-9d9e3cb7492a-or-5c74020b-40a4-11ed-8179-9b427ca53546-or-49a4914f-1f34-11f0-b11f-c1185928b479-or-befcd025-b88b-11ea-80f7-9f56a1f4a667/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/filter/tip_vykhoda-is-53c32f3b-6707-11ed-818c-d8a90d05ba89/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/absolyutnye_enkodery_2/
https://rusautomation.ru/catalog/s/absolyutnye_enkodery_2/
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Типы выходных сигналов энкодеров: от TTL и Push-Pull до промышленных интерфейсов

Сравнение выходов по ключевым параметрам

Каждый тип выходного сигнала энкодера имеет свои сильные и слабые стороны. TTL обеспечивает 

максимальную скорость, но ограничен длиной кабеля; HTL и Push-Pull балансируют между скоростью и 

устойчивостью; RS-422 лидирует по надежности передачи на большие расстояния. Токовый интерфейс 

4–20 мА выигрывает в условиях жестких помех и удаленных объектов, но не подходит для 

высокочастотных задач. Интерфейсы абсолютных энкодеров не только передают положение без 

ошибок накопления, но и интегрируются в промышленные сети.

На графике ниже показано, как разные выходы соотносятся между собой по трем ключевым 

параметрам: скорость передачи, дальность линии и помехоустойчивость.

Итог

Выбор типа выходного сигнала определяет надежность и точность всей системы:

џ TTL – для коротких линий и компактных систем;

џ HTL – стандарт для промышленности;

џ RS-422 – лучший вариант для высоких скоростей и длинных кабелей;

џ Open Collector – бюджетное решение;

џ Push-Pull – универсальный и быстрый стандарт;

џ Sin/Cos – для сверхточных приводов;

џ протоколы и интерфейсы абсолютных энкодеров – для интеграции в промышленные сети.

Компания «РусАвтоматизация» предлагает энкодеры со всеми типами выходных сигналов и помогает 

подобрать оптимальное решение под конкретную задачу. Ознакомиться с ассортиментом можно в 

разделе .Энкодеры

https://rusautomation.ru/catalog/s/enkodery/
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