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高精度光学零位读数头

RX2 读数头特点
最大分辨率为 10 纳米

双向零位重复定位精度 1LSB

细分误差低至 40 纳米

支持差分 TTL 输出和 1Vpp 模拟输出

兼容 RXS 直线光栅和 PI20 圆光栅

可使用 LST 超级工具进行安装和调整

图 1：RX2钢带栅尺读数头、RX2圆光栅读数头

高精度光学零位读数头
RX2 读数头配备有榕树光学先进的光学零位传感器，可提供

更高的重复定位精度，读数头的零位检测不受磁场影响，更

加稳定。

RX2 读数头配备零位选择传感器，可通过零位选择磁铁选择

RXS 栅尺上的原点。

RX2 读数头配备有双限位传感器。

RX2 读数头采用 LAMOTION 最先进的带零点单场扫描技术、

先进的自动增益、自动纠偏技术，电子细分误差低，抗污染性

能强。

RX2 读 数 头 兼 容 LAMOTION 先 进 的 RXS 系 列 钢 带 栅 尺，

PI20 增量式圆光栅，RXS-127 系列钢带尺。
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规格

尺寸

重量

电源

输出信号

分辨率

电子细分误差

最大速度

最大加速度

参考零位 

限位开关 

参考零位双向重复精度 

电缆直径

弯折次数

L 36mm × W 16.4mm × H 14.4mm 

读数头 15g     电缆 42.5g/m

5V±10%   300mA 

< 40nm 

5m/s     与分辨率和计数器最小时钟频率有关

35G 

光学传感器

读数头底部磁性开关 

1LSB

4.6mm 双屏蔽电缆 

10000000 次     弯曲半径 45mm

差分 TTL 或 SinCos 1Vpp 零位，限位 L（LMT-L), 限位 R（LMT-R), 读数头准备好 

差分 TTL 1μm,  0.5μm, 100nm,  50nm, 10nm          SinCos 1Vpp 20μm 

精度

线性度

最大长度 / 直径

热膨胀系数

±5μm/m

±2.5μm/m( 可进行两点间补偿 )

40m

10.5μm/m/℃

20μm 刻有光学零位 (REF)
标记的增量型栅尺

20μm 刻有光学零位 (REF)
标记的增量型栅尺

20μm 刻有光学零位 (REF)
标记的增量型圆光栅

±5μm/m

±2.5μm/m( 可进行两点间补偿 )

40m

10.5μm/m/℃

±10"

300mm

15.5μm/m/℃

RXS                              RXS-127                            PI20RX2 读数头
兼容的栅尺
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RX2 读数头优秀的抗污染能力

先进的带零点检测的大面积单场扫描技术

单场扫描的高抗污染能力

RX2 读数头采用 LAMOTION 先进的大面积单场扫描技术，

光源发出的分散光经过透镜，调整为平行光束，经过光栅

上的窗口滤掉多余光束后，照射到栅尺上，经栅尺反射，形

成明暗条纹，经过窗口上的光栅照射到单场扫描传感器上。

零位传感器与单场扫描传感器集成在同一芯片上。当栅尺

上有零点时，零位传感器会读取到零位处的特殊条纹 , 形

成零位信号。

经 LAMOTION 大连榕树光学测试，在使用 RXS 不锈钢栅

尺时，RX2 读数头在经过类似上图的粉尘、油墨、划痕等

高污染的情况下，测量精度仅受到几十纳米的影响，且信

号的李萨茹图形仅幅值受到一点影响，经过测试，不会出

现直流偏差、幅值不均等失真，更不会导致读数头无法工作。

没有污染时的
李萨如图形

多场扫描
受到污染时的情况

单场扫描
受到污染时的情况

粉尘 油墨 划痕

RX2 读数头的单场扫描只在一个 传感器上输出

Sin+，Sin-，Cos+，Cos- 信号，不同于四场扫描需

要四个传感器输出信号，当栅尺上有污染时，信号

的幅值，同时发生变化，不会造成李萨茹图形失真。
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先进的信号自动调节功能
RX2 读数头内部集成了先进的电子信号处理算法。包括自动增益控制 (AGC)、自动偏置补偿 (AOC) 和自动平衡控制

