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eddyNCDT // Induktive Sensoren auf Wirbelstrombasis
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Messprinzip und Einsatzgebiete

eddyNCDT

Elektromagnetisches
Wechselfeld

Wirbelstrome

Sensor mit Spule

Messprinzip

In der Gruppe der induktiven Wegsensoren nimmt das Wirbelstrom-
prinzip eine Sonderstellung ein. Der Effekt zur Messung via Wirbel-
strom beruht auf dem Entzug von Energie aus einem Schwingkreis.
Diese Energie ist zur Induktion von Wirbelstrémen in elektrisch leit-
fahige Materialien nétig. Hierbei wird eine Spule mit Wechselstrom
gespeist, worauf sich ein Magnetfeld um die Spule ausbildet. Befindet
sich nun ein elektrisch leitender Gegenstand in diesem Magnetfeld,
entstehen darin — gemaB dem Faradayschen Induktionsgesetz — Wir-
belstrdme, die ein Feld bilden. Dieses Feld wirkt dem Feld der Spule
entgegen, was eine Anderung der Spulenimpedanz nach sich zieht.
Die Impedanz lasst sich als Anderung der Amplitude und der Phasen-
lage der Sensorspule als messbare GroBe am Controller abgreifen.

Hochprazise Messung mit induktiven Wegsensoren

auf Wirbelstrombasis

Micro-Epsilon setzt seit Jahren MaBstabe in der Wegmessung mit
Wirbelstromtechnologie. Die eddyNCDT Wegsensoren sind konzipiert
zur berUhrungslosen Erfassung von Weg, Abstand, Verschiebung, Po-
sition, Schwingung, Vibration etc. Wirbelstrom-Sensoren von Micro-
Epsilon gelten als besonders robust und extrem prazise und werden
daher oftmals in industriellen Umgebungen eingesetzt.

Vorteile
= VerschleiBfreie und berihrunglose Messung
= Hochste Prézision und Auflésung
= Hohe Temperaturstabilitat
= Ferromagnetische und nicht ferromagnetische Materialien
= Fur anspruchsvolle industrielle
Umgebungen: Schmutz, Druck, Temperatur
= FUr schnelle Messungen bis 20 kHz




Ubersicht

8
&

Wirbelstromsensor mit integriertem Controller
eddyNCDT 3001

= Messbereiche 2 - 8 mm

= Auflésung = 3 um

= Messrate 75 kSa/s bei Grenzfrequenz 5 kHz

Seite 6 -9

Kompaktes Wirbelstrom-Messsystem
eddyNCDT 3005

= Messbereiche 1 - 6 mm

= Auflésung = 0,5 um

= Messrate 75 kSa/s bei Grenzfrequenz 5 kHz

Seite 10 - 11

Robustes Wirbelstrom-Messsystem fur industrielle Serienanwendungen
eddyNCDT 3020

= Messbereiche 1 - 80 mm

= Auflésung = 0,04 um

= Messrate 80 kSa/s bei Grenzfrequenz 5 kHz

Seite 12 - 13

Performantes Wirbelstrom-Messsystem
eddyNCDT 3060

= Messbereiche 1 - 80 mm

= Auflésung = 0,02 um

= Messrate 200 kSa/s bei Grenzfrequenz bis 20 kHz

Seite 14 - 15

Sensoren eddyNCDT 3020 & 3060 mit Messbereichen von 1 bis 80 mm

Seite 16 - 21

Performantes Wirbelstrom-Messsystem
eddyNCDT 3070

= Messbereiche < 1 mm

= Auflésung = 0,02 um

= Messrate 200 kSa/s kSa/s bei Grenzfrequenz bis 20 kHz

Seite 22 - 23

Sensoren eddyNCDT 3070 mit Messbereichen von 0,4 bis 0,8 mm

Seite 24 - 29

Turbolader-Drehzahlmesssystem
turboSPEED DZ140

= Messbereiche 0,5 - 1 mm

= Drehzahlmessung 200 bis 400.000 U/min
= Sensor-Betriebstemperatur bis 285 °C

Seite 30 - 35

Messsystem fiir Spindelwachstum
eddyNCDT SGS4701

= Messbereiche 250 - 500 um

= Auflésung = 0,5 um

= Messrate 64 kSa/s bei Grenzfrequenz 2 kHz

Seite 36 - 37

Anwendungsbeispiele

Zubehor

Stecksystem fiir den Einsatz im Vakuum
Technische Hinweise

Begriffe

Seite 38 - 39
Seite 40 - 41

Seite 42
Seite 43 - 45
Seite 46 - 47




Industrielle Wegmessung mit hochster Prazision
eddyNCDT

Robuste Sensoren mit maximaler Prazision

eddyNCDT Wirbelstrom-Sensoren von Micro-
Epsilon werden haufig in Anwendungen ein-
gesetzt, in denen hochste Prazision bei rauen

Umweltbedingungen gefordert wird. Sie sind
besonders resistent gegenlber Schmutz,
Druck und extremen Temperaturen.

Umfangreiche Modellpalette
= Uber 400 Sensormodelle
= Miniatursensoren mit BaugréBen

Vorteile gegentiber herkmmlichen unter 2 mm
induktiven Sensoren = Kundenspezifische Anpassungen
= Hohe Grenzfrequenz fiir dynamische Messungen und OEM

= Hochauflésend im Submikrometerbereich

= Hohe Linearitat und Temperaturstabilitat

= Messung auf ferromagnetische und
nicht-ferromagnetische Messobjekte

Unempfindlich gegeniiber Medien im Messspalt
= Schutzart IP67
= Druckfeste Ausfuhrungen bis zu 2000 bar

Messbereiche 0,5 mm bis 80 mm

==

@ Werkskalibriert auf 100 % des Messbe- = Beste Temperaturstabilitat weltweit
reichs fur Stahl oder Aluminium (optional = Aktive Temperaturkompensation

auf weitere Legierungen) von Sensor und Controller
= : ¢ = Temperaturbereich -40 bis 200 °C und héher

Spezifische Sensoren fir OEM Anwendungen

Immer wieder treten Anwendungsfalle auf, bei denen die Standardaus-
flhrungen der Sensoren und Controller an ihre Grenzen stoBen. Fir die-
se besonderen Aufgabenstellungen modifizieren wir die Messsysteme
nach lhren Vorgaben. Oft angefragte Anderungen sind z.B. geénderte
Bauformen, Messobjektabstimmungen, Befestigungsoptionen, indi-
viduelle Kabellangen, abgeanderte Messbereiche oder Sensoren mit
bereits integriertem Controller.




Standard-Einbausituation

Jeder eddyNCDT Sensor wird im Werk unter standardisierten Einbau-
bedingungen kalibriert. Zu den Einbaubedinungen zahlen die Befesti-
gung, Position der Mutter und umgebende Werkstoffe. Abweichungen
von der Standard-Einbausituation kénnen zu EinbuBen in Linearitat und
Genauigkeit fuhren. Durch Feldlinearisierungen oder werksseitige Son-
derabstimmungen kann dem entgegengewirkt werden.

Standardisierte Messobjekt-Werkstoffe

Die eddyNCDT Sensoren werden werkseitig auf folgende Materialien
abgestimmt:

Ferromagnetisches Messobjekt: Stahl (St37) DIN1.0037
Nicht-ferromagnetisches Messobjekt: Aluminium AIMg3 DIN3.3535
FUr andere Messobjektmaterialien kann werksseitig eine Sonderab-
stimmung erfolgen.

Standard-Einbau bei

keine Linearisierung
erforderlich

ca. 3-facher
Sensordurchmesser

ungeschirmten Sensoren:

Einbau mit Aussparung bei ¥, Biindiger Einbau bei
ungeschirmten Sensoren: ‘ ungeschirmten Sensoren:
Erfordert Feldlinearisierung erfordert Werkskalibrierung
(DT306x/DT3300)

Ungeschirmte Sensoren z.B. EU1

Ungeschirmte Sensoren sind kompakter aufgebaut als geschirmte Sensoren mit gleichem
Messbereich. Bei ungeschirmten Sensoren treten die Feldlinien auch seitlich vom Sensor aus,
was sich in einem erweiterten Messbereich bei gleichzeitig kompakter Bauform auswirkt. Der
Messfleck betragt ca. das 3-fache des Sensordurchmessers.

Standard-Einbau bei
geschirmten Sensoren:
keine Linearisierung

!

Biindiger Einbau bei
geschirmten Sensoren:
Erfordert Feldlinearisierung

erforderlich (DT306x/ DT3300)
i Geschirmte Sensoren (z.B. ES1)
st Geschirmte Sensoren sind groBer als ungeschirmte Sensoren

mit gleichem Messbereich. Durch eine separate Ummantelung
wird ein engerer Verlauf der Feldlinien erreicht, wodurch sie un-
empfindlich gegenuber radial benachbarten Metallen sind. Der
Messfleck betragt ca. das 1,5-fache des Sensordurchmessers.




Kompakter Wirbelstromsensor mit integriertem Controller
eddyNCDT 3001

¥ Kompakte M12 Bauform mit
+/integriertem Controller

V.| Grenzfrequenz 5 kHz (-3dB)

aall ) vessrate 75 kSa/s

Ausfiihrungen fiir ferro- & nicht

A" / ferromagnetische Targets

.. Temperaturkompensation bis 70 °C

(;j Einfache Bedienung (Plug & Play)

IPG7 ) Robuste Bauform IP67

Robuster M12 Miniatur-Wirbelstromsensor

Bei den eddyNCDT 3001 U2 und U4 Modellen handelt es sich um
leistungsfahige Wirbelstromsensoren mit einem Formfaktor, der bisher
induktiven Sensoren und Naherungsschaltern vorbehalten war. Die
kompakten Sensoren verflgen Uber einen integrierten Controller in-
klusive Temperaturkompensation und zeichnen sich durch ein hervor-
ragendes Preis-Leistungs-Verhaltnis sowie einfache Bedienung aus.
Damit sind die Sensoren ideal geeignet fur die OEM Integration und
Anwendungen im Maschinenbau.

Der temperaturkompensierte Aufbau bietet eine hohe Stabilitat auch
bei schwankenden Umgebungstemperaturen. Die Sensoren sind
werkseitig auf ferromagnetische bzw. nicht ferromagnetische Mate-
rialien abgestimmt, wodurch eine Linearisierung vor Ort entfallt. Die
robuste Bauform im Zusammenspiel mit dem Wirbelstrom-Messprin-
zip erlaubt Messungen im rauen industriellen Umfeld (OI, Druck,
Schmutz). Dartber hinaus ist das eddyNCDT 3001 fur Anwendungen
im Offshore-Bereich (Salzwasser) geeignet.




Modell DT3001-U2-A-SA  DT3001-U2-M-SA DT3001-U4-A-SA DT3001-U4-M-SA DT3001-U4-A-Cx DT3001-U4-M-Cx

Messbereich 2mm
Messbereichsanfang

Auflésung

Grenzfrequenz (-3dB)

Messrate Analogausgang
Linearitat

Temperaturstabilitat @ <0,6um/K
Temperaturkompensation
Sensortyp

MindestgréBe Messobjekt (flach)
Messobjektmaterial ¥ Aluminium Stahl
Versorgungsspannung

Leistungsaufnahme

Analogausgang
Anschluss
Lagerung
Temperaturbereich
Betrieb

Schock (DIN EN 60068-2-27)
Vibration (DIN EN 60068-2-6)
Schutzart (DIN EN 60529)

Gewicht

RMS Rauschen bezogen auf Messbereichsmitte bei einer Grenzfrequenz von 5 kHz
12l Angaben bezogen auf die Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich
¥ Stahl: St37 Stahl DIN1.0037; Aluminium: AIMg3

DT3001-U2-SA
DT3001-U4-SA

A A A
2105 Anschlussbelegung Versorgung und Signal
. Farbe
© Al ) EEEgE (Kabel: PCx/5-M12)
a 1 Versorgung +24 V Braun
2 Wegsignal Wei3
- I SW19 8] GND Blau
4 intern belegt Schwarz
0
~ ) intern belegt Grau
5-pol. Gehausestecker M12x1
Ansicht Stiftseite
2 @ @
o | ] ®
T T
M12x1 ® ®
VN
AAA V'S

Messrichtung ~ Steckerseite

Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu

05..95V

Versorgung/Signal: Steckverbinder 5-polig M12 (Kabel siche Zubehor)

4 mm

0,4 mm

4 um

5 kHz

75 kSa/s (16 bit)
< £28 um
<12um/K

0..+70°C

ungeschirmt

@ 48 mm
Aluminium Stahl Aluminium Stahl
12...32VDC
05W
05..45V

integriertes Kabel, 5-polig,
Lange 3/6/9 m

-20 ... +80°C
0..+70°C

15 g/ 6 ms in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks
5g/10 ... 500 Hz in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 10 Zyklen

IP67 (gesteckt) P67
60 g (83 m)
259 100 g (6 m)
140 g (9 m)

DT3001-U4-Cx

A A A
10,5 Anschlussbelegung des integrierten
Versorgung- und Signalkabels
i Belegung Kabelfarbe
Versorgung +24 V Braun
Wegsignal Grin
<[ ewe
GND WeiB
intern belegt Gelb
intern belegt Grau
o
&
<
[==]
N —
N
|
24,3
M12x1




Kompakter Wirbelstromsensor mit integriertem Controller
eddyNCDT 3001

L¥ . Kompakte M18 Bauform mit
4 integriertem Gontroller

V.| Grenzfrequenz 5 kHz (-3dB)

aall ) vessrate 75 kSa/s

Ausfiihrungen fiir ferro- & nicht

A/ ferromagnetische Targets

Temperaturkompensation bis 70°C

@n Einfache Bedienung (Plug & Play)

IPG67, Robuste Bauform IP67

Robuste Miniatur-Wirbelstromsensoren im M18 Gehéuse

Bei den U6 und U8 Modellen der eddyNCDT 3001 Baureihe handelt
es sich um leistungsfahige Wirbelstromsensoren mit integriertem
Controller in M18 Bauweise. Die kompakten Sensoren verfugen Uber
Messbereiche von 6 mm bzw. 8 mm und sind fur ferromagnetische
bzw. nicht ferromagnetische Materialien kalibriert.

Dank der Temperaturkompensation liefern die Sensoren auch bei
schwankenden Umgebungstemperaturen eine hohe Signalstabilitat.
Aufgrund der robusten Bauform werden die Sensoren fur Messaufga-
ben im rauen industriellen Umfeld eingesetzt.




Modell DT3001-U6-A-SA DT3001-U6-M-SA

Messbereich 6 mm

Messbereichsanfang 0,6 mm

Auflésung 3um

Grenzfrequenz (-3dB) 5 kHz
Messrate Analogausgang 75 kSa/s (16 bit)
Linearitat < *=15um

Temperaturstabilitat @ <15um/K

Temperaturkompensation

0..+70°C

DT3001-U8-A-SA

DT3001-U8-M-SA
8 mm
0,8 mm

4 um

< x20um
<2um/K

Stahl

Sensortyp ungeschirmt
MindestgroBe Messobijekt (flach) @72 mm
Messobjektmaterial ¥ Aluminium Stahl Aluminium
Versorgungsspannung 12...32VDC
Leistungsaufnahme 0,6 W
Analogausgang 05...95V
Anschluss Versorgung/Signal: Steckverbinder 5-polig M12 (Kabel siehe Zubehdr)
Lagerung -20 ... +70°C
Temperaturbereich
Betrieb -20 ... +70°C

Schock (DIN EN 60068-2-27)
Vibration (DIN EN 60068-2-6)
Schutzart (DIN EN 60529)
Gewicht

15 g/ 6 msin 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks

59g/10 ... 500 Hz in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 10 Zyklen

IP67 (gesteckt)

ca. 35 g (ohne Muttern)

"RMS Rauschen bezogen auf Messbereichsmitte bei einer Grenzfrequenz von 5 kHz
12l Angaben bezogen auf die Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich
1% Stahl: St37 Stahl DIN1.0037; Aluminium: AIMg3

DT3001-U6-SA
DT3001-U8-SA

A A A
916,75
E: Anschlussbelegung Versorgung und Signal
~ . Farbe
= FlD J ECERg (Kabel: PCx/5-M12)
- ~
g 1 Versorgung +24 V Braun
w
2 Analogausgang WeiB
v | 3 GND Blau
= )
N 4 intern belegt Schwarz
5 intern belegt Grau
W S 5-pol. Gehausestecker M12x1
\Nj Ansicht Stiftseite
)
= QI @ o
[{=]
®
M12xd @ ®
Mg Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu
PN
A A A V'S

Messrichtung ~ Steckerseite




Kompaktes Wirbelstrom-Messsystem
eddyNCDT 3005

=) Kompakte und robuste Bauform ‘W,

umlz Temperaturkompensation
 bis 180°C

/) Hohe Messgenauigkeit

;(\{: Grenzfrequenz 5 kHz (-3dB)

a1l pessrate 75 kSa/s

@47\ Ausfiihrungen fir ferro- & nicht
LA ferromagnetische Targets

IPG67, Robuste Bauform IP67

Robustes Wirbelstrom-Messsystem

Beim eddyNCDT 3005 handelt es sich um ein leistungsfahiges Wir-
belstrom-Messsystem zur schnellen und prazisen Wegmessung. Das
System setzt sich aus einem kompakten Controller, dem Sensor und
einem integrierten Kabel zusammen und ist werkseitig auf ferromag-
netische bzw. nicht ferromagnetische Materialien abgestimmt.

Sensor und Controller sind temperaturkompensiert, wodurch auch bei
Temperaturschwankungen eine hohe Messgenauigkeit erreicht wird.
Die Sensoren sind fur Umgebungstemperaturen bis maximal +125 °C
ausgelegt und kdnnen optional fur Temperaturen von -20 °C bis zu
180 °C ausgefuhrt werden. Das Messsystem ist fur einen Umge-
bungsdruck von bis zu 10 bar ausgelegt und somit ideal fur die Inte-
gration in Maschinen geeignet.

Ideal zur Integration in Maschinen und Anlagen

Das eddyNCDT 3005 zeichnet sich durch einfache Bedienung, hohe
Messgenauigkeit und ein hervorragendes Preis-Leistungs-Verhaltnis
aus. Damit ist der Sensor ideal geeignet fur die OEM-Integration und
fr den Serieneinsatz im Maschinenbau, speziell in den Bereichen,
wo Druck, Schmutz, Ol und hohe Temperaturen auftreten. Fir Anwen-
dungen mit gréBeren Stlickzahlen sind kundenspezifische Spezifika-
tionen moglich.

Die kompakte M12 Bauform des Controllers
erlaubt die Integration in beengte und schwer
zugéngliche Baurdume.

Anschlussbelegung Versorgung und Signal

Pin

1

2

3

Farbe

EEHEEE (Kabel: PCx/5-M12)

Versorgung +24 V Braun

Wegsignal Weil3
GND Blau
RS485 A+ Schwarz
RS485 B- Grau

5-pol. Gehausestecker M12x1
A Ansicht Stiftseite




Modell DT3005- DT3005- DT3005- DT3005- DT3005- DT3005- DT3005- DT3005-
U1-A-C1 U1-M-C1 S2-A-C1 S2-M-C1 U3-A-C1 U3-M-C1 U6-A-C1 U6-M-C1
Messbereich 1mm 2mm 3mm 6 mm
Messbereichsanfang 0,1 mm 0,2mm 0,3mm 0,6 mm
Auflésung M 0,5um 1um 1,5um 3um
Grenzfrequenz (-3dB) 5 kHz
Analogausgang 75 kSa/s (16 bit)
Messrate
Digitale Schnittstelle 1 kSa/s (16 bit)
Linearitat < *£2,5um < £5um < £7,5um < x15um
Reproduzierbarkeit <05 um <1 um <15 um <3um
Sensor <025um/K <05um/K <0,75um/K <15um/K
Temperaturstabilitat 2!
Controller <0,25um/K <0,5um/K <0,75um/K <15um/K
Sensor +10 ... +125 °C (optional -20 ... +180 °C)
Temperaturkompensation
Controller +10 ... +60 °C (optional -20 ... +70 °C)
Sensortyp ungeschirmt geschirmt ungeschirmt ungeschirmt
MindestgréBe Messobijekt (flach) @24 mm @24 mm @48 mm @72 mm
Messobjektmaterial ! Aluminium Stahl Aluminium Stahl Aluminium Stahl Aluminium Stahl
Versorgungsspannung 12...32VDC
Leistungsaufnahme 0,6 W
Digitale Schnittstelle RS485 / USB / Ethernet / EtherCAT / PROFINET / EtherNet/IP
Analogausgang 05...95V
AnseiilEs Sensor: Integriertes Kabel, Lange 1 m, min. Biegeradius 27 mm (statisch)
Versorgung/Signal: Steckverbinder 5-polig M12 (Kabel siche Zubehor)
Lagerung -20... +80°C
Temperaturbereich
Betrieb Sensor: -20 ... +125 °C (optional -20 ... +180 °C), Controller: -20 ... +70 °C
Druckbestandigkeit 10 bar (Sensor, Kabel und Controller frontseitig), Controller riickseitig IP67 (gesteckt)

Schock (DIN EN 60068-2-27)
Vibration (DIN EN 60068-2-6)

15g/6 msin 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks
59g/10 ... 500 Hz in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 10 Zyklen

Schutzart (DIN EN 60529) P67
Gewicht 1) ca.70g ca.75¢g ca.77g ca.95¢g
"' RMS Rauschen bezogen auf Messbereichsmitte bei einer Grenzfrequenz von 5 kHz
12l Angaben bezogen auf Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich
1% Stahl: St37 Stahl DIN1.0037; Aluminium: AIMg3? Stahl: St37 Stahl DIN1.0037; Aluminium: AIMg3
I FUr USB, Ethernet, EtherCAT, PROFINET und EtherNet/IP ist die Anbindung Uber ein Schnittstellenmodul erforderlich
18 Gesamtgewicht fur Controller, Kabel und Sensor
DT3005-U1 DT3005-S2 DT3005-U3 DT3005-U6 Spannflansch (optional)
Artikel-Nr.: 0801058
A A A A A A A A A A A A
M6x0,5 M12x1 M18x1
04,5 M12x1 910,05 914,85 3
— 0| X
~] - SW19 - @I S
- E <
o’ SW10 < ‘ ‘ ‘
el —
- SW10 SWi9 sw27 o12
Y 0 <
3 & )
Yl
i 04,7 S N7 < >
o SW10 SW16
24,7 ©
— — 15
© 4,7 o 20
S 047
[, 936
03,6
93,6 23,6 AAA
Messrichtung
Controller
104,8
114
1] s
=
N

Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu

1
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Robustes Wirbelstrom-Messsystem fur industrielle Serienanwendungen

eddyNCDT 3020

Enorme Temperaturbestandigkeit
und -stabilitdt bis 105 °C

b
C

INTER
FACE

Analog / RS485 / PROFINET /
EtherNet/IP, EtherCAT

Hohe Auflosung und 3-Punkt-

(VW Linearisierungsmaglichkeit

skHz Grenzfrequenz 5 kHz (-3dB)

Messrate 80 kSa/s

Konfigurierbar tiber sensorTOOL

©

o)

Schaltausgang
(NPN, PNP, TTL, HTL)

Robust und genau - fiir industrielle Serienanwendungen

Das eddyNCDT 3020 ist ein induktives Messsystem (Wirbelstrom) zur
prézisen Weg- und Positionsmessung. Der leistungsfahige Controller
bietet eine hohe Aufldsung und nimmt schnelle Bewegungen zuver-
l&ssig und mit hoher Prazision auf. Durch die robuste und kompakte
Bauform sowie flexible Anschluss- und Konfigurationsmaoglichkeiten
ist es besonders fur Industrieumgebungen und zur Maschineninte-
gration geeignet. Eingesetzt wird das System zum Beispiel zur Ab-
standsmessung in SchweiBanwendungen, Stahlwahlzprozessen oder
in Druckgussanlagen.

Dank der enormen Temperaturbestandigkeit von Sensor (bis 200 °C)
und Controller (bis 105 °C) kann der komplette Messkanal bei ho-
her Umgebungstemperatur eingesetzt werden, wodurch Temperatur-
einflusse am Kabel reduziert und die Messgenauigkeit erhoht wer-
den. Digitale oder analoge Schnittstellen Ubertragen das verarbeitete
Signal auch Uber weite Strecken.

Planheitsmessung beim Flachwalzen von Rohstahl

Breites Sensorportfolio und einfaches Setup
In Kombination mit dem umfangreichen Sensorportfolio werden
Messbereiche von 1 bis 80 mm abgedeckt.

Die Systemkonfiguration erfolgt ganz bequem Uber das sensorTOOL,

welches dank zahlreicher Einstellmdglichkeiten eine groBe Anwen-

dungsflexibilitat bietet:

= Beliebige Skalierung des Analogausgangs und Messbereichs

= Vielféaltige Moglichkeiten zum Condition Monitoring
(Grenzwertlberwachung per Schaltausgang)

= Datenverarbeitung durch Mittelung, Mastern oder Datenreduktion

= 3-Punkt-Linearisierung fir kundenspezifische Einbausituation

Abstandsmessung zur Stabilisierung von Metallbéndern,
z.B. beim Verzinkungsprozess




Modell DT3020
statisch 0,004 % d.M.
Auflésung [
dynamisch 0,01 % d.M.
Grenzfrequenz (-3dB) @ 9-stufig einstellbar: 10 Hz ... 5 kHz
Analogausgang 80 kSa/s
Messrate
Digitalausgang 10 kSa/s
Linearitat © < *=02%dM.
Temperaturstabilitat 4! < 0,025 % d.M. /K
Temperaturkompensation 10 ...105°C
Messobjektmaterial ¥ Stahl, Aluminium
Anzahl Kennlinien 1
Versorgungsspannung 12..32VDC
Leistungsaufnahme <1,7W
Digitale Schnittstelle ©! RS485 / USB / Ethernet / EtherCAT / PROFINET / EtherNet/IP
Analogausgang 4 ... 20 mA (max. 500 Q Burde, frei skalierbar 0 ... 20 mA)
Schaltausgang wahlbar: NPN, PNP, Push-Pull
J——— Sensor: Steckverbinder triaxiale Buchse;
Versorgung/Signal: Steckverbinder 8-polig M12
Montage Durchgangsbohrungen (& 4,4 mm)
Lagerung -20 ... 105 °C (nicht kondensierend)
Temperaturbereich
Betrieb -20 ... 105 °C (nicht kondensierend)

Schock (DIN EN 60068-2-27)
Vibration (DIN EN 60068-2-6)
Schutzart (DIN EN 60529)

15 g/ 6 ms in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks
59g/10 ... 500 Hz in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 10 Zyklen
IP67 (gesteckt)

Material Alu-Druckguss

Gewicht ca. 190 g

Konfigurierbar tber sensorTOOL Software:

Ao . -
Bedien- und Anzeigeelemente 3-Punkt-Linearisierung, Skalierung des Analogausgangs, Filter & Mittelung, Schnittstellenauswahl

[d.M. = des Messbereichs, RMS Rauschen bezogen auf Messbereichsmitte, statisch: 20 Hz, dynamisch: 5 kHz
Pl\Werkseinstellung 5 kHz

[Bl\Wert guiltig mit 3-Punkt-Linearisierung

“\Wert guiltig im temperaturkompensierten Bereich

1IStahl: St37 1.0037; Aluminium: AIMg3 3.3535

IeIFr USB, Ethernet, EtherCAT, PROFINET und EtherNet/IP ist die Anbindung tber ein Schnittstellenmodul erforderlich
1 Zugriff auf sensorTOOL erfordert Anschluss an PC tber Schnittstellenmodul

o]
o3
Anschlussbelegung Versorgung und Signal
. Farbe
Pin  Belegung (Kabel: PC5/8-M12/105)
53 30 1 Nicht belegt WeiB
2 Versorgung: +24 V Braun
49+03 11
3 Schaltausgang Grin
16 4 RS485 A/ + Gelb
3 ‘ ‘ 5 RS485B/- Grau
s
< e
z: 1 6 GND Analogausgang Rosa
o 7 GND Versorgung Blau
B R ’t T 8 Analogausgang IWeg Rot
<
~
)
x<
& * 8-pol. Gehausestecker M12x1
G Ansicht Stiftseite
i R g
o o
- ®
© @
o 9 ©
O @
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Performantes Wirbelstrom-Messsystem zur prazisen Wegmessung
eddyNCDT 3060

Hochste Anwendungsvielfalt
mit iiber 400 Sensormodellen

-~} Enorme Temperaturstabilitit
/\\/\) Hohe Auflésung & Linearitat
\ Grenzfrequenz 20 kHz (-3dB)

w11l pessrate 200 kSa/s

8191\ Ausfiihrungen fir ferro- & nicht
(Al ferromagnetische Targets

Analog\ Analog-Ausgang (U/1)
Digial) Digital-Ausgang

Intuitive Konfiguration
liber Webinterface

Performant, industrietauglich und universell . Controller-Typ
. . . e . . . . eatures
Das eddyNCDT 3060 ist ein leistungsfahiges induktives Sensorsystem auf Wirbelstrombassis DT3060 DT3061
zur schnellen und prazisen Wegmessung. Das System setzt sich aus einem kompakten Con- i )
Aktive Temperaturkompensation v v
troller, dem Sensor sowie einem Kabel zusammen und ist werkseitig auf ferromagnetische fiir Sensor und Controller
bzw. nicht ferromagnetische Materialien abgestimmt. Frequenztrennung (LF & HF) v v
Ethernet-Schnittstelle
Ideal zur Integration in Maschinen und Anlagen v v
Sensor und Controller sind temperaturkompensiert, sodass auch bei Schwankungen der  Intuitives Webinterface v v
Umgebungstemperatur eine sehr hohe Messgenauigkeit erreicht wird. Die Sensoren sind Abstandsunabhangige
fur Umgebungstemperaturen bis maximal +200 °C und einen Umgebungsdruck von bis zu ~ Mehrpunkikalibrierung v v
(bis 3-Punkt-Kalibrierung)
20 bar ausgelegt. Dank der kompakten Bauform des Controllers und der robusten Sensoren Skal I
kalierbarer Messbereich Uber v v
ist das Messsystem ideal fur die Integration in Maschinen und Anlagen geeignet. Analogausgang (Teachfunktion)
Skalierbarer Analogausgang v v
Neuer MaBstab in der Controllertechnologie .
. o i ) ) ) ) Schalt- u. Temperaturausgange - v
Uber die industrietaugliche M12 Ethernet-Schnittstelle steht eine moderne Feldbusanbindung
zur Verfiigung. Konfigurierbare Analogausgénge erméglichen die Ausgabe der Messwerte als 2P unki-Kalibrierung . v
Spannung oder Strom. Beim Betrieb mehrerer Messsysteme werden die Systeme mit einer Mehrfachkennlinienspeicherung - v

neuartigen Frequenztrennung geliefert. Dadurch kénnen mehrere Sensoren ohne Synchroni-
sierung nebeneinander betrieben werden.

Wird ein PC Uber die Ethernet-Schnittstelle verbunden,

kann ohne weitere Installation ein modernes Webinterface
aufgerufen werden, das die Parametrierung von Sensor und
Controller ermdglicht. In der Controllerausfiihrung DT3061
stehen erweiterte Funktionen wie die 5-Punkt-Kalibrierung,
die Einstellung von Schalt- und Temperaturausgéangen und
die Mehrfachkennlinienspeicherung zur Verfiigung.




Modell DT3060 DT3061

statisch (20 Hz) 0,002 % d.M.
Auflésung
dynamisch (20 kHz) 0,01 % d.M.
Grenzfrequenz (-3dB) umschaltbar 20 kHz, 5 kHz, 20 Hz
Analogausgang 200 kSa/s (16 bit)
Messrate
Digitale Schnittstelle 50 kSa/s (16 bit)
Linearitat 2 < +0,2 % d.M. < =0,1 % d.M.
Temperaturstabilitat ©! <0,015%dM./K
Temperaturkompensation +10 ... +50°C
Messobjektmaterial ! Stahl, Aluminium
Anzahl Kennlinien 1 max. 4
Versorgungsspannung 12...32VDC
Leistungsaufnahme typ. 2,56 W (max. 2,8 W)
Digitale Schnittstelle Ethernet Ethernet / Wahlbar: Schaltausgang (TTL),
Temperaturausgang (0...5 V)
Analogausgang 0...10V; 4 ... 20 mA (kurzschlussfest)
Anschluss Sensor: Steckbares Kabel Uber triaxiale Buchse; Versorgung/Signal: Steckverbinder 8-polig M12;
Ethernet: Steckverbinder 5-polig M12 (Kabel siehe Zubehor)
Montage Durchgangsbohrungen
Lagerung -10... +70°C
Temperaturbereich
Betrieb 0..+50°C
Schock (DIN EN 60068-2-27) 15 g/6 ms in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks
Vibration (DIN EN 60068-2-6) 59g/10 ... 500 Hz in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 10 Zyklen
Schutzart (DIN EN 60529) IP67 (gesteckt)
Material Alu-Druckguss
Gewicht ca. 230 g

d.M. = des Messbereichs

1 RMS Rauschen bezogen auf Messbereichsmitte

121 Wert mit 3- bzw. 5-Punkt-Linearisierung

I Angaben bezogen auf die Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich
1 Stahl: St37 Stahl DIN1.0037; Aluminium: AIMg3

(127)
105
‘ Anschlussbelegung IN/OUT/24V IN
. Farbe
Al SR (Kabel: PCx/8-M12)
& ]m 1 Analogausgang U ., WeiB
ey 2 Versorgung +24 V Braun
~
- 3 Grenzwert 1/U o Grin
4 Grenzwert 2/ U o oo Gelb
2 36,6 5 GND Temperatur, Grenzwert  Grau
\ 6 GND Analogausgang Rosa
72\
( d T wh 7 GND Versorgung Blau
T 8 Analogausgang IWeg Rot
. » 8-pol. Gehausestecker M12x1
@ 2 H = f® 0‘:! Ansicht Stiftseite
& ® @
® ©)
_j e — @ _®
L NDAS J ®

Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu




Standardsensoren
eddyNCDT 3020 / 3060

A A A A A A A A A A A A
Messrichtung
SW10 SW13 SW13
M6x0,5 M8x1 M8x1
845 95,8
1
S <] - °°l <[]
o S 3 I
N Q B2
8 o E
[ W7 ©
04,7 T [Lswr
86 94,7
L 04,7 h 93,6
h 93,6
Modell ES-U1 ES-S1 ES-U2
Messbereich 1mm 1mm 2mm
Messbereichsanfang 0,1 mm 0,1 mm 0,2 mm
Auflésung 112111 0,02 um 0,02 um 0,04 um
Linearitat M < *=1um < *=1um < *x2um
Temperaturstabilitat 112 <0,15um/K <0,15um/K <0,3um/K
Temperaturkompensation +10... +180°C +10... +180°C +10... +180°C
Sensortyp ungeschirmt geschirmt ungeschirmt
MindestgréBe Messobjekt (flach) @18 mm @12 mm @ 24 mm
Anschluss integriertes Kabel, axial, Standardlange 3 m; 1 m, 6 m, 9 m optional
Montage Verschraubung (M6) Verschraubung (M8) Verschraubung (M8)
_ Lagerung 20 ... +180°C 20 ... +200°C 20 ... +200°C
Temperaturbereich .
Betrieb -20 ... +180°C -20 ... $200°C -20 ... +200°C
Druckbestandigkeit 20 bar front- und rickseitig
Schock (DIN EN 60068-2-27) 15 g/ 6 msin 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks
L 159/ 49,85 ... 2000 Hz in 3 Achsen
Vibration (DIN EN 60068-2-6) +3mm /10 ... 49,85 Hz in 3 Achsen
Schutzart (DIN EN 60529) IP68 (gesteckt)
Material Edelstahl und Kunststoff
Gewicht © ca. 249 ca.24g ca. 4,79

3]

]
]
]
1
]
]

Weitere Bauform: ES-U1-T

>

A A

95,9 *005

[T
-
o

i

o 06 17(:

22

30

04,7

93,6

M Gultig bei Betrieb mit DT306x bezogen auf den nominalen Messbereich
2 Bezogen auf Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich
RMS-Wert des Signalrauschens, statisch (20 Hz)

4 Nur in Verbindung mit Controller DT3061 und 5-Punkt-Linearisierung

“I Langentoleranz Kabel: Nominalwert - 0 % / + 30 %

° Gewicht nur Sensor ohne Muttern, ohne Kabel

Bauform ES-Ux-T:
Sensoren ohne Gewinde
Die Bauform ES-Ux-T bezeichnet Sensoren ohne Gewinde.

A A A

SW19
M12x1

=11 \
T

=

— |SW10

33
25

04,7

93,6

ES-S2

2mm

0,2 mm
0,04 um
< £2um

<03um/K
+10... +180°C

geschirmt
@18 mm

Verschraubung (M12)

-20 ... +200 °C
-20 ... +200°C
ca.11g

Diese bieten zuséatzliche Vorteile bei der Montage und Temperaturstabilitat:

= Das Kabel wird dank Klemmmontage nicht durch Torsion belastet, was
Beschadigungen vorbeugt.

= Der Sensor besitzt eine definierte Klemmstelle, wodurch die thermische
Ausdehnung in Messrichtung minimiert und eine hohe Temperaturstabi-
litat erreicht wird.

16



A A A A A A A A A A A A A A A
Messrichtung
SW19 Sswa7 Swa7 SW36
M12x1 M18x1 M18x1-4h M24x1,5-4h
910,1 014,5 021,1
74 T |
A ‘ >< <
o) < :
5 2" 1%’ ~
3 s ©
s o ¥
T swie =2 T
s “ u ﬂ (S e—
04,7 93,6 T il
— 036 SW16 ©
94,7 — SW20
’ 93,6 94,7
' 03,6
Modell ES-U3 ES-S4 ES-U6 ES-Us
Messbereich 3mm 4 mm 6 mm 8 mm
Messbereichsanfang 0,3 mm 0,4 mm 0,6 mm 0,8 mm
Auflésung [MP1E 0,06 um 0,08 um 0,12 um 0,16 um
Linearitat M < =3um < *£4um < *=6um < *£8um
Temperaturstabilitat 2 <045um/K <06um/K <09um/K <12um/K
Temperaturkompensation +10... +180°C +10... +180°C +10... +180°C +10... +180°C
Sensortyp ungeschirmt geschirmt ungeschirmt ungeschirmt
MindestgroBe Messobijekt (flach) @ 36 mm @ 27 mm @ 54 mm @72 mm
Anschluss integriertes Kabel, axial, Standardlange 3 m; 1 m, 6 m, 9 m optional ©!
Montage Verschraubung (M12) Verschraubung (M18) Verschraubung (M18) Verschraubung (M24)
) Lagerung -20 ... +200°C -20 ... +200°C -20 ... +200°C -20 ... +200 °C
Temperaturbereich .
Betrieb -20 ... +200 °C -20 ... +200°C -20 ... +200 °C -20 ... +200°C
Druckbestandigkeit 20 bar front- und riickseitig
Schock (DIN EN 60068-2-27) 15 g/ 6 msin 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks
_— 15g/49,85 ... 2000 Hz in 3 Achsen
Vibration (DIN EN 60068-2-6) +3mm/10.... 49,85 Hz n 3 Achsen
Schutzart (DIN EN 60529) IP68 (gesteckt)
Material Edelstahl und Kunststoff
Gewicht © ca.12g ca.30g ca.33g ca.62g

9 RMS-Wert des Signalrauschens, statisch (20 Hz)

%l Langentoleranz Kabel: Nominalwert - 0 % / + 30 %

§
[
K
[
[
1l Gewicht nur Sensor ohne Muttern, ohne Kabel

Weitere Bauform: ES-U3-T

1Gultig bei Betrieb mit DT306x bezogen auf den nominalen Messbereich
2 Bezogen auf Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich

4 Nur in Verbindung mit Controller DT3061 und 5-Punkt-Linearisierung

Anschluss flir Sensoren mit integriertem Kabel:

A A A
g11,9 005
210,1 Standard-Kabelldnge: 3 m
= QL% ca. 36 ca. 100 28
- 012 17(86%)
& 2 ,]ﬁ,,, |||||||||||E‘HH|\= g B
2 M ——— = a7
2
Triaxstecker Koaxialkabel Sensor

04,7
93,6

17
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Sondersensoren
eddyNCDT 3020 / 3060

A A A
Messrichtung

o
Steckerseite

AAA
M12x1

AAA
M18x1

&
=
=
w
|
SW10
PN
1:2
Modell ES2
Messbereich 2 mm
Messbereichsanfang 0,2 mm
Auflésung @18 0,04 um
Linearitat M <2um
Temperaturstabilitat 1111 0,5um/K
Temperaturkompensation 0...+150°C
Sensortyp geschirmt
MindestgréBe Messobijekt (flach) @18 mm
Steckverbinder
Anschluss L
triaxiale Buchse
Montage Verschraubung (M12)
Lagerung -20 ... +150°C
Temperaturbereich
Betrieb -20 ... +150°C
Druckbestandigkeit 20 bar frontseitig
Schutzart (DIN EN 60529) IP64 (gesteckt)
Material Edelstahl und Kunststoff

Betrieb mit DT3020/306x erfordert Sonderabgleich (LC)
1 Gltig bei Betrieb mit DT306x bezogen auf den nominalen Messbereich

[
[
[

2l bezogen auf Messbereichsmitte
3l RMS-Wert des Signalrauschens, statisch (20 Hz)

4 Nur in Verbindung mit Controller DT3061 und 5-Punkt-Linearisierung

25

swar7

IDlE

SW16

ES4
4 mm
0,4 mm
0,08 um
<4um
1um/K
0...+150°C
geschirmt

@27 mm
Steckverbinder triaxiale Buchse

Verschraubung (M18)
-20 ... +150 °C
0...+150°C
20 bar frontseitig
IP50 (gesteckt)
Edelstahl und Kunststoff

A A A
M18x1

214.9

\ \

\ |
; %% é o
SW16

Sw 27

1:2

EU6
6 mm
0,6 mm
0,12 um
6 um
1,5um/K
0...+150°C
ungeschirmt

54 mm

AAA
M24x1.5

— VAL

220,9

88

25

N

SW19

SW36

EU8
8 mm
0,8 mm
0,16 um
8 um
2um/K
0..+150°C
ungeschirmt

@72 mm

Steckverbinder triaxiale Buchse  Steckverbinder triaxiale Buchse

Verschraubung (M18)

-20 ... +150 °C
-20 ... +150°C
20 bar frontseitig

IP64 (gesteckt)
Edelstahl und Kunststoff

Verschraubung (M24)

-20 ... +150°C
0...+150°C
20 bar frontseitig

IP64 (gesteckt)
Edelstahl und Kunststoff




A A A

Messrichtung
-
Steckerseite _& N
EIEE ekl >
2 ) >
11 75
12
1:3
Modell EU15 EU22 EU40 EU80
Messbereich 15 mm 22 mm 40 mm 80 mm
Messbereichsanfang 1,5 mm 2,2mm 4 mm 8 mm
Auflésung 218 0,3um 0,44 um 0,8 um 1,6 um
Linearitat [ < =15um < +22um < =40 um < +=80um
Temperaturstabilitat 112114 <375um/K <55um/K <10um/K <20um/K
Temperaturkompensation 0...+150°C 0...+150°C 0...+150°C 0...+150°C
Sensortyp ungeschirmt ungeschirmt ungeschirmt ungeschirmt
MindestgroBe Messobjekt (flach) @111 mm @ 156 mm @210 mm @ 420 mm
Anschluss Steckverbinder triaxiale Buchse — Steckverbinder triaxiale Buchse  Steckverbinder triaxiale Buchse — Steckverbinder triaxiale Buchse
Montage 3 x Durchgangsbohrung 3 x Durchgangsbohrung 3 x Durchgangsbohrung 3 x Durchgangsbohrung
Temperatur- Lagerung -20 ... +150°C -20 ... +150°C -20 ... +150°C -20 ... +150°C
bereich Betrieb 0... +150°C 0... +150°C 0..+150°C 0..+150°C
Schutzart (DIN EN 60529) IP64 (gesteckt) IP64 (gesteckt) IP64 (gesteckt) IP64 (gesteckt)
Material Epoxi Epoxi Epoxi Epoxi

Betrieb mit DT3020/306x erfordert Sonderabgleich (LC)

1l Gultig bei Betrieb mit DT306x bezogen auf den nominalen Messbereich
12 pezogen auf Messbereichsmitte

Bl RMS-Wert des Signalrauschens, statisch (20 Hz)

' Nur in Verbindung mit Controller DT3061 und 5-Punkt-Linearisierung




Anschlussmaoglichkeiten
eddyNCDT 3020 / 3060

Anschlussmoglichkeiten DT3020

IF7001
USB-Interface

Y
|

Konfiguration & Anzeige
tber sensorTOOL

IF1032
Ethernet & EtherCAT
—>
y
Strom/RS485
PS2020
24V Netzteil

Anschlussmaoglichkeiten DT3060

a

N

1!E‘ i

= 4

IF2035

PROFINET, EtherNet/IP & EtherCAT

Konfiguration & Anzeige

Uber Webinterface

PS2020
24V Netzteil




Sensoren mit integriertem Kabel:
ES-xx

(1]
S s — _—a ‘ ?

ECE-x/fBO/mB0

o ®
i -b;—m%—ﬁ ﬁ—@-‘m—

Koaxialkabel mit Vitonmantel

Kabeldurchmesser: 3,6 mm

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 27 mm / dynamisch ca. 54 mm
Temperaturbestandigkeit: bis 200 °C

Verfugbare Langen: 1 m/3 m/6 m (9 m auf Anfrage)

Adapterkabel: EC-x/mB0/mB0 Sensoren mit Buchse: ESxx / EUxx

o

(1]

(1 Qe (2] S
Stecker mBO Buchse fBO
AuBendurchmesser: 9 mm AuBendurchmesser: 10 mm
Gesteckte Lange: 26 mm Gesteckte Lange: 35 mm
Temperaturbestandigkeit: bis 200 °C Temperaturbestandigkeit: bis 200 °C

21
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Performantes Wirbelstrom-Wegmesssystem fur Miniatursensoren

eddyNCDT 3070

Hochste Anwendungsvielfalt
mit zahlreichen Sensormodellen

1585

Enorme Temperaturstabilitét

/' Hohe Auflésung & Linearitit
Grenzfrequenz 20 kHz (-3dB)

Messrate 200 kSa/s

8191\ Ausfiihrungen fir ferro- & nicht

A/ ferromagnetische Targets

\_

Analog\ Analog-Ausgang (U/1)
Digial) Digital-Ausgang

Intuitive Konfiguration
liber Webinterface

Performant, industrietauglich und universell

Das eddyNCDT 3070 ist ein leistungsfahiges induktives Sensorsystem auf Wirbelstrombasis
fir Messbereiche kleiner 1 mm. Das System setzt sich aus einem kompakten Controller, dem
Sensor sowie einem Kabel zusammen und ist werkseitig auf ferromagnetische bzw. nicht
ferromagnetische Materialien abgestimmt.

Ideal zur Integration in Maschinen und Anlagen

Sensor und Controller sind temperaturkompensiert, sodass auch bei Schwankungen der Um-
gebungstemperatur eine sehr hohe Messgenauigkeit erreicht wird. Die Sensoren sind fir Um-
gebungstemperaturen bis maximal +200 °C und einen Umgebungsdruck von bis zu 700 bar
ausgelegt. Dank der kompakten Bauform des Controllers und der robusten Sensoren ist das
Messsystem ideal fur die Integration in Maschinen und Anlagen geeignet.

Neuer MaBstab in der Controllertechnologie

Uber die industrietaugliche M12 Ethernet-Schnittstelle steht eine moderne Feldbusanbindung
zur Verfugung. Konfigurierbare Analogausgange ermoglichen die Ausgabe der Messwerte als
Spannung oder Strom. Beim Betrieb mehrerer Messsysteme werden die Systeme mit einer
neuartigen Frequenztrennung geliefert. Dadurch kénnen mehrere Sensoren ohne Synchroni-
sierung nebeneinander betrieben werden.

Features

Aktive Temperaturkompensation
fur Sensor und Controller

Frequenztrennung (LF & HF)
Ethernet-Schnittstelle
Intuitives Webinterface
Abstandsunabhangige

Mehrpunktkalibrierung
(bis 3-Punkt-Kalibrierung)

Skalierbarer Messbereich tber
Analogausgang (Teachfunktion)

Skalierbarer Analogausgang
Schalt- u. Temperaturausgange
5-Punkt-Kalibrierung

Mehrfachkennlinienspeicherung

Controller-Typ

DT3070 DT3071

Wird ein PC Uber die Ethernet-Schnittstelle verbunden, kann ohne weitere
Installation ein modernes Webinterface aufgerufen werden, das die
Parametrierung von Sensor und Controller erméglicht. In der Controller-
ausfilhrung DT3071 stehen erweiterte Funktionen wie die 5-Punkt-
Kalibrierung, die Einstellung von Schalt- und Temperaturausgangen und
die Mehrfachkennlinienspeicherung zur Verfiigung.

v

€ K < <

€ € £ K




Modell
statisch (20 Hz)
Auflésung
dynamisch (20 kHz)
Grenzfrequenz (-3dB)
Analogausgang
Messrate
Digitale Schnittstelle
Linearitat @
Temperaturstabilitat ¥
Temperaturkompensation
Messobjektmaterial !
Anzahl Kennlinien
Versorgungsspannung

Leistungsaufnahme

Digitale Schnittstelle

Analogausgang
Anschluss
Montage
Lagerung
Temperaturbereich
Betrieb

Schock (DIN EN 60068-2-27)
Vibration (DIN EN 60068-2-6)
Schutzart (DIN EN 60529)
Material

Gewicht

d.M. = des Messbereichs
M RMS Rauschen bezogen auf Messbereichsmitte
2l Wert mit 3- bzw. 5-Punkt-Linearisierung

DT3070

< *+0,2% d.M.

Ethernet

0,005 % d.M.

0,025 % d.M.
umschaltbar 20 kHz, 5 kHz, 20 Hz
200 kSa/s (16 bit)

50 kSa/s (16 bit)

<0,05%dM./K
+10 ... +50°C

Stahl, Aluminium

12...32VDC
typ. 2,5 W (max. 2,8 W)

< 0,1 % d.M.

DT3071

max. 4

Ethernet / Wahlbar: Schaltausgang (TTL),
Temperaturausgang (0...5 V)

0...10V; 4 ... 20 mA (kurzschlussfