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ВВЕДЕНИЕ 

 

Руководство по эксплуатации содержит сведения, необходимые для эксплуатации 
магнитострикционных датчиков линейных перемещений ТЛ, именуемых в дальнейшем «ТЛ» или 
«датчики», и предназначен для обучения обслуживающего персонала работе с ними и их 
эксплуатации. 

Документ состоит из двух частей. Разделы с 1 по 7, ОПИСАНИЕ И РАБОТА, содержат 
сведения о назначении, технических данных, составе, устройстве, конструкции и принципах 
работы датчиков, обеспечении их взрывозащищенности, а также сведения об их условиях 
эксплуатации, маркировке и пломбировании.  

Разделы с 8 по 14, ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ, содержат требования, 
необходимые для правильной эксплуатации датчиков и поддержания их в рабочем состоянии. 

В содержание данного документа могут быть внесены изменения без предварительного 
уведомления. 

Материал, представленный в настоящем документе, можно копировать и распространять 
при соблюдении следующих условий: 

– весь текст должен быть скопирован целиком, без каких-либо изменений и сокращений; 

– все копии должны содержать ссылку на авторские права ООО «ТрейсЛайн»; 

– настоящий материал нельзя распространять в коммерческих целях (с целью извлечения 
прибыли) 

 
 

©2023 ООО“ТрейсЛайн” Все права защищены. 
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 ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
 

1 НАЗНАЧЕНИЕ 
 

1.1 ТЛ предназначены для автоматического измерения линейного расстояния от начальной 
точки отсчета до одного или нескольких подвижных магнитных позиционеров.  

1.2 ТЛ имеют несколько исполнений, отличающихся конструкцией, выходным сигналом, 
протоколом обмена, наличием взрывозащиты (поле «1», «2» и «4» в структуре условного 
обозначения) Структура условного обозначения  приведена в приложении А. 

1.3 ТЛ применяются в различных отраслях промышленности для точного непрерывного 
позиционирования подвижных узлов различных механизмов и машин. 

1.4 ТЛ позволяют создавать на своей основе интеллектуальные измерительные комплексы и 
системы различного назначения. 

1.5 Условия эксплуатации и степень защиты ТЛ 

ТЛ соответствуют климатическому исполнению ОМ, категориям размещения 1 и 5 по ГОСТ 
15150, но при рабочем значении температуры окружающей среды, в зависимости от исполнения   
от –40 до +85°С, от –40 до +105°С  и от -55 до +105°С от влажности воздуха 100% или 90% (без 
образования конденсата) при 35°С, атмосферном давлении от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм 
рт. ст.). 

По устойчивости к механическим воздействиям ТЛ соответствуют исполнению N1 по ГОСТ 
Р 52931-2018 «Приборы контроля и регулирования технологических процессов. Общие 
технические условия» 

ТЛ, в зависимости от исполнения выпускаются со степенью защиты IP65, IP67, IP68, по ГОСТ 
14254-2015 (IEC 60529:2013) «Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (Код IP).  

ТЛ пригодны для применения на опасных производственных объектах, в соответствии с 
требованиями ТР ТС 012/2011 “О безопасности оборудования для работы во взрывоопасных 
средах”. 

1.6 Виды взрывозащиты, примененные в ТЛ 

ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 выпускаются во взрывозащищенном исполнении, соответствующем 
требованиям ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017), ГОСТ IEC 60079-1-2013, и имеют вид 
взрывозащиты «взрывонепроницаемая оболочка», для взрывоопасных смесей категории II В по  
ГОСТ 31610.20-1-2016/IEC 60079-20-1:2010 «Взрывоопасные среды. Часть 20-1. Характеристики 
веществ для классификации газа и пара. Методы испытаний и данные», температурной группы 
T5, Ex-маркировку «1Ex db IIB T5 Gb» по ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017). 

ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 предназначены для установки на объектах в зонах класса 1 и 2 по ГОСТ 31610.0-
2019 (IEC 60079-0:2017). 
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2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

2.1 Коды исполнений ТЛ, в зависимости от конструкции, приведены в таблице 1.  

Таблица 1 

Код исполнения ТЛ Конструкция 

ТЛ-С1 Стержневая тип 1 

ТЛ-С2 Стержневая тип 2 

ТЛ-С3 Стержневая взрывозащищенная 

ТЛ-СФ1 Стержневая фланцевая 

ТЛ-СФ2 Стержневая фланцевая взрывозащищенная 

ТЛ-СВ1 Стержневая встраиваемая типа 1 

ТЛ-СВ2 Стержневая встраиваемая типа 2 

ТЛ-СВ3 Стержневая встраиваемая типа 3 

ТЛ-П Профильная конструкция 

ТЛ-П1 Профильная конструкция типа 1 

ТЛ-П2 Профильная конструкция типа 2 

ТЛ-П3 Профильная конструкция типа 3 

Примечание – габаритные чертежи ТЛ приведены в приложении А 

2.2 Выходные параметры ТЛ с аналоговым выходным сигналом в таблице 2. 

Таблица 2 

Код исполнения ТЛ Тип выходного сигнала 

ТЛ-С2-А; ТЛ-СФ1-А; 
ТЛ-П1-А;  
 

по току, мА: 0...20; 20…0; 4…20; 20…4  
по напряжению, В: 0…5; 5…0; -5…+5; +5…-5; 0…10; 10…0; -10…+10; 
+10…-10 В 

ТЛ-С3-А; ТЛ-СФ2-А; 
ТЛ-П-А; ТЛ-С1-А 

по току, мА: 0...20; 20…0; 4…20; 20…4; 0…24; 24…0; +20…-20; -20…+20 
по напряжению, В: 0…5; 5…0; -5…+5; +5…-5; 0…10; 10…0; -10…+10; 
+10…-10 В 

ТЛ-П2-А; ТЛ-П3-А по току, мА: 0...20; 20…0; 4…20; 20…4  
по напряжению, В: 0…5; 5…0; 0…10; 10…0 

ТЛ-СВ1-А; ТЛ-СВ2-А по току мА: 4…20; 20…4 
по напряжению В: 0,5…4,5; 4,5…0,5; 0,25…4,75; 4,75…0,25; 0…10; 
10…0 

ТЛ-СВ3-А 
 

по току мА: 4…20; 20…4 
по напряжению В: 0,5…4,5; 4,5…0,5; 0,25…4,75; 4,75…0,25 

2.3 Протоколы обмена для исполнений ТЛ с цифровым выходным сигналом приведены в 
таблице 3. 

Таблица 3 

Код исполнения ТЛ Протокол обмена 

ТЛ-С1-S; ТЛ-С2-S; ТЛ-С3-S; ТЛ-СФ1-S; ТЛ-СФ2-S; ТЛ-П-S; ТЛ-П1-S; 
ТЛ-П3-S; ТЛ-СВ1-S 

 SSI 

ТЛ-С1-C; ТЛ-С2-C; ТЛ-СФ1-C; ТЛ-СВ1-C; ТЛ-СВ2-С; ТЛ-C; ТЛ-СВ3-C; 
ТЛ-П1-C; ТЛ-С3-C; ТЛ-СФ2-C; ТЛ-П-C 

CANbus 

ТЛ-С1-SS; ТЛ-С2-SS; ТЛ-П1-SS; ТЛ-С3-SS; ТЛ-СФ2-SS; ТЛ-П-SS Start/Stop 

ТЛ-С2-PN; ТЛ-П1-PN; ТЛ-С3-PN; ТЛ-СФ2-PN; ТЛ-П-PN PROFINET 

ТЛ-С2-PB; ТЛ-П1-PB; ТЛ-С3-PB; ТЛ-СФ2-PB; ТЛ-П-PB Profibus-DP 

ТЛ-С2-Е; ТЛ-П1-Е; ТЛ-С3-E; ТЛ-СФ2-E; ТЛ-П-E EtherCAT 

ТЛ-С3-M; ТЛ-СФ2-M; ТЛ-П-M; ТЛ-С1-M RS485 Modbus RTU  

2.4 Верхний предел измерений (ВПИ) и размеры неизмеряемых зон  

Верхний предел измерений для исполнений ТЛ приведен в таблице 4. 
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Таблица 4 

Исполнение ТЛ Верхний предел измерений, мм 

ТЛ-С2; ТЛ-П1 25…5500 

ТЛ-С1; ТЛ-СФ1 50…5500  

ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3; ТЛ-П2; ТЛ-П3 50…2500  

ТЛ-П; ТЛ-С3; ТЛ-СФ2 25…6000  

2.5  Размеры неизмеряемых зон для разных исполнений ТЛ приведены в таблице 5. 

Таблица 5 

Исполнение ТЛ Размеры неизмеряемых зон (верх/низ), мм 

ТЛ-С1; ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-П; 
ТЛ-С3; ТЛ-СФ2 

50,8/63,5 (стандарт MTS SENSORS) 
30/60 (стандарт BALLUFF) 
40/60 (только для исполнений ТЛ-П; ТЛ-С3; ТЛ-СФ2) 
28/66 (только для исполнения ТЛ-П1; ТЛ-П) 

ТЛ-СФ1 40/60; 40/63,5 

ТЛ-СВ1 30/36,5; 30/63,5 

ТЛ-СВ2 27,5/36; 50/60 (только для исполнения с аналоговым выходом) 

ТЛ-СВ3 22/36,5; 22/63,5 

ТЛ-П2; ТЛ-П3 72,5/72,5; 73/73 

2.6 Неизмеряемая зона между двумя магнитными позиционерами в датчиках ТЛ, 
поддерживающих более 1 позиционера – 75 мм. Количество магнитных позиционеров, 
доступное для разных исполнений ТЛ приведено в таблице 6. 

Таблица 6.  

Исполнение ТЛ Выходной сигнал 

ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-П; ТЛ-СФ2; ТЛ-С3; 

Аналоговый: 1 шт. 

Цифровой: 
SSI – 1 шт. 
Profibus-DP; CANbus; Profinet;  

EtherCAT; Start/Stop; RS485 Modbus RTU 
– от 1 до 9 шт. 

ТЛ-С1; ТЛ-СФ1; ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3; ТЛ-П2; ТЛ-П3 1 шт. 

2.7 Условия эксплуатации датчиков. 

2.7.1 Температура эксплуатации 

- для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-П; ТЛ-П2; ТЛ-П3 – от -40 до +85°С; 

- для исполнений ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3 – от -40 до +105°С; 

- для исполнений ТЛ-С3; ТЛ-СФ2; ТЛ-СФ1; ТЛ-С1 – от -55 до +105°С 

2.7.2 Рабочее избыточное давление: 

- для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-СФ1; ТЛ-С3; ТЛ-СФ2; ТЛ-СФ1; ТЛ-С1 – от 35 до 70 МПа; 

- для исполнений ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3 – от 35, до 45 МПа  

- для исполнений ТЛ-П; ТЛ-П1; ТЛ-П2; ТЛ-П3 – не более 1 МПа. 

 2.7.3 Относительная влажность воздуха (без образования конденсата): 

 - для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3; ТЛ-С3; ТЛ-П; ТЛ-СФ2; ТЛ-П2;  
ТЛ-П3 – не более 90%; 

- для исполнений ТЛ-С1; ТЛ-СФ1 – 100%. 
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2.8 Метрологические характеристики 

2.8.1 Пределы допускаемой погрешности измерений: 

2.8.1.1 Абсолютная, для датчиков исполнений ТЛ-С1-Х-005; ТЛ-С2-Х-005; ТЛ-С3-Х-005; ТЛ-
П-Х-005; ТЛ-П1-Х-005; ТЛ-СФ1-Х-005; ТЛ-СФ2-Х-005; ТЛ-П3-Х-005 с ВПИ до 500 мм включительно 
– ±0,05 мм. 

2.8.1.2 Основная приведенная, для датчиков исполнений ТЛ-С1-Х-005; ТЛ-С2-Х-005; ТЛ-С3-
Х-005; ТЛ-П-Х-005; ТЛ-П1-Х-005; ТЛ-СФ1-Х-005; ТЛ-СФ2-Х-005 с ВПИ свыше 500 мм – ±0,01% 

2.8.1.3 Абсолютная, для датчиков исполнений ТЛ-С1-Х-01; ТЛ-С2-Х-01; ТЛ-С3-Х-01; ТЛ-П-Х-
01; ТЛ-П1-Х-01; ТЛ-СФ1-Х-01 ТЛ-СФ2-Х-01; ТЛ-СВ1-Х-01; ТЛ-СВ2-Х-01; ТЛ-СВ3-Х-01; ТЛ-П2-Х-01 
с ВПИ до 250 мм – ±0,1 мм 

2.8.1.4 Основная приведенная, для датчиков исполнений ТЛ-С1-Х-01; ТЛ-С2-Х-01; ТЛ-С3-Х-
01; ТЛ-П-Х-01; ТЛ-П1-Х-01; ТЛ-СФ1-Х-01 ТЛ-СФ2-Х-01; ТЛ-СВ1-Х-01; ТЛ-СВ2-Х-01; ТЛ-СВ3-Х-01;  
ТЛ-П2-Х-01 с ВПИ свыше 250 мм – ±0,04% 

2.8.1.5 Дополнительная приведенная погрешность, вызванная отклонением температуры 
окружающей среды на каждые 10°С от 20°С – ±0,001% 

2.8.2 Вариация показаний ТЛ 

- для исполнений ТЛ-С1-Х-005; ТЛ-С2-Х-005; ТЛ-С3-Х-005; ТЛ-П-Х-005; ТЛ-П1-Х-005; ТЛ-
СФ1-Х-005; ТЛ-СФ2-Х-005; ТЛ-П3-Х-005 – ±0,01 мм; 

- для исполнений ТЛ-С1-Х-01; ТЛ-С2-Х-01; ТЛ-С3-Х-01; ТЛ-П-Х-01; ТЛ-П1-Х-01;  
ТЛ-СФ1-Х-01 ТЛ-СФ2-Х-01; ТЛ-СВ1-Х-01; ТЛ-СВ2-Х-01; ТЛ-СВ3-Х-01; ТЛ-П2-Х-01  – ±0,05 мм; 

2.8.3 Точность повторения ТЛ 

- для исполнений ТЛ-С1-Х-005; ТЛ-С2-Х-005; ТЛ-С3-Х-005; ТЛ-П-Х-005; ТЛ-П1-Х-005; ТЛ-
СФ1-Х-005; ТЛ-СФ2-Х-005; ТЛ-П3-Х-005 – ±0,001% от ВПИ (минимум 0,001 мм) 

- для исполнений ТЛ-С1-Х-01; ТЛ-С2-Х-01; ТЛ-С3-Х-01; ТЛ-П-Х-01; ТЛ-П1-Х-01;  
ТЛ-СФ1-Х-01 ТЛ-СФ2-Х-01; ТЛ-СВ1-Х-01; ТЛ-СВ2-Х-01; ТЛ-СВ3-Х-01; ТЛ-П2-Х-01  – ±0,01 мм; 

2.8.4 Разрешающая способность ТЛ приведена в пункте 2.10 

2.9 Выходные характеристики ТЛ 

2.9.1 Выходные характеристики ТЛ с аналоговым выходным сигналом приведены в таблице 
7. 

Таблица 7 

Исполнения 
ТЛ-С2; ТЛ-П1;  

ТЛ-С1; ТЛ-СФ1; ТЛ-П;  
ТЛ-С3; ТЛ-СФ2 

ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3 ТЛ-П2; ТЛ-П3 

Выходной 
сигнал 

Аналоговый 

Разрешающая 
способность 

16-бит, 0,0015% от ВПИ 
(не менее 0,001 мм) 

±0,1 мм  
(при ВПИ менее 500 мм) 

диапазон÷4096  
(при ВПИ свыше 500 мм) 

14 бит, 0,0065% от ВПИ 
(не менее 0,01 мм) 

Частота 
обновления 
данных 

1 кГц (ВПИ ≤ 1 м), 
500 Гц (1 м < ВПИ ≤ 2 м), 
333 Гц (2 м < ВПИ ≤ 3 м) 

500 Гц 
1 кГц (ВПИ ≤ 1 м), 

500 Гц (1 м < ВПИ ≤ 2 м), 
333 Гц (2 м < ВПИ ≤ 3 м) 

2.10.2 Выходные характеристики ТЛ с синхронным последовательным интерфейсом SSI 
приведены в таблице 8. 
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Таблица 8 

Тип выходного сигнала Цифровой 

Протокол обмена SSI – синхронный последовательный интерфейс 

Длина массива данных 24/25/26 бит 

Кодировка Бинарный код или код Грея 

Скорость передачи 
данных 

50 кБд…1 МБд 

Длина линии, м <3 <50 <100 <200 <400 

Скорость, кБд 1000 <400 <300 <200 <100 

Частота обновления 
данных (Режим высокой 
скорости обновления 
данных*) 

Диапазон 
измерений, мм 

300 750 1000 2000 4000 

Частота, кГц 3,7 3,0 2,3 1,2 0,5 

Частота обновления 
данных (Стандартный 
режим) 

1 кГц (ВПИ ≤ 1 м), 
500 Гц (1 м < ВПИ ≤ 2 м), 
250 Гц (2 м < ВПИ ≤ 3 м) 

Разрешающая 
способность 

0,0001/0,0005/0,001/0,002/0,005/0,01/0,02/0,04/0,05/0,1 мм 

 2.10.3 Выходные параметры и характеристики исполнений ТЛ с интерфейсом Profinet IO RT 
приведены в таблице 9. 

Таблица 9 

Тип выходного сигнала Цифровой 

Протокол обмена Profinet IO RT 

Стандарт протокола TEC Profile/Encoder Profile 4.1 

Скорость передачи данных Макс. 100 Мбит/сек. 

Разрешающая способность 0,001/0,002/0,005/0,01/0,02/0,05/0,1 мм 

Частота обновления данных 
1 кГц (ВПИ ≤ 1 м), 

500 Гц (1 м < ВПИ ≤ 2 м), 
250 Гц (2 м < ВПИ ≤ 3 м) 

 2.10.4 Выходные параметры и характеристики исполнений ТЛ с интерфейсом Profibus-DP 
System приведены в таблице 10. 

Таблица 10 

Тип выходного сигнала Цифровой 

Протокол обмена Profibus-DP System 

Стандарт протокола Profibus-DP 

Скорость передачи данных Макс. 12 Мбит/сек. 

Разрешающая способность 0,001/0,005/0,01/0,02/0,05/0,1 мм 

Частота обновления данных 
1 кГц (ВПИ ≤ 1 м), 

500 Гц (1 м < ВПИ ≤ 2 м), 
250 Гц (2 м < ВПИ ≤ 3 м) 

 2.10.5 Выходные параметры и характеристики исполнений ТЛ с интерфейсом CANBus 
System Protocol приведены в таблице 11. 
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Таблица 11 

Исполнения 
ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-С1; ТЛ-СФ1;  

ТЛ-П; ТЛ-С3; ТЛ-СФ2 
ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; 

ТЛ-СВ3 

Выходной сигнал Цифровой 

Протокол обмена CANBus System Protocol, IS0DIS11898 

Стандарт протокола 
CIA Standard DS-301V3.0 Encoder Profile DS-406V3.1 

CANopen/CANbasic 

Скорость передачи данных Макс. 1 Мбит/сек. 

Разрешающая способность 0,001/0,002/0,005/0,01/0,02/0,05/0,1 мм ±0,1 мм 

Частота обновления данных 
1 кГц (ВПИ ≤ 1 м), 

500 Гц (1 м < ВПИ ≤ 2 м), 
250 Гц (2 м < ВПИ ≤ 3 м) 

500 Гц 

 2.10.6 Выходные параметры и характеристики исполнений ТЛ с интерфейсом Start/Stop 
Signal приведены в таблице 12. 

Таблица 12 

Выходного сигнал Цифровой 

Протокол Start/Stop Signal (Start/End) 

Разрешающая способность 
Зависит от электронного преобразователя 

(мин. 0,005 мм) 

Ширина импульса 
Импульс «Start»: 0,002…0,005 мм/с 
Импульс «Stop»: 0,0015…0,002 мм/с 

Частота обновления данных 
1 кГц (диапазон ≤ 1 м), 

500 Гц (1 м < диапазон ≤ 2 м), 
250 Гц (2 м < диапазон ≤ 3 м) 

 2.10.7 Выходные характеристики ТЛ с интерфейсом EtherCAT приведены в таблице 13. 

Таблица 13 

Выход Цифровой 

Интерфейс EtherCAT (Ethernet Control Automation Technology) 

Тип протокола EtherCAT 100 Base-TX 

Скорость передачи данных Макс. 100 Мбит/сек. 

Разрешающая способность 0,001…0,1 мм (регулируется) 

Частота обновления данных ≥4 кГц (зависит от длины измеряемой зоны) 

 2.11 Степень защиты от пыли и влаги  

для исполнений ТЛ-П; ТЛ-П1; ТЛ-П2; ТЛ-П3 – IP65 

для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-СФ1; ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3 – IP67 

для исполнений ТЛ-С1; ТЛ-С3; ТЛ-СФ2 – IP68 

 2.12 Диапазон напряжения питания датчиков ТЛ приведен в таблице 14. 

Таблица 14 

Исполнения ТЛ Диапазон напряжения питания, В 

ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-П; ТЛ-СФ1; ТЛ-С3; ТЛ-П2; ТЛ-П3 19,2…28,8 

ТЛ-С1 19,2…28,8 

ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2 9…32  

ТЛ-СВ3; 8…32  

 2.11.3 Материалы корпуса и измерительного элемента ТЛ приведены в таблице 15 
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Таблица 15 

Исполнения ТЛ Материал корпуса  Материал измерительного элемента  

ТЛ-С2 Алюминиевый сплав Нержавеющая сталь марки AISI.304 

ТЛ-С1 Нержавеющая сталь марки AISI.304/316 Нержавеющая сталь марки AISI.304 

ТЛ-П1; ТЛ-П2; 
ТЛ-П3 

Алюминиевый сплав 

ТЛ-СФ1 Нержавеющая сталь марки AISI.304 

ТЛ-С3; ТЛ-СФ2 Нержавеющая сталь марки AISI.304 Нержавеющая сталь марки AISI.316 

ТЛ-П Нержавеющая сталь марки AISI.304 
Нержавеющая сталь марки AISI.316/ 

Алюминиевый сплав 

ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2 
ТЛ-СВ3 

Нержавеющая сталь марки AISI.304 

 2.11.4 Потребляемая мощность ТЛ приведена в таблице 16. 

Таблица 16 

Исполнения ТЛ Потребляемая мощность, Вт 

ТЛ-С2; ТЛ-П; ТЛ-С1; ТЛ-СФ1; ТЛ-П; ТЛ-СФ2; ТЛ-С3  <3  

ТЛ- СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3; <1  

 2.11.5 Ток потребления ТЛ приведен в таблице 17 

Таблица 17 

Исполнения ТЛ Ток потребления, мА 

ТЛ-С2; ТЛ-С3; ТЛ-П; ТЛ-П1; ТЛ-П2; ТЛ-П3; ТЛ-СФ2  
<80 

(для Start/Stop; EtherCAT - <90) 

ТЛ-С1 <90 

ТЛ-СФ2 <100 

ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3 <80  

 2.11.6 Изоляция между выходными электрическими цепями и корпусом ТЛ выдерживает 
действие испытательного напряжения постоянного тока 500 В в течение 1 минуты. 

 2.11.7 Электрическое сопротивление изоляции между электрическими цепями и корпусом ТЛ 
при температуре окружающего воздуха 25±5°С и относительной влажности воздуха 80% не менее 
10 МОм. 

 2.11.8 Связь ТЛ с вторичным прибором осуществляется с помощью кабеля витая пара в 
экране.  

Исполнения датчиков взрывозащищенных при эксплуатации  

 2.11.9 По степени защиты от поражения электрическим током ТЛ соответствуют классу 
защиты III в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.007.0. 

 2.11.10 Предел допустимой вибрационной нагрузки датчиков ТЛ в диапазоне от 10 до  
2000 Гц: 

 для исполнений ТЛ-С1; ТЛ-С2; ТЛ-С3; ТЛ-СФ1; ТЛ-СФ2; ТЛ-П; ТЛ-П1; ТЛ-П3 – 196,2 м/с2; 
 для исполнений ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2 – 245,3 м/с2; 

 для исполнения ТЛ-СВ3 – 147,2 м/с2; 

 для исполнения ТЛ-П2 – 98,1 м/с2 

2.11.11 По устойчивости к электромагнитным помехам устройства ТЛ соответствуют 
критерию качества функционирования А по ГОСТ 30804.4.2/4; ГОСТ Р 51317.4.3/6; ГОСТ Р 50648-
94; ГОСТ Р 51317.4.6; ГОСТ 30804.4.4. Основные виды электромагнитных помех, приведены в 
таблице 17. 
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Таблица 17 

ГОСТ 
Характеристика видов 

помех 
Значение 

Степень 
жесткости 
испытаний 

Качество 
функцио- 

нирования 

ГОСТ 
30804.4.2-
2013 

Электростатический 
разряд (ESD)  

8 кВ – контактный 
15 кВ - воздушный 

4 А 

ГОСТ Р 
51317.4.3-
99 

Радиочастотное 
магнитное поле в полосе 
частот: 
от 80 до 1000 МГц 

10 В/м 3 А 

ГОСТ 
30804.4.4-
2013 

Кратковременный выброс 
электрического тока 
(Наносекундные 
импульсные помехи 
(НИП): 

Цепи питания: 4 кВ 
Цепи ввода-вывода:  

2 кВ 
4 А 

ГОСТ Р 
51317.4.6-
99 

Кондуктивные помехи в 
полосе частот:  
150 кГц - 80 МГц 

10 В 3 А 

ГОСТ Р 
50648-94 

Магнитное поле 
промышленной частоты 
длительное магнитное 
поле 

10 А/м 3 А 

2.12 Надёжность 

2.12.1 Критерием отказа является несоответствие ТЛ требованиям пп. 2.8, 2.11. 

2.12.2 Срок службы ТЛ составляет 10 лет. 

2.12.3 Срок сохраняемости ТЛ не менее одного года на период до ввода в эксплуатацию 
при соблюдении условий, оговоренных в разделе “Правила хранения и транспортирования”. 

2.13 Конструктивные параметры. 

2.13.1 Масса ТЛ составляет от 0,5 до 10 кг в зависимости от исполнения. 

2.13.2 Габаритные и установочные размеры датчиков ТЛ приведены в приложении В. 
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3 КОМПЛЕКТНОСТЬ 

3.1 В комплект поставки входят: 

Преобразователь линейных перемещений магнитострикционный ТЛ 
ВБТГ.407533.003 

- 1 шт.; 

Руководство по эксплуатации ВБТГ.407533.003 РЭ - 1 шт.; 

Паспорт ВБТГ.407533.003  ПС - 1 шт.; 

Тара ВБТГ.320005.001/ ВБТГ.320005.002    - 1 шт. 

Примечания: 

1. Количество магнитных позиционеров определяется заказом. 

2. Допускается при групповой поставке упаковывать в один ящик до пятидесяти датчиков. 
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4 УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ 

4.1 Общее устройство  

Функциональная схема ТЛ (рисунок 1) состоит из двух основных узлов: измерительного 
элемента (ИЭ) и электронного преобразователя (ЭП). (Подробная схема ИЭ приведена на рисунке 
2). ЭП выполнен в виде печатной платы, заключенной в герметизированный корпус. ЭП имеет 
разъёмный соединитель для подключения ТЛ к внешнему оборудованию. Функциональная схема 
устройства ТЛ приведена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 - Функциональная схема ТЛ 

4.1.1 Микроконтроллер (МК) формирует запускающий импульс тока, который подается на 
ИЭ. В ИЭ формируется ответный импульс в соответствии с положением магнитного позиционера 
МП. Одновременно с запуском импульса, МК включает таймер, оценивающий время от момента 
формирования запускающего импульса до момента получения ответного импульса от ИЭ, 
измеренное время прямо пропорционально длине измеряемого перемещения. Ответный импульс 
предварительно усиливается, проходя через операционный усилитель (ОУ). Схема сопряжения 
(СП) обеспечивает ввод питания и обмен с внешними устройствами.  

4.1.2 Основой ИЭ является звуковод, представляющий собой тонкий металлический 
стержень из магнитострикционного материала, покрытый слоем изоляции. На оси звуковода 
располагается МП, представляющий собой постоянный магнит. На одном конце звуковода 
расположен детектор, конструктивно состоящий из электромагнитной катушки, по центру которой 
установлена пластина, одним концом припаянная к звуководу. На конце звуковода установлен 
демпфер и припаян обратный провод. 
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Рисунок 2 - Схема ИЭ   

Запускающий импульс тока, сформированный в МК и подаваемый через звуковод, 
генерирует вокруг него концентрическое магнитное поле, которое вступает во взаимодействие с 
постоянным магнитным полем МП. Импульс тока протекает по звуководу, а далее по обратному 
проводу.  

Результатом взаимодействия двух магнитных полей является возникновение 
магнитострикционного импульса крутильной деформации, который распространяется вдоль оси 
звуковода в обе стороны. Импульс, направленный в сторону детектора, является «полезным», так 
как используется далее в вычислении линейного перемещения. Импульс, направленный в 
сторону демпфера, является «паразитным», так как создает помехи при измерении. 
«Паразитный» импульс поглощается демпфером. 

«Полезный» импульс переходит из звуковода в пластину катушки детектора, изменяя ее 
магнитную проницаемость (в соответствии с эффектом Вилари). В результате, на концах обмотки 
электромагнитной катушки возникает импульс напряжения, посредством изменения плотности 
магнитного потока, проходящего через катушку. Возникший импульс запускает процесс остановки 
таймера и регистрацию импульса крутильной деформации. Зафиксированное время 
используется для определения расстояния по формуле: 

L
0 = Vст ∙ Т1 

где L0 -  расстояние между начальной точкой измерения и МП, м 

Vст – скорость звука в стержне, м/с; 

Т1   – временной интервал между импульсом возбуждения и ответным импульсом, 

зафиксированным детектором. 

Примечание: В зависимости от исполнения ТЛ на оси звуковода может располагаться до 9 
МП. Измерение расстояния от каждого из размещенных на звуководе МП до начальной точки 
происходит согласно описанному выше принципу. 
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5 ОПИСАНИЕ РАБОТЫ  

 5.1 В зависимости от исполнения, ТЛ имеют аналоговые (по току и напряжению) и цифровые 
(SSI; Start/Stop; CanBUS; Profinet; Profibus-DP; EtherCAT) выходы. 

 5.2 Описание работы ТЛ с аналоговым выходным сигналом 

ТЛ в режиме реального времени преобразует абсолютное положение магнитного 
позиционера в стандартный аналоговый сигнал по току или напряжению. 

Выходные цепи аналоговых сигналов подключаются к модулям аналогового ввода PLC 
(промышленных контроллеров), при этом разрешение и точность измерений линейных 
перемещений зависит от параметров модуля ввода PLC. 

Измеряемая зона датчика соответствует диапазону выходного сигнала (рис.3), при этом 
характер изменения выходного сигнала при движении магнитного позиционера может 
инвертироваться в соответствии с заказом. 

 

Рисунок 3 – Схема изменения выходного сигнала 

5.3 Описание работы ТЛ с синхронно-последовательным интерфейсом SSI 

Временная и логическая диаграммы синхронной последовательной передачи данных 
приведены на рис 4 и 5 соответственно. 

В рамках интерфейса SSI выходные данные измерений представлены в двоичном коде 
(24, 25, 26 бит) или коде Грея. Передача данных между датчиком и контроллером 
синхронизируется данными контроллера. Контроллер задает синхронизацию и скорость 
передачи данных.  

 

Рисунок 4 - Временная диаграмма синхронно-последовательной передачи данных 
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Рисунок 5 - Логическая диаграмма синхронно-последовательной передачи данных 

5.4 Описание работы ТЛ с протоколом Start/Stop 

Для работы цифрового Start/Stop-интерфейса датчиков ТЛ требуется сигнал «Start» от 
внешнего устройства обработки сигнала (контроллера). В свою очередь, с места положения 
магнитного позиционера датчика посылается сигнал «Stop» в направлении измерительной 
головки датчика. Время между сигналами «Start» и «Stop» прямо пропорционально положению 
магнита (магнитов) и таким образом является мерой измерения линейного перемещения. 
Контроллер рассчитывает расстояние посредством измеренного временного промежутка. 

Передача сигнала осуществляется по: 

- Двум «стартовым» сигнальным проводам от контроллера к датчику. 

- Двум «стоповым» сигнальным проводам от датчика к контроллеру. 

Схема передачи данных в рамках протокола Start/Stop приведена на рисунке 6 

 

Рисунок 6 - Схема передачи данных в рамках протокола Start/Stop 

 

5.5 Описание работы ТЛ с протоколом CANbus 

 CANbus является синхронной шиной с передачей данных посредством кадров. В рамках 
протокола датчик преобразует измерение линейного перемещения в данные, которые 
передаются по шине в контроллер (ПЛК). Интерфейс шины обеспечивает последовательную 
передачу данных с максимальной скоростью 1 Мбит/с. 

Программное обеспечение ТЛ поддерживает (профили шины) CANopen и СANbasic. 
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 5.6 Описание работы ТЛ с протоколом Profibus-DP 

Profibus-DP – протокол высокоскоростной передачи данных между устройствами. В рамках 
протокола ведущее устройство (например ПЛК) связано с датчиком через высокоскоростную 
последовательную связь. Передача данных преимущественно осуществляется циклическим 
способом. ПЛК циклически считывает входную информацию с датчика и циклически записывает 
на него выходную информацию. Помимо передачи данных протокол предоставляет широкие 
возможности по конфигурированию и диагностике. 

5.7 Описание работы ТЛ с протоколом EtherCAT  

EtherCAT - промышленный протокол связи на основе Ethernet с поддержкой различных 
топологий сети. EtherCAT позволяет отправить одну команду для опроса и управления сразу 
несколькими датчиками. ТЛ в режиме реального времени считывают из Ethernet-фрейма нужные 
им данные или записывают данные для передачи и затем пересылают фрейм следующему 
устройству. Механизм протокола позволяет на высокой скорости управлять большим 
количеством устройств в одной сети без ограничений в топологии сети. 

5.8 Описание работы ТЛ с протоколом Profinet 

Profinet – протокол, базирующийся на стандарте Ethernet. Датчиками ТЛ поддерживается 
перспектива IO RT (связь в режиме реального времени) с максимальной скоростью передачи 
данных 100 Мбит/сек. Profinet IO определяет весь обмен данными между ведущими 
устройствами (ПЛК) и датчиками ТЛ, а также параметры настройки и диагностики. 

Система Profinet IO состоит из устройств: 

- Контроллер ввода-вывода (ПЛК) 

- Датчик ТЛ (устройство ввода-вывода) 

- Руководитель ввода-вывода 
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6. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОСТИ ДАТЧИКОВ 

6.1 Исполнения ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 выпускаются во взрывозащищенном исполнении, 
соответствующем требованиям ТР ТС 012/2011 «О безопасности оборудования для работы во 
взрывоопасных средах»; ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017), ГОСТ IEC 60079-1-2013, и 
имеют вид взрывозащиты «взрывонепроницаемая оболочка», для взрывоопасных смесей 
категории IIВ по ГОСТ 31610.20-1-2020 (ISO/IEC 80079-20-1:2017), температурной группы T5, Ex-
маркировку «1Ex db IIB T5 Gb» по ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017). 

6.2 ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 предназначены для установки на объектах в зонах класса 1 и 2 по ГОСТ 
31610.0 2019 (IEC 60079-0:2017).  

Указанный вид взрывозащиты исключает передачу взрыва изнутри корпуса ТЛ в 
окружающую взрывоопасную среду.  

Исполнения ТЛ-С3-Х-Х-Вн[У] и ТЛ-СФ2-Х-Х-Вн[У] имеют угловой кабельный ввод; 
исполнения ТЛ-С3-Х-Х-Вн[П] и ТЛ-СФ2-Х-Х-Вн[П] имеют прямой кабельный ввод. 

6.3 Обеспечение взрывозащищенности ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 достигается: 

– Применением взрывонепроницаемой оболочки по ГОСТ IEC 60079-1-2013, в которую 
установлен электронный преобразователь, и которая выдерживает давление взрыва и исключает 
передачу взрыва в окружающую взрывоопасную среду. Прочность оболочки проверяется 
испытаниями по ГОСТ IEC 60079-1-2013. При этом оболочка также подвергается испытаниям 
гидравлическим давлением 1500 кПа. Взрывоустойчивость и взрывонепроницаемость оболочки 
соответствуют требованиям для электрооборудования подгруппы IIВ. 

– Применением уплотнений и соединений элементов конструкции, обеспечивающих степень 
защиты IP68 по ГОСТ 14254-2015 (IEC 60529:2013). Материал корпуса преобразователей  
ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 - нержавеющая сталь AISI.304. 

– Параметрами взрывонепроницаемых соединений, значения которых соответствуют 
требованиям ГОСТ IEC 60079-1-2013 для электрооборудования подгруппы IIВ. Осевая длина 
резьбы, число полных неповрежденных витков зацепления резьбовых соединений соответствуют 
требованиям ГОСТ IEC 60079-1-2013. Головки крепежных болтов, фиксирующих крышку оболочки 
от самоотвинчивания, защищены охранными углублениями.  

– Применением специальной скобы, фиксирующей крышку оболочки, для предохранения ее 
от самоотвинчивания. Остальные резьбовые соединения ставятся на клей.  

– Применением сертифицированного взрывозащищенного кабельного ввода с видом 
взрывозащиты «взрывонепроницаемая оболочка» для ввода электропитания.  

Типы взрывозащищенных кабельных вводов, применяемых в ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2: 

- Кабельный ввод взрывозащищенный для монтажа небронированного кабеля, имеет Ех-
маркировку Ex d IIC Gb X. 

- Кабельный ввод взрывозащищенный для монтажа бронированного кабеля, имеет Ех-
маркировку Ex d IIC Gb. 

- Кабельный ввод взрывозащищенный для монтажа кабеля в металлорукаве, имеет Ех-
маркировку Ex d IIC Gb.  

Кабельный ввод обеспечивает прочное и постоянное уплотнение кабеля. Элементы 
уплотнения соответствуют требованиям взрывозащиты по ГОСТ IEC 60079-1-2013. 

6.4 Сопряжения деталей, обеспечивающих взрывозащиту вида «взрывонепроницаемая 
оболочка», показаны на чертеже средств взрывозащиты, обозначены словом «Взрыв» с 
указанием параметров взрывозащиты (см. рисунок 7, 8). На поверхностях, обозначенных 
«Взрыв», не допускаются забоины, трещины и другие дефекты. В резьбовых соединениях должно 
быть не менее пяти полных неповрежденных витков в зацеплении. 

6.5 Температура наружных поверхностей оболочек ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 в наиболее нагретых 
местах при нормальных режимах работы изделия не превышает: 
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1) 100°С для исполнений ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2, что соответствует электрооборудованию 
температурного класса Т5 по ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017); 

6.6 На корпусе ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 имеются: предупредительная надпись «Открывать, 
отключив от сети», шильдик с указанием знака Ex и маркировки взрывозащиты и другие 
необходимые  надписи и знаки ( см. п. 7)



 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Чертеж средств взрывозащиты исполнения ТЛ-С3-Х-Х-Вн[П]/[У] 
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Рисунок 8 - Чертеж средств взрывозащиты  исполнения ТЛ-СФ2-Х-Х-Вн[П]/[У]
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7. МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВАНИЕ 

7.1 На шильдике ТЛ нанесены следующие знаки и надписи: 

– товарный знак компании ООО “ТрейсЛайн"; 

– название, тип ТЛ (в соответствии с Приложением А); 

– степень защиты оболочки от внешних воздействий (IP) по ГОСТ 14254; 

– маркировка взрывозащиты (для взрывозащищенных исполнений); 

– предприятие, выдавшее сертификат соответствия требованиям ТР ТС 012/2011 (для 
взрывозащищенных исполнений); 

– диапазон допустимых температур окружающей среды; 

– предел измерения; 

– длина монтажная; 

– напряжение питания; 

– заводской номер. 

7.2 Рядом с клеммой заземления ТЛ нанесен знак заземления. 

7.3 На транспортной таре нанесены основные, дополнительные и информационные 
надписи, а также манипуляционные знаки, соответствующие надписям: “Хрупкое – осторожно”, 
“Верх”, “Беречь от влаги”. 

Кроме предупредительных знаков на транспортную тару нанесены: 

– товарный знак компании ООО “ТрейсЛайн”; 

– название, тип ТЛ (в соответствии с Приложением А); 

– заводской номер; 

– дата выпуска. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 
 

8 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

8.1 На всех стадиях эксплуатации руководствуйтесь правилами и указаниями, 

помещенными в соответствующих разделах данной части. 

8.2 Перед началом эксплуатации провести внешний осмотр датчика, для чего проверить: 

- отсутствие механических повреждений на корпусах по причине некачественной 

упаковки или неправильной транспортировки; 

- комплектность датчиков согласно разделу “Комплектность” настоящего руководства по 

эксплуатации; 

- отсутствие отсоединяющихся или слабо закрепленных элементов внутри датчика 

(определите на слух при наклонах).  

- Наличие и состояние пломб предприятия-изготовителя. 

8.3 В случае большой разности температур между складскими и рабочими условиями, 

полученные со склада датчики перед включением выдерживаются в рабочих условиях не менее 

четырех часов. 

8.4 Для подключения к ТЛ внешних устройств необходимо руководствоваться схемами, 

приведенными в приложении В. 
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9 УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 

9.1 К монтажу (демонтажу), эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту ТЛ 

должны допускаться лица, изучившие руководство по эксплуатации, прошедшие инструктаж 

по технике безопасности при работе с электротехническими установками и радиоэлектронной 

аппаратурой. 

9.2 Все виды монтажа и демонтажа ТЛ производить только при обесточенных цепях 

вторичных устройств. 

9.3 Категорически запрещается эксплуатация ТЛ при незакрепленных разъемном 

соединителе и кабеле, а также при отсутствии заземления корпуса. 
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10 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЗРЫВОЗАЩИТЫ ПРИ МОНТАЖЕ ДАТЧИКОВ 

10.1 При монтаже ТЛ необходимо руководствоваться: 

– ТР ТС 012/2011, ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017), ГОСТ IEC 60079-1-2013, 

ГОСТ IEC 60079-14-2013 «Взрывоопасные среды. Часть 14. Проектирование, выбор и монтаж 

электроустановок»;  

– Рекомендациями по монтажу/демонтажу и настройке ТЛ, содержащимися в п. 11 

настоящего руководства по эксплуатации; 

– настоящей инструкцией и другими руководящими материалами (если имеются). 

10.2 Перед монтажом ТЛ необходимо обратить внимание на следующее: 

– маркировку взрывозащиты и предупредительные надписи; 

– отсутствие механических повреждений; 

– наличие всех крепежных элементов. 

10.3 ТЛ должны быть заземлены путем подключения клеммы заземления к контуру 

заземления. Место заземления должно быть защищено от окисления смазкой. 

10.4 По окончании монтажа должно быть проверено сопротивление заземляющего 

устройства, которое должно быть не более 4 Ом. 

10.5 Снимающиеся при монтаже крышки и другие детали должны быть установлены на 

своих местах, при этом обращается внимание на затяжку элементов крепления крышек и 

сальниковых вводов. 
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11 ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ И ПОРЯДОК РАБОТЫ 

11.1 ТЛ обслуживаются оператором, знакомым с работой радиоэлектронной аппаратуры, 
изучившим руководство по эксплуатации, прошедшим инструктаж по технике безопасности при 
работе с электротехническим оборудованием, а также инструктаж по технике безопасности при 
работе с взрывозащищенным электрооборудованием. 

11.2 Произведите настройку диапазонов выходного сигнала в соответствии с 
приложением В. 

11.3 Перед вводом в эксплуатацию необходимо произвести проверку работоспособности 
ТЛ и настройку его параметров с помощью терминальной программы “ТЛ Терминал”, бесплатная 
версия которой доступна на сайте компании www.traceline.ru. 

11.4 Сведения, необходимые для работы с программой “ТЛ Терминал” содержатся в 
документе Руководство оператора ВБТГ.407533.003 РО. Актуальная версия Руководства 
оператора доступна на сайте компании www.traceline.ru. 
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12 ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

12.1 Характерные неисправности, их проявления и методы устранения для исполнений с 
аналоговым выходом приведены в таблице 18 

Таблица 18 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Выключены оба LED-
индикатора 

1. Отсутствует питание 
датчика 

2. Ошибка подключения 

3. Датчик неисправен 

1. Проверить наличие питания на датчике. 
Воспользоваться мультиметром для 
проверки напряжения в источнике питания. 

2. Проверить правильность подключения 
кабеля питания. 

3. Провести тщательный осмотр датчика. При 
выявлении повреждения или неисправности 
осуществить возврат в целях диагностики и 
проведения необходимого обслуживания. 

Включены оба LED-
индикатора 

1. 
Отсутствует/неправильно 
установлен МП 

2. Датчик поврежден 

1. Правильно установить МП. 

2. Провести тщательный осмотр датчика. При 
выявлении повреждения или неисправности 
осуществить возврат в целях диагностики и 
проведения необходимого обслуживания. 

Зеленый LED-
индикатор – вкл.  

Красный LED-
индикатор – мигает 

МП вне измеряемой зоны 

Проверить МП на предмет нахождения в 
пределах неизмеряемой зоны. Вернуть МП 
или поршневой шток в пределы измеряемой 
зоны. 

Зеленый LED-
индикатор – вкл.  

Красный LED-
индикатор –выкл.  

Дребезг данных датчика – 
датчик обнаруживает, что 
дребезг данных в 
определенной точке 
превышает допустимый 
порог (0,5 мм) 

Осуществить возврат в целях диагностики и 
проведения необходимого обслуживания. 

Невозможна 
диагностика по LED-
индикатору 

Проблема с МП внутри 
цилиндра/неисправность 
мультиметра.  

Проблема положения и 
целостности МП. 

Шаг 1: Измерить напряжение питания датчика 
(на выходе сигнального кабеля) с помощью 
мультиметра. Если питание в норме, то 
проверить токовую петлю, подключив 
исправный вторичный прибор. 

Шаг 2: Разобрать датчик и установить МП на 
ИЭ. Если Зеленый LED-индикатор в 
состоянии Вкл. и значения тока/напряжения в 
пределах нормы – датчик исправен и готов к 
работе. Если есть проблема с МП внутри 
цилиндра – разобрать цилиндр для проверки 
положения и целостности МП. 

Шаг 3: Разобрать датчик и установить МП на 
ИЭ.  

Если при перемещении МП по ИЭ LED-
индикатор не функционирует, или значения  
тока/напряжения не в норме - осуществить 
возврат в целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 
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Продолжение таблицы 18 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Показание линейного 
перемещения не 
соответствует 
фактическому 
перемещению поршня 
гидроцилиндра. 

Настройки параметров 
в Программе ПЛК 

Проверить правильно ли задана длина 
измеряемой зоны датчика в программе ПЛК. 

Увеличение скорости 
измерения датчика Зашумление сигнала 

Подключить заземление питания и 
сигнальный провод (-) к общему проводу 
GMD, проверить наличие неисправности. 

Неправильные 
значения выходного 
тока/напряжения 

Проблема с МП внутри 
гидроцилиндра/  

проблема с модулем 
связи/ неисправность 
вторичного прибора/  

повреждение датчика 

Шаг 1: Измерить напряжение питания 
датчика (на выходе сигнального кабеля) с 
помощью мультиметра. Если питание в 
норме, проверить токовую петлю, 
подключив исправный вторичный прибор. 

Шаг 2: Разобрать датчик (Отсоединить 
датчик от гидроцилиндра), проверить его 
состояние и наличие повреждений 
кабельного разъема. Если повреждения не 
выявлены, поместить МП на ИЭ. Если 
значения тока/напряжения в норме – датчик 
исправен и указывает на проблему с МП 
непосредственно внутри гидроцилиндра, и 
требуется (разобрать) гидроцилиндр для 
проверки повреждения МП или 
отсоединения его от ИЭ. 

Шаг 3: Разобрать датчик и поместить МП на 
ИЭ. Если при перемещении МП по ИЭ LED-
индикатор не функционирует, или значения  
тока/напряжения не в норме - осуществить 
возврат в целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 

12.2 Характерные неисправности, их проявления и методы устранения для исполнений с 
протоколом SSI приведены в таблице 19. 
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Таблица 19 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Оба LED-индикатора в 
состоянии выкл. 

1. Отсутствует питание датчика 

2. Отсутствует/неправильно 
установлен МП 

3. Датчик неисправен 

1. Провести тщательный осмотр датчика. 
При выявлении повреждения или 
неисправности осуществить возврат в 
целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 

2. Проверить правильность подключения 
кабеля питания. 

3. Провести тщательный осмотр датчика. 
При выявлении повреждения или 
неисправности осуществить возврат в 
целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 

Оба LED-индикатора в 
состоянии вкл. 

1. МП не обнаружен 

2. Датчик неисправен 

1. Правильно установить МП  

2. Провести тщательный осмотр датчика. 
При выявлении повреждения или 
неисправности осуществить возврат в 
целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 

Нет обмена данными 
между датчиком и 
интерфейсным 
преобразователем SSI 
(датчик не выдает 
данные) 

Общая неисправность датчика 
Осуществить возврат в целях 
диагностики и проведения необходимого 
обслуживания. 

Некорректное 
отображение 
выходных данных 
/дребезг данных  

1. Некачественное кабельное 
соединение 

2. Помехи 

3. Несовместимость или 
повреждение МП 

4. Неправильный крепеж 
профиля. (для профильных 
исполнений) 

5. Некорректная настройка 
контроллера 

6. Датчик неисправен 

1. Проверить надежно ли подсоединен 
кабель питания, переподключить  

разъем 1 

2. Проверить надежность подключения 
соединительного кабеля с обеих сторон. 

3. Проверить МП на целостность 

Проверить правильность расположения 
встроенного магнита и уплотнителя,  

Проверить наличие МП на ИЭ 

4. Используйте крепление с 
изоляционной прокладкой 

5. Проверить правильность настройки 
контроллера. При необходимости 
связаться со специалистами 
послепродажного обслуживания 

6. Провести тщательный осмотр датчика. 
При выявлении повреждения или 
неисправности осуществить возврат в 
целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 
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12.3 Характерные неисправности, их проявления и методы устранения для исполнений с 
протоколом CANBus приведены в таблице 20 

Таблица 20 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Зеленый LED-
индикатор - вкл.  

Красный LED-
индикатор - мигает 

МП вне измеряемой зоны 

Проверить наличие МП на неизмеряемой 
зоне. Вернуть МП или поршневой шток в 
пределы измеряемой зоны, если 
требуется. 

Включены оба LED-
индикатора 

МП не обнаружен 
Проверить правильность установки МП 
на ИЭ 

Зеленый LED-
индикатор - вкл.  

Красный LED-
индикатор - выкл. 

Нет данных 

Ошибка параметров 
программы/подключения 

Проверить:  

- правильность подключения 
интерфейсного кабеля;  

- корректность установки EDS файла;  

- правильность подключения и наличие 
согласующего сопротивления;  

- правильность настройки скорости 
обмена; 

- чтобы значение сопротивления между 
сигнальными проводами CAN-H и CAN-L 
было в пределах от 27 до 50 кОм; 

- правильность подключения источника 
питания и наличие питания на датчике;  

- соответствие настроек 
синхронного/асинхронного режима связи 
на датчике и на контроллере. 

Выключены оба LED-
индикатора 

Неисправность 
датчика/источника питания 

- Провести тщательный осмотр датчика и 
источника питания. 

- При выявлении повреждения или 
неисправности осуществить возврат в 
целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 

12.4 Характерные неисправности, их проявления и методы устранения для исполнений с 
протоколом Profinet приведены в таблице 21 

Таблица 21 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Зеленый LED-
индикатор - вкл.; на 
дисплее данных 
отображен 0 или -1 

 

Связь датчика не может 
обнаружить МП 

Выходные параметры в норме. 
Проверить:  

- правильность расположения МП;  

- Наличие повреждений ИЭ  

Зеленый LED-
индикатор в состоянии 
Вкл.; на дисплее 
данных отображено 
0х7fffffff  

Связь датчика не может 
обнаружить МП 

Выходные параметры в норме. 
Проверить:  

- правильность расположения МП;  

- Наличие повреждений ИЭ 
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Продолжение таблицы 21 

Зеленый LED-
индикатор –мигает 

Красный LED-
индикатор – вкл. 

Датчик неисправен 
Осуществить возврат в целях 
диагностики и проведения необходимого 
обслуживания. 

Оба LED-индикатора 
выкл. 

Неисправность 
датчика/источника питания 

Осуществить возврат в целях 
диагностики и проведения необходимого 
обслуживания. 

Зеленый LED-
индикатор – вкл. 

Красный LED-
индикатор – мигает 

Нет связи 
Проверить соответствие GSD-файла и 
правильность его установки 

12.5 Характерные неисправности, их проявления и методы устранения для исполнений с 
протоколом Start/Stop приведены в таблице 22 

Таблица 22 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Зеленый LED-
индикатор – вкл,  

Красный LED-
индикатор – мигает, 
нет данных 

Нет сигнала «Start» 

Проверить: 

- правильность подключения 

- наличие сигнала «Start» от ПЛК 

- исправность модуля ПЛК 

Оба LED-индикатора 
вкл. 

Неисправность МП или 
датчика 

Проверить правильность расположения 
МП; 

С помощью осциллографа или 
мультиметра измерить наличие значений 
амплитуды и частоты волны Start/Stop 
сигнала. 

При выявлении повреждения или 
неисправности осуществить возврат в 
целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 

12.6 Характерные неисправности, их проявления и методы устранения для исполнений с 
протоколом Profibus-DP приведены в таблице 23 

Таблица 23 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Зеленый LED-
индикатор – мигает, 
нет данных 

Сбой связи, ошибка настроек 
конфигурации 

- Проверить правильность подключения к 
коммуникационному кабелю; 

- Согласовать адреса датчика в 
соответствии с маркировкой его модели. 

Зеленый LED-
индикатор – вкл., нет 
данных 

Ошибка настроек 
конфигурации/неправильное 
количество МП 

Проверить: 

- правильность настроек конфигурации 

- правильность подключения шины 

- количество МП на ИЭ 
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Продолжение таблицы 23 

  

- При выявлении повреждения или 
неисправности осуществить возврат в 
целях диагностики и проведения 
необходимого обслуживания. 

12.7 Характерные неисправности, их проявления и методы устранения для исполнений с 
протоколом Ether-CAT приведены в таблице 24 

Таблица 24 

Наименование 
неисправности, ее 

проявление 

Вероятная причина 
неисправности 

Метод устранения 

Зеленый LED-
индикатор – мигает, 

Красный LED-
индикатор – вкл. 

МП не обнаружен/ 
неправильное количество МП 

Проверить: 

- правильность расположения МП; 

- соответствие количества МП на ИЭ 
допустимому количеству МП 
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13. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И ПОВЕРКА 

13.1 Техническое обслуживание проводится с целью обеспечения нормальной работы и 
сохранения эксплуатационных и технических характеристик ТЛ в течение всего срока его 
эксплуатации. 

13.2 Во время выполнения работ по техническому обслуживанию необходимо выполнять 
указания, приведенные в разделах 8, 9 и 10. 

13.3 Техническое обслуживание предприятием-потребителем включает ежегодный уход: 

– очистку датчика от загрязнений; 

– проверку прочности крепежа составных частей датчика; 

– проверку качества заземления корпусов датчика; 

– проверку надежности присоединения, а также отсутствие обрывов или повреждений 
изоляции соединительных кабелей. 

13.4 При необходимости в течение гарантийного срока эксплуатации ТЛ гарантийный 
ремонт производится предприятием-изготовителем. 

13.5 Поверка ТЛ производится с установленной периодичностью в соответствии с 
методикой поверки. Методика поверки предоставляется в комплекте поставки. 

 

14. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ 

14.1 ТЛ в упаковке пригодны для транспортирования любым видом транспорта с защитой от 
прямого попадания атмосферных осадков, кроме негерметизированных отсеков самолета. 

14.2 Хранение ТЛ осуществляется в упаковке в помещениях, соответствующих гр. Л ГОСТ 
15150. 

 

 В документе приняты следующие сокращения: 

МП -  Магнитный позиционер 

ИЭ -  Измерительный элемент 

ОУ -  Операционный усилитель 

МК -  Микроконтроллер 

СП -  Схема сопряжения 

ПК -  Персональный компьютер 
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Приложение А 

(обязательное) 

Структура условного обозначения датчиков ТЛ 

 

ТЛ - 1 - 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9 - 10 - 11 - 12 

 

 

Пример обозначения: 

ТЛ – С2 – А1 – 10 – 0 – T0 – L0 – НЗ1 – 10 – М18 – ПК1 – С40() – ГП 

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

 

1 – Код обозначения типа конструкции 

С1 Стержневая типа 1 

С2 Стержневая типа 2  

С3 Стержневая типа 3 

СФ1 Стержневая с фланцем типа 1 

СФ2 Стержневая с фланцем типа 2 

СВ1 Стержневая встраиваемая типа 1 

СВ2 Стержневая встраиваемая типа 2 

СВ3 Стержневая встраиваемая типа 3 

П Профильная 

П1 Профильная типа 1 

П2 Профильная типа 2 

П3 Профильная типа 3 

 

2 – Код обозначения типа интерфейса 

А[1][2] 

Аналоговый выходной сигнал 

[1] – тип сигнала: 1) 4…20 мА; 2) 0…20 мА; 3) -20…+20 мА; 4) 0…24 мА; 
5)  -10…+10 В; 6) 0…+10 В; 7) 0…+5 В; 8) -5…+5 В; 9) 0,5…4,5 В;  

10) 0,25…4,75 В 

[2] – направление движения: 0 – вперед; 1 – назад. 

S [1] [2] [3] [4] [5] 
[6] 

SSI – синхронный последовательный интерфейс 

[1] – длина массива данных: 1 – 25 бит; 2 – 24 бит; 3 – 26 бит 

[2] – кодировка: В – двоичная; G – код Грея 

[3] – разрешение (мм) 1 – 0,005; 2 – 0,01; 3 – 0,05; 4 – 0,1; 5 – 0,02 

6 – 0,002; 7 – 0,0001; 8 – 0,001; 9 – 0,0005; 10 – 0,04 

[4] – исполнение: 1 – стандарт; 8 – шумоподавляющий фильтр (8 
измерений); D – без фильтра + подавление ошибок 10 циклов; G – 
шумоподавляющий фильтр (8 измерений) + подавление ошибок. 

[5] [6] – опции: 00 – направление измерений вперед; 01 – направление 
измерений назад; 02 – направление измерений вперед, синхронное 
измерение; 05 – направление измерений вперед, бит 25 = тревога, бит 26 
= проверка на четность; 16 – направление измерений вперед внутренняя 
линеаризация; 99 – опция для других комбинаций. 
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Продолжение приложения А 

 

SS [1] [2] 

Start/Stop - интерфейс Старт/Стоп 

[1] – направление движения: 0 – вперед; 1 – назад 

[2] – количество позиционеров: 1 – 1 шт.; 2 – 2 шт.; 3 – 3 шт.; 4 – 4 
шт.; 5 – 5 шт.; 6 – 6 шт. 7 – 7 шт. 8 – 8 шт.; 9 – 9 шт. 

C [1] [2] [3] [4]   

CANopen – интерфейс CANopen 

[1] – тип протокола: 1 – CANopen; 2 – CANBasic 

[2] – скорость передачи данных: 1 – 1000 кбит/с; 2 – 800 кбит/с; 3 – 
500 кбит/с; 4 – 250 кбит/с; 5 – 125 кбит/с; 6 – 100 кбит/с; 7 – 50 кбит/с; 

8 – 20 кбит/с 

[3] – разрешение: 1 – 0,1 мм; 2 – 0,05 мм; 3 – 0,02 мм; 4 – 0,01 мм;  

5 – 0,005 мм; 6 – 0,002 мм; 7 – 0,001 мм 

[4] – количество позиционеров: 1 – 1 шт.; 2 – 2 шт.; 3 – 3 шт.; 4 – 4 
шт.; 5 – 5 шт.; 6 – 6 шт. 7 – 7 шт. 8 – 8 шт.; 9 – 9 шт.  

PN [1] [2] 

Profinet IO RT – интерфейс Profinet 

 [1] – тип протокола: 1 - TEC Profile, 2 - Encoder Profile 4.1 

 [2] – количество позиционеров: 1 – 1 шт.; 2 – 2 шт.; 3 – 3 шт.; 4 – 4 
шт.; 5 – 5 шт.; 6 – 6 шт. 7 – 7 шт. 8 – 8 шт.; 9 – 9 шт. 

[3] – разрешение: 0 - стандарт 1 – 0,1 мм; 2 – 0,05 мм; 3 – 0,02 мм; 4 
– 0,01 мм;  

5 – 0,005 мм; 6 – 0,002 мм; 7 – 0,001 мм 

PB [1] 

Profibus-DP System – интерфейс Profibus-DP 

[1] – количество позиционеров: 1 – 1 шт.; 2 – 2 шт.; 3 – 3 шт.; 4 – 4 
шт.; 5 – 5 шт.; 6 – 6 шт. 7 – 7 шт. 8 – 8 шт.; 9 – 9 шт. 

[2] – разрешение: 0 – стандарт; 1 – 0,1 мм; 2 – 0,05 мм; 3 – 0,02 мм; 
4 – 0,01 мм; 5 – 0,005 мм; 6 – 0,001 мм 

E [1] 

EtherCAT – интерфейс EtherCAT 

[1] – количество позиционеров: 1 – 1 шт.; 2 – 2 шт.; 3 – 3 шт.; 4 – 4 
шт.; 5 – 5 шт.; 6 – 6 шт. 7 – 7 шт. 8 – 8 шт.; 9 – 9 шт. 

М [1] [2] [3] 

Modbus – интерфейс MODBUS 

[1] – тип протокола: 1 – RTU 

[2] – скорость передачи данных: 1 – 19200 кбит/с; 2 - 4800 кбит/с;  
3 – 9600 кбит/с 

[3] – направление движения: 0 – вперед; 1 – назад 

 

3 – Код обозначения основной метрологической характеристики 

005 Тип датчика с абсолютной погрешностью 0,05 мм 

01 Тип датчика с абсолютной погрешностью 0,1 мм  

 

4 – Код обозначения наличия взрывозащиты 

0 Датчик общепромышленного исполнения 

Вн [У] [П] 
Датчик взрывозащищенности исполнения 
[П] – Прямой ввод; [У] – Угловой ввод 
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5 – Код обозначения температуры измеряемой среды  

Т1 -40…+85°С 

Т2 -40…+105°С 

Т3 -55…+105°С 

 

6 – Код обозначения диапазона измерения мм 

25…6000 

 

7 – Код обозначения размера неизмеряемой зоны (Lнв – верхняя / Lнн – нижняя) 

НЗ0 По согласованию на чертеже 

НЗ1 50,8/63,5 мм (стандарт MTS SENSORS) 

НЗ2 30/60 мм (стандарт BALLUFF) 

НЗ3 40/60 мм 

НЗ4 28/66 мм 

НЗ5 30/36,5 мм 

НЗ6 30/63,5 мм 

НЗ7 50/60 мм 

НЗ8 27,5/36 мм 

НЗ9 22/36,5 мм 

НЗ10 22/63,5 мм 

НЗ11 73/73 мм 

НЗ12 72,5/72,5 мм 

 

8 – Код обозначения диаметра измерительного элемента 

0 Без стержня 

06 6 мм 

07 7 мм 

08 8 мм 

10 10мм 

12 12 мм 

14 14 мм 

16 16 мм 

 

9 – Код обозначения присоединения к процессу 

М18 Присоединение с метрической резьбой М18х1,5 

UNF Присоединение с резьбой 3/4”-16 UNF-3A 

M20 Присоединение с метрической резьбой М20х1,5 

Ф Фланцевое присоединение 

В Встраиваемое в гидроцилиндр 

П Профильное 
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Продолжение приложения А 

10 – Код обозначения типов магнитных позиционеров 

0 Магнитный позиционер отсутствует 

МК1 Магнит кольцевой (исполнение 1) 

ПК1-11 Магнитные позиционеры кольцевые разных конструкций и исполнений 

ПС1-2  Магнитные позиционеры секторные разных конструкций и исполнений 

ПКВ1-2 Магнитные позиционеры квадратные разных конструкций и исполнений 

ПТ1-4 Магнитные позиционеры трапецеидальные разных конструкций и исполнений 

К; К1-3 Магнитные каретки разных конструкций и исполнений 

11 – Код обозначения электрического присоединения 

ТВ(L) 
Ввод кабельный из нержавеющей стали для небронированного кабеля диаметром 
8…13 мм (в [ ] – длина кабеля, м), кабель под клемму 

ТВп(L) 
Ввод кабельный из нержавеющей стали для небронированного кабеля 
диаметром 8..13 мм (в [ ] – длина кабеля, м), кабель под пайку 

ТВп_2(L) 
Два кабельных ввода из нержавеющей стали для небронированного кабеля 
диаметром 8..13 мм (в [ ] – длина кабеля, м), кабель под пайку 

С40(L) Разъемный соединитель М12 4-х контактный (IP69K), L – длина кабеля в метрах 

С40_2/С41(L) 

Два разъемных соединителя М12 4-х контактных: розетка/розетка (IP69K), один 
разъемный соединитель М8 4-х контактный, L - длина кабеля в метрах. 
(применительно к интерфейсу ProfiBus-DP и CANBus) 

C50(L) 
Разъемный соединитель М12 5-ти контактный (IP69K), L – длина кабеля в 
метрах 

C50_2(L) 
Два разъемных соединителя М12 5-ти контактных: вилка/розетка (IP69K), L - 
длина кабеля в метрах. (применительно к интерфейсу CANBus) 

C50_2/С41(L) 

Два разъемных соединителя М12 5-ти контактных: вилка/розетка (IP69K), один 
разъемный соединитель М8 4-х контактный, L - длина кабеля в метрах. 
(применительно к интерфейсу ProfiBus-DP и CANBus) 

C60(L) 
Разъемный соединитель M16 6-ти контактный (исполнение 1), L – длина кабеля 
в метрах 

C60_2(L) 
Два разъемных соединителя M16 6-ти контактный: вилка/розетка (исполнение 1), 
L – длина кабеля в метрах. (применительно к интерфейсу ProfiBus-DP) 

C70(L) 
Разъемный соединитель M16 7-ми контактный (исполнение 1), L – длина кабеля 
в метрах 

C80(L) 
разъемный соединитель M16 8-ми контактный (исполнение 1), L – длина кабеля 
в метрах 

KНн[ ] 

ввод кабельный из нержавеющей стали для небронированного кабеля 
диаметром 8..13 мм (только для взрывозащищенного исполнения) (в [ ] – длина 
кабеля, м) 

КНл[ ] 
ввод кабельный из латуни для небронированного кабеля диаметром 8…13 мм 
(только для взрывозащищенного исполнения) (в [ ] – длина кабеля, м) 

КБн[ ] 

ввод кабельный из нержавеющей стали для бронированного кабеля наружным 
диаметром 10..19 мм и внутренним диаметром 6..14 мм (только для 
взрывозащищенного исполнения) (в [ ] – длина кабеля, м) 

КМн15МР[ ] 

ввод кабельный из нержавеющей стали для кабеля Ду = 13 в металлорукаве 
диаметром15 мм (только для взрывозащищенного исполнения) (в [ ] – длина 
кабеля, м) 

КМн20МР[ ] 

ввод кабельный из нержавеющей стали для кабеля Ду = 13 в металлорукаве 
диаметром 20 мм (только для взрывозащищенного исполнения) (в [ ] – длина 
кабеля, м) 

КМн12МР[ ] 

ввод кабельный из нержавеющей стали для кабеля Ду = 8 в металлорукаве 
диаметром 12 мм (только для взрывозащищенного исполнения) (в [ ] – длина 
кабеля, м) 
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12 – Код обозначения первичной государственной поверки 

0 Отсутствие сертификата первичной государственной поверки 

ГП Наличие сертификата первичной государственной поверки 
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Приложение Б 

(обязательное) 

Габаритные размеры датчиков ТЛ 

 

 

 

Рисунок Б.1 – габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-С2-АХХ 

 

 

 

 

Рисунок Б.2 – габаритные размеры  ТЛ серии ТЛ-С2-SXX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.3 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-С2-СXX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

Рисунок Б.4 - габаритные размеры  ТЛ серии ТЛ-С2-SSX 

 

 

 

Рисунок Б.5 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-С2-PNX; ТЛ-С2-EXX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.6 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-С2-PBX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

Рисунок Б.7 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-П1-АХX 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.8 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-П1-SХX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

Рисунок Б.9 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-П1-CXX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.10 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-П1-SSX 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.11 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-П1-PNX; ТЛ-П1-EXX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.12 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-П1-PBX 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.13 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-C1 
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Рисунок Б.14 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-CФ1 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок Б.15 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-CВ1 
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Продолжение приложения Б 

 

 

Рисунок Б.16 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-CВ2 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

Рисунок Б.17 - габаритные размеры датчиков ТЛ серии ТЛ-CВ3 

 

 

 

Рисунок Б.18 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-П 
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Продолжение приложения Б 

 

 

Рисунок Б.19 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-С3-Х-Х-Вн[П] 

 

 

Рисунок Б.20 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-С3-Х-Х-Вн[У] 

 

 

Рисунок Б.21 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-СФ2-Х-Х-Вн[П] 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

Рисунок Б.21 - габаритные размеры ТЛ серии ТЛ-СФ2-Х-Х-Вн[У] 

 

 

 

 

Рисунок Б.21 - габаритные размеры датчиков ТЛ серии ТЛ-П2 
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Продолжение приложения Б 

 

 

 

 

Рисунок Б.22 - габаритные размеры датчиков ТЛ серии ТЛ-П3 
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Приложение В 

(обязательное) 

Схемы подключения датчиков ТЛ  

 

Схемы подключения для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-СФ1; ТЛ-С1; ТЛ-П; ТЛ-П3; ТЛ-П2 с 
аналоговым выходным сигналом приведены в таблицах В.1 и В.2 

Таблица В.1 – Схема подключения ТЛ, исполнение с 6-ти контактным разъемом 

 

6-ти контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода тип 1* Цвет провода тип 2* Назначение 

1 Синий Серый Вых. + 

2 Зеленый Розовый Вых. - 

3 Желтый Желтый Резерв 

4 Белый Зеленый Резерв 

5 Красный Коричневый +24 В 

6 Черный Белый 0 В 

Примечания:  
*Провод тип 1 – кабель полиуретан, оранжевый, -20…+90°С 
*Провод тип 2 – кабель ПВХ, оранжевый, -20…+105°С 

 

Таблица В.2 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 8-ми контактным разъемом 

 

8-ми контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода тип 3* Назначение 

1 Желтый Токовый выход 

2 Серый 0 В 

3 Розовый Резерв 

4 - Резерв 

5 Зеленый 0…10 В 

6 Синий 0 В 

7 Коричневый +24 В 

8 Белый Резерв. 

Примечание: *Провод тип 3 – кабель ПВХ, оранжевый, -20…+105°С 

 

Таблица В.3 – Схема подключения ТЛ, исполнение с 5-ти контактным разъемом (для исполнения  
ТЛ-П2) 

 

5-ти контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода тип 4* Назначение 

1 Коричневый +24 В 

2 Белый 0 В (GND) 

3 Синий Сигнал + 

4 Черный Сигнал - 

5 Серый Вход программирования 

Примечание: *Провод тип 4 – кабель полиуретан, черный, -40…+85°С 
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Продолжение приложения В 

Таблица В.4 – Схема подключения ТЛ, с аналоговым выходным сигналом, исполнение ТЛ-П2 с 8-ми 
контактным разъемом  

 

8-ми контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода тип 3* 

1 - 

2 Сигнал + 

3 Сигнал - 

4 Резерв 

5 Резерв 

6 0 В (GND) 

7 +24 В 

8 Резерв 

 

Схемы подключения для исполнений ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3; с аналоговым выходным 
сигналом приведены в таблицах В.5 - В.9 

Таблица В.5 – Схема подключения ТЛ, исполнение с 4-х контактным разъемом М12, 
подсоединение - розетка 

 

Контакт РА РВ РС 

1 Источник питания - Источник питания 

2 Сигнал Источник питания - 

3 Земля Земля Земля 

4 -  Сигнал Сигнал 

 

Таблица В.6 – Схема подключения ТЛ, исполнение с 5-ти контактным разъемом М12, 
подсоединение - розетка 

 

Назначение 
Цвет провода 

РА РВ РС 

Источник питания Коричневый Белый Коричневый 

Земля Синий Синий Синий 

Сигнал Белый Черный Черный 

 

Таблица В.7 – Маркировка проводов исполнений ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2 

 

РТ 

Назначение Цвет провода 

Источник питания Коричневый 

Земля Белый 

Сигнал Зеленый 

 

Таблица В.8 – Маркировка проводов исполнений ТЛ-СВ3 

 

РТ 

Назначение Цвет провода 

Источник питания Коричневый 

Земля Белый 

Сигнал Зеленый 
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Продолжение приложения В 

Схема подключения для исполнений ТЛ-СФ2 и ТЛ-С3 с аналоговым выходным сигналом 
представлена на рисунке 1 

 

Рисунок 1 - схема подключения ТЛ-СФ2 и ТЛ-С3 с аналоговым выходным сигналом 

 

Схема подключения для исполнений ТЛ-СФ2 и ТЛ-С3 с аналоговым выходным сигналом для 
преобразователя RS485 представлена на рисунке 2 

 

Рисунок 2 - схема подключения ТЛ-СФ2 и ТЛ-С3 с аналоговым выходным сигналом для 
преобразователя RS485 
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Продолжение приложения В 

Схемы подключения для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-СФ1; ТЛ-С1; ТЛ-П; ТЛ-П2; с синхронно-
последовательным интерфейсом SSI приведены в таблицах В.10 и В.11 

Таблица В.10 – Схема подключения ТЛ, исполнение с 7-ми контактным разъемом 

 

7-ми контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода тип 1* Цвет провода тип 2* Назначение 

1 Белый Серый Data - 

2 Желтый Розовый Data + 

3 Синий Желтый Clock + 

4 Зеленый Зеленый Clock - 

5 Красный Коричневый +24 В  

6 Черный Белый 0 В  

7 - - - 

Примечания: 
*Провод тип 1 – кабель полиуретан, оранжевый, -20…+90°С 
*Провод тип 2 – кабель ПВХ, оранжевый, -20…+105°С 

 

Таблица В.11 – Схема подключения ТЛ, исполнение с 8-ми контактным разъемом 

 

8-ми контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода тип 3* Назначение 

1 Желтый Clock + 

2 Серый Data + 

3 Розовый Clock - 

4 - Резерв 

5 Зеленый Data - 

6 Синий 0 В  

7 Коричневый +24 В  

8 Белый Резерв 

Примечание: *Провод тип 3 – кабель ПВХ, оранжевый, -20…+105°С 
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Продолжение приложения В 

 Схема подключения для исполнений ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 с синхронно-последовательным 
интерфейсом SSI представлена на рисунке 3 

 

Рисунок 3 – Схема подключения ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 с синхронно-последовательным интерфейсом SSI 

 

Схема подключения для исполнений ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 с синхронно-последовательным 
интерфейсом SSI для преобразователя RS485 представлена на рисунке 4 

 

Рисунок 4 – Схема подключения ТЛ-С3 и ТЛ-СФ2 с синхронно-последовательным интерфейсом SSI 
для преобразователя RS485 
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Продолжение приложения В 

Схемы подключения для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1; с протоколом CANbus пиведены в 
таблицах В.13 и В.14 

Таблица В.13 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 5-ти контактным разъемом 

 

5-ти контактный разъем вилка, подсоединение – 
розетка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 - - 

2 Коричневый +24 В  

3 Белый 0 В  

4 Желтый CAN + 

5 Зеленый CAN - 

 

Таблица В.14 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 4-х контактным разъемом 

 

4-х контактный разъем, вилка  
(со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 Коричневый +24 В 

2 Белый - 

3 Синий 0 В  

4 Черный - 

 

Схема подключения для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-С1 с протоколом CANbus приведена в 
таблице В.15 

Таблица В.15 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 6-ти контактным разъемом 

 

6-ти контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 Зеленый CAN - 

2 Желтый CAN + 

3 - - 

4 - - 

5 Коричневый +24 В  

6 Белый 0 В  

 

Схема подключения для исполнений ТЛ-СВ1; ТЛ-СВ2; ТЛ-СВ3; с протоколом CANbus 
приведена в таблице В.16  

Таблица В.16 – Схема подключения ТЛ, исполнение с 5-ти контактным разъемом 

  

Контакт РС Цвет провода 

1 - - 

2 Источник питания Коричневый 

3 Земля Белый 

4 CAN H Желтый 

5 CAN L Зеленый 
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Продолжение приложения В 

Схемы подключения для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1; ТЛ-С1 с протоколом Start/Stop приведены 
в таблицах В.17 и В.18 

Таблица В.17 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 6-ти контактным разъемом 

 

6-ти контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода типа 1* Цвет провода типа 2* Назначение 

1 Синий Серый Stop - 

2 Зеленый Розовый Stop + 

3 Желтый Желтый Start + 

4 Белый Зеленый Start - 

5 Красный Коричневый +24 В 

6 Черный Белый 0 B 

Примечания: 
*Провод тип 1 – кабель полиуретан, оранжевый, -20…+90°С 
*Провод тип 2 – кабель ПВХ, оранжевый, -20…+105°С 

 

Таблица В.18 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 8-ми контактным разъемом 

 

8-ми контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода типа 3* Назначение 

1 Желтый Start + 

2 Серый Stop + 

3 Розовый Start - 

4 - Резерв 

5 Зеленый Stop - 

6 Синий 0 В 

7 Коричневый +24 В 

8 Белый Резерв 

Примечание: *Провод тип 3 – кабель ПВХ, оранжевый, -20…+105°С 
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Продолжение приложения В 

Схемы подключения для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1 с протоколом Profinet/EtherCAT приведены 
в таблицах В.19 и В.20 

Таблица В.19 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 4-х контактным разъемом (розетка) 

 

Подсоединение через переходник (Интерфейсы 1,2) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 Желтый Tx + 

2 Белый Rx + 

3 Оранжевый Tx - 

4 Синий Rx - 

Кабельное подсоединение  

Контакт Цвет провода тип 1* Назначение 

1 Желтый Tx + 

2 Белый Rx + 

3 Оранжевый Tx - 

4 Синий Rx - 

5 Красный 24 В 

6 Черный СОМ 

Примечание: *Провод тип 1 – светло-зеленый, полиуретан, 6 жил, -40…85°С 

 

Таблица В.20 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 4-х контактным разъемом 

 

Подсоединение через переходник (Интерфейсы 1,2) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 Коричневый +24 В 

2 Белый - 

3 Синий СОМ 

4 Черный - 

Кабельное подсоединение 

Контакт Цвет провода типа 1* Цвет провода типа 2* Назначение 

1 Желтый Желтый Tx + 

2 Белый Белый Rx + 

3 Оранжевый Оранжевый Tx - 

4 Синий Синий Rx - 

5 Красный - 24 В 

6 Черный - СОМ 

Примечания: 
*Провод типа 1 – светло-зеленый, полиуретан, 6 жил, -40…+85°С 
*Провода типа 2 – светло-зеленый, полиуретан, 4 жил, -40…+70°С 
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Продолжение приложения В 

Схемы подключения для исполнений ТЛ-С2; ТЛ-П1 с протоколом Profibus-DP приведены в 
таблицах В.21 - В.23 

Таблица В.21 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 4-х контактным разъемом 

 

4-х контактный разъем, вилка (со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 Коричневый +24 В  

2 Белый - 

3 Синий 0 В 

4 Черный - 

 

Таблица В.22 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 5-ти контактным разъемом 

 

5-ти контактный разъем вилка, подсоединение – розетка  
(со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 - VP+5N  
(только оконечное подсоединение) 

2 Зеленый RxD/TxD-N(Bus) 

3 - DGnd  
(только оконечное подсоединение) 

4 Красный RxD/TxD-P(Bus) 

5  Экранированный 
провод 

Заземление кабельного  
экрана 

 

Таблица В.23 - Схема подключения ТЛ, исполнение с 6-ти контактным разъемом 

 

6-ти контактный разъем вилка, подсоединение – розетка  
(со стороны датчика) 

Контакт Цвет провода Назначение 

1 Зеленый RxD/TxD-N(Bus) 

2 Красный RxD/TxD-P(Bus) 

3 - 
DGnd 

(только оконечное подсоединение) 

4 - 
VP+5N 

(только оконечное подсоединение)* 

5 Черный +24 В 

6 Синий 0 В 
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ССЫЛОЧНЫЕ НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 

 

Обозначение документа, на который дана 
ссылка 

Номер раздела, пункта, 
подпункта, рисунка, 
приложения, в котором дана 
ссылка 

ГОСТ 12.2.007.0  2.15.7 

ГОСТ 15150 1.5; 14.2 

ГОСТ 14254-2015 (IEC 60529:2013) 1.5; 6.3; 7.1 

ГОСТ 31610.0-2019 (IEC 60079-0:2017) 1.6; 6.1; 6.5; 10.1 

ГОСТ IEC 60079-1-2013 1.6; 6.1; 6.3; 10.1 

ГОСТ 31610.20-1-2020 (ISO/IEC 80079-20-1:2017  

ГОСТ 31610.20 1.6; 6.1; 6.3 

ГОСТ 32137-2013 2.15.8 

ГОСТ 30804.4.2-2013 2.15.8 

ГОСТ Р 51317.4.3-99 2.15.8 

ГОСТ 30804.4.4-2013 2.15.8 

ГОСТ Р 51317.4.6-99 2.15.8 

ГОСТ Р 50648-94 2.15.8 

ГОСТ Р 52931 1.5 

ТР ТС 012/2011 Технический регламент 
Таможенного союза 

10.1 

ПУЭ Правила устройства электроустановок. 
Издание седьмое, переработанное и 
дополненное, с изменениями. Москва, 
Госэнергонадзор Минэнерго России, 2001 г. 

10.1 
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ООО “ТрейсЛайн” 

123458, Россия, Москва, ул. 
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+7 (495) 989 52 73 
+7 (495) 162 90 07 
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