(ABC) 等算法。在读数头与栅尺之间的间距发生变化时 ( 多数发生在读数头调节安装时 )，或读数头运动速度发生变

化时，信号的幅值都会发生变化，RX2 读数头的自动增益控制 (AGC) 可以使这些信号的幅值始终保持稳定，保证输出

精度。自动偏置补偿 (AOC) 和自动平衡控制 (ABC) 进一步保证的信号的稳定性，不仅降低了速度波动，同时更加有效

的降低了系统噪声。

栅尺贴装不平整或者污染时的信号

（信号幅值忽大忽小）

启动自动增益控制后的信号

（信号幅值稳定）

此时的李萨如圆忽大忽小
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差分 TTL

SinCos 1Vpp

限位 LMT-L
限位 LMT-R

读 数 头 准 备 好
RDY

位置信号

参考零位信号

信号电平

允许负载

位置信号

参考零位信号

信号电平

允许负载

信号类型

允许负载

信号类型

允许负载

2 路差分信号 A 和 B

1 路差分信号 Z

脉冲宽度

RS-422（TIA/EIA-422-B)

输出高电平 ≥ 2.4V

输出低电平 ≤ 0.4V

输出电流 ≤ 30mA

阻抗 120ohm

Sin 信号和 Cos 信号

1 路差分信号 REF

脉冲宽度

信号电平 M 0.6V 到 1.2V

对称偏差 |P-NI/2M

相位角 |Φ1+Φ2|/2

输出电流 ≤10mA

阻抗 120ohm

漏极开路输出

输入电平

输入电流

漏极开路输出

输入电平

输入电流

90°

输出电流 20mA 时

输出电流 20mA 时

每对差分信号间

-18°到 108°

典型值 1Vpp

≤ 0.065

90° ±1°电子角

每对差分信号间

3.3V-6V

≤ 20mA

3.3V-6V

≤ 20mA

信号电气参数

电气参数
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差分 TTL 信号 SinCos 1Vpp 信号
A、B、Z 相信号均是差分信号，A-、B-、Z- 未画出。

最小分辨率
A

B

Z

5V

5V

5V

1VPP

20μm

0°

模拟量信号中点
电压 1.65V

(SIN+)-(SIN-)

(COS+)-(COS-)

Reference

读数头速度与分辨率关系

输出分辨率

最大速度

 5μm         1μm          0.5μm       0.1μm        50nm         20nm        10nm

5m/s          5m/s         5m/s          2m/s          1m/s        0.4m/s       0.2m/s5m/s

SinCos 1Vpp 差分 TTL

注意 : 搜索零位信号时最大速度 300mm/s；

             圆光栅使用时，最大角速度，根据圆光栅直径和线速度进行计算。
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圆光栅最大转速与最大角速度关系

输出分辨率

最大线速度

圆光栅直径

最大转速
r/min

5μm            1μm          0.5μm         0.1μm          50nm          20nm  

5m/s           5m/s          5m/s            2m/s           1m/s          0.4m/s 

75mm

100mm

115mm

150mm

200mm

300mm

1273

955

830

636

477.5

318

1273

955

830

636

477.5

318

1273

955

830

636

477.5

318

509

382

332

254

191

127

254.5

191

166

127

95.5

63.5

101

76

66

50.8

38

25.4

注意 : 线速度 v= 转速 nxπxD; 1r 对应角度为 2π 弧度 ; 1r/s 对应角速度 2π rad/s。

输出分辨率

最大线速度

圆光栅直径

最大角速度
rad/s

5μm            1μm           0.5μm         0.1μm         50nm          20nm  

5m/s           5m/s           5m/s            2m/s           1m/s          0.4m/s 

75mm

100mm

115mm

150mm

200mm

300mm

133.4

100

87

66.6

50

33.3

133.4

100

87

66.6

50

33.3

133.4

100

87

66.6

50

33.3

53.36

40

34.8

26.66

20

13.33

26.68

20

17.4

13.33

10

6.66

10.67

8

7

6.66

4

2.66
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差分 TTL 接口线序

SinCos 1Vpp 接口线序

功能

5V 红

黑、粗黑

绿

棕

灰

紫

蓝

黄

浅蓝

透明

白

—

—

7、8

2、9

14

6

13

5

12

4

3

11

10

15

—

5

1

2

6

4

8

3

7

—

—

—

9

—

0V

A
+

_

B

Z

电源

增量

参考零位

限位

屏蔽

信号 颜色 R 线序 M 线序（散线）
（D-SUB15公头） （D-SUB9 公头）

+

+

_

_

内屏蔽

外屏蔽

LMT-R

LMT-L

RDY

15 针 R 线序插头

15 针 V 线序插头

9 针 M 线序插头

9

2.77mm

2.84mm 4-40
UNC

1 8

15

9

2.77mm

2.84mm 4-40
UNC

1 8

15

2.84mm 4-40 UNC

1 5

96

所有内屏蔽建议与 0V 连接，增强抗干扰性能。

输出信号

信号

V 线序

颜色

COS SIN REF

+ + +- - -

4,5

红 黑 灰 紫 绿 棕 蓝 黄 浅蓝 透明 白

12,13 9 1 10 2 3 11 6 8 7

5V 0V

功能 电源 正余弦 限位

（D-SUB15 公头）

读数头准备好
RDY

LMT-L LMT-R

读数头准备好
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推荐的差分 TTL，SinCos 1Vpp 信号连接

推荐的读数头准备好 RDY, 限位 LMT—L/R 信号连接

读数头
读数头外壳已连接
到电缆外屏蔽

读数头双绞屏蔽电缆 内屏蔽必须与 0V 连接到一
起，连接到客户端 0V（GND)

RDY, LMT—L, LMT—R 信号是漏极开路输出。当

光 栅 尺 信 号可 以 被 正 确 读 取 时 ,RDY, LMT—L, 

LMT—R 信号和 0V 导通；当光栅尺信号不能被正

确读取时 , RDY, LMT—L, LMT—R 信号开路。

漏 极 开 路 输 出 信 号 最 大 驱 动 能 力 为

20mA, 请根据 VCC 与实际负载情况计

算上拉电阻值。

注意！RDY,LMT-L,LMT-R 接感性负载时，

必须接续流二极管，以防止读数头损坏。

注意：差分 TTL，SinCos 1Vpp 的每组信号，均适用于此连接。

客户端外壳接电缆外屏蔽，
接大地 客户端

读数头 上拉电阻
（RDY, LMT-L, LMT-R 驱动能力最大 20mA)

0V 通过电容与机壳隔离

RDY/LMT

VCC: ＜ 25V

120ohm

0V(GND)

EARTH

0V(GND)0V

客户端
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信号状态

漏极开路

漏极闭合

读数头准备好 RDY

信号线断开

读数头信号强度低

读数头超速

读数头电源异常

读数头正常工作

限位 LMT-L

信号线断开

检测到限位 -L

没有检测到限位

限位 LMT-R

信号线断开

检测到限位 -R

没有检测到限位

读数头准备好 RDY、限位 LMT-L、LMT-R、信号状态含义

信号含义

具体判断读数头准备好 RDY, 限

位 LMT-L,LMT-R 信 号 的 含 义，

可以参照系统指示灯进行。

系统指示灯

随着如下指示灯颜色变化，信号强度逐渐渐强

信号强度＜ 30%，读数头不能正常工作

信号强度＜ 60%，读数头可以正常工作

信号强度 ≥ 65%，读数头可以正常工作

信号强度＜ 40%，读数头不安全，建议调整

红色长亮

黄色长亮

绿色长亮

蓝色长亮

读数头指示灯指示信号强度

RX2 读数头内置多色指示灯，可以指

示当前信号、零位、限位状态，辅助读

数头的安装调整。

运行时蓝灯灭 0.5 秒

运行时绿灯闪烁

运行时蓝灯闪烁

检测到原点位置

 检测到左限位 LMT-L

 检测到右限位 LMT-R

读数头指示灯的其他功能
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RX2 读数头安装尺寸

建议的拧紧扭矩为 0.7 至 0.9 Nm

RX2 光栅尺安装注意事项

1.  栅尺的贴装必须使用栅尺贴装工具，禁止徒手贴装。

2.  因为可能存在贴装应力，栅尺贴装后需要 24 小时后才可以进行精度标定，温度较低时需要更长的时间。

3.  为了应用的长期可靠性 , 应用的本体 ( 直线电机、机台 ) 需要可靠的接地和屏蔽 , 防止读数头被干扰 , 动力线与信号

4.  读数头的供电端需要满足 5V±10%，电流不小于 300mA。

5.  栅尺的脏污可能带来读数头输出信号噪声或失效，要保证栅尺的清洁，栅尺可以使用无尘纸配合乙醇、异丙醇清洁。

6.  读数头固定螺钉必须按照安装图中给出的长度和力矩，否则可能导致读数头损坏或固定不良。

7.  如果读数头附近的外部磁场大于 6 mT，则可能会导致限位和参考零位传感器的错误激活。

线尽量分离布置。

2.
1±

0.
1

0.
4

含
背

胶

4.
6

2：1
1
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配件

贴尺工具
RUS-ASST-RU2

端压片
RUS-ET-A/B

零点选择磁铁
RX2-REF-S

左限位磁铁 RX2-LMT-L-15
右限位磁铁 RX2-LMT-R-15

RUS-ASST-RU2

24

4.
6

14
.1

0.
55

16
.4

36 S

1.
5

3.
7

15

L/R

1.
5

3.
7

15

LAMOTION LAMOTION

背胶开豁口

32

14

15

0.
5

8

适配圆光栅
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RX2 读数头校准过程
RX2 读数头内置 EEPROM，可以保存读数头校准参数，

RX2 读数头出厂时没有预制校准参数，正常使用前，必

须对读数头进行校准。

RX2 读数头的校准功能，按如下步骤执行即可实现，如

果整个校准步骤没有全部完成，RX2 读数头不会保存

校准参数，如校准中途放弃，需要重新上电来启动校准。

安装前，给读数头上电，此时读数头红灯闪烁。

使用 M3 螺丝在远离光学零位的地方安装读数头。

调整读数头安装位置，使读数头绿灯闪烁。绿灯闪

烁分为 3 个等级 , 分别是 :

1 秒钟闪烁 2 次 ( 信号强度 50%)

1 秒钟闪烁 3 次 ( 信号强度 75%)

1 秒钟闪烁 4 次 ( 信号强度大于 90%)

闪烁越快，说明信号质量越好，读数头位置越好。

断电，在远离光学零位的地方重新上电，读数头蓝

灯闪烁。

蓝灯闪烁 5 秒后移动运动轴，使读数头从正方向和

反方向完全经过光学零位。

RX2 读数头如果被重新安装，必须重新进行一次校准 ,

否则读数头精度会受到影响。重新校准需要先用 A4 纸

完全遮挡住读数头 , 然后断电 , 然后再上电 , 把 A4 纸

拿走 , 就进入了重新校准模式。

对于单一零位读数头只要从正方向和反方向经过零位

即可，对于零位选择读数头则必须经过带有零位选择磁

铁的零位。

读数头从正方向和反方向经过光学零位后，此时读数

头指示灯会变成 : 蓝色长亮。此时读数头校准完成 , 读

数头会自动保存校准参数。

读数头没有经过完整校准流程，读数头上电后亮红灯 1

秒 , 之后读数头上指示灯正常显示。
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可匹配栅尺

RXS 不锈钢栅尺

零位选择磁铁

PI20 圆光栅

限位磁铁

RXS-127 不锈钢栅尺
RXS 高精度不锈钢栅尺采用高精度、超硬高弹且抗

腐蚀的特种基材，基材优秀的机械和化学特性保证

了其长期使用的稳定可靠；RXS 高精度不锈钢栅尺

使用先进的刻线工艺，可实现 20 微米间距栅线的

精细刻划并保证小于 40 纳米的刻线误差，尺身自带

背胶，利用贴尺工具可以实现快速安装。

RX2 读数头适配的零位磁铁

订货编号 : RX2-REF-S

PI20 系列光栅为一体式不锈钢圆光栅，其柱面上

刻有 20μm 栅距的增量式刻线，并具有光学参考零

位。具有六种尺寸可供选择 ( 直径 75mm、100mm、

115mm、150mm、200mm、300mm)

订货编号 : PI20 D75,    PI20 D100,    PI20 D115

                  PI20 D150,  PI20 D200,    PI20 D300

RX2 读数头适配的限位磁铁

15mm 长订货编号 : RX2-LMT-L-15

15mm 长订货编号 : RX2-LMT-R-15

导轨型光栅系统，栅尺安装和更换简单快捷。

RXS-127 不锈钢栅尺和 LGR-127 轨道配套使 用。截

面尺寸 12.7mmX0.2mm。非常适合需要将机器拆分进

行运输或其他要求栅尺穿槽安装的应用场合。栅尺可

从导轨上拆下并快速重新装上，即使在空间狭小受限

的场合也是如此，因此减少了机器停机时间。

注 : 单根轨道长度 2000mm, 可拼接使用，轨道自带背胶。
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栅尺贴装
栅尺贴装推荐使用 LAMOTION 的贴尺工具贴装。

R 限位
RX2-LMT-L-15

RXS 不锈钢栅尺L 限位
RX2-LMT-L-15

端压片
RUS—ET—A/B

零点选择磁铁
RX2—REF—S

RX2 读数头

贴 尺 工 具 底 部，距 离出 尺 处
4.4mm 位置为栅尺贴装起点

将贴 尺 工具 安 装 在 即 将
安装 RX2 读数头的位置

剥开背胶离型纸 50mm 左右

插入栅尺 沿箭头方向移动运动轴 轻压钢带，直至贴完
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订货信息

RX2 读数头 （配件选型 P14）

RX2 L D M 30 R

C

D

F

G

H

I

C

D

F

G

H

I

S

T

Q

U

V

W

D

M

05

10

30

50

L

R

A

1μm

0.5μm

0.1μm

50nm

20nm

10nm ( 大写 i)

20 倍

40 倍 

200 倍

400 倍

1000 倍

2000 倍 ( 大写 i)

适配直径 75mm 圆光栅

适配直径 100mm 圆光栅

适配直径 115mm 圆光栅

适配直径 150mm 圆光栅

适配直径 200mm 圆光栅

适配直径 300mm 圆光栅

全部输出

磁铁选择输出

0.5 米

1 米

3 米（供货周期最短）

5 米
20μm

RX2 R

M

V

DB15连接器，差分 TTL输出

DB9连接器，差分 TTL输出可选

DB15连接器，SinCos 1Vpp输出

读数头系列号 RX2

产品名称

钢带光栅尺

圆光栅

栅尺类型

模拟输出 SinCos 1Vpp

数字输出 差分 TTL

圆光栅  细分倍数

输出分辨率

线序 ( 详见 P10)

电缆长度 ( 最长 5 米）

圆光栅直径选择

零位输出选择
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RXS 不锈钢栅尺

RXS 不锈钢栅尺（与 LGR-8 导轨配合使用）

1210

1000

G

E

RXS

RXS H1

1210

1000

1210mm（最长 40 米）

长度 1000mm（最长 40 米）

光栅尺长度（单位 mm）

光栅尺长度（单位毫米）

RXS

RXS

光栅尺系列号 RXS

光栅尺订货示例 :

光栅尺订货示例 :

栅尺零位线订货说明 :

栅尺零位线订货说明 :

1 米，规格 RXS1000G 数量 1

0.5 米，规格 RXS00500G 数量 0.5

15 米，规格 RXS15000G 数量 15

1 米，规格 RXS1000E 数量 1

0.5 米，规格 RXS00500E 数量 0.5

15 米，规格 RXS15000E 数量 15

订购的栅尺短于 10cm，只有一条零位线时，默认按照零位线居中发货

订购时可选择零位位置，裁切精度 ±2mm

两条线时，默认零位线位置对称

订购的栅尺短于 10cm，只有一条零位线时，默认按照零位线居中发货

订购时可选择零位位置，裁切精度 ±2mm

两条线时，默认零位线位置对称

光栅尺系列号 RXS

产品名称

产品名称

背胶

背胶

G

E

E

G

H1

H2

带背胶

不带背胶

不带背胶

带背胶

1 个孔

2 个孔
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PI20 圆光栅

D300PI20

PI20 圆光栅系列号 PI20

产品名称

D075

D100

D115

D150

D200

D300

直径 75mm

直径 100mm

直径 115mm

直径 150mm

直径 200mm

直径 300mm

圆光栅直径

RXS-127 栅尺

127 1210RXS - G

127

1210

宽度 12.7mm

长度 1210mm（最长 40 米）

RXS 光栅尺系列号 RXS

产品名称

宽度

栅尺长度 ( 单位 mm)

背胶

G

E

带背胶

不带背胶

栅尺零位线订货说明 : 订购的栅尺短于 10cm，只有一条零位线时，默认按照零位线居中发货

订购时可选择零位位置，裁切精度 ±2mm

两条线时，默认零位线位置对称
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背胶

LGR-127 导轨

- - G127LGR 2000

127 配套栅尺宽度 12.7mm

宽度（单位毫米）

LGR

2000

导轨系列号 LGR

长度 2000mm
( 单根最长 2 米，可拼接使用）

产品名称

导轨长度（单位 mm)

G

E

带背胶

不带背胶

图 2：LGR-127 的铝槽和栅尺

背胶

LGR-8 导轨

- - G8LGR 2000

8 配套栅尺宽度 8mm

宽度（单位毫米）

LGR

2000

导轨系列号 LGR

长度 2000mm
( 单根最长 2 米，可拼接使用 )

产品名称

导轨长度（单位 mm)

G

E

带背胶

不带背胶

图 3：LGR-8 的铝槽和栅尺



LAMOTION          大连榕树光学有限公司 22

系列读数头        高精度光学零位读数头       WWW.LAMOTION.CNRX2

光栅尺的维修及保养
在有飞溅物的应用场合，光栅尺外尽可能外加防护，

并及时清理溅落在尺上的切屑和油液，以防止光栅

尺污染。栅尺上的污染物可能导致读数头的位置

输出噪声变大，或失效，高分辨率的更明显。

定期检查各安装螺钉是否有松动的状况，如果读

数头的灯光变成黄色或红色，则有可能是读数头的

螺钉松动，应重新调整读数头 , 使其信号达到最佳

状态。

清洁栅尺可以用无尘纸配合无水酒精或者异丙醇

擦拭栅尺表面，不可以使用丙酮、汽油、甲苯等高

挥发的溶剂。

避免硬物刮擦光栅尺表面，防止栅线的破坏。

光栅传感器应尽量避免在有严重腐蚀作用的环境

中工作，以免腐蚀光栅尺表面，破坏光栅尺质量。

不可以在结露的环境下使用与保存栅尺和读数头。

栅尺和读数头

无水
酒精

异丙醇 丙酮 汽油 甲苯

仅读数头

✓

✓

×✕

×✕

×✕

×✕

RX2RF30R

RX2RF30R

RX2RF30R
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不可以使 用手 指直接 触碰读 数 头的连 接器，
防止静电造成读数头损坏。

不可以在供电的情况下插拔读数头连接器，防
止读数头电子器件的损坏。

光栅系统环境要求

安装读数头时不要用手直接触碰读数头的窗
体，若窗体沾上指纹或受到其它污染请用无
尘纸加异丙醇清洁。

存储温度 -20℃ ~70℃ 

存储湿度 RH< 95%( 非凝露 )

工作温度 0℃ ~70℃ 

工作湿度 RH< 95%( 非凝露 )  

×✕

×✕

×✕ ✓
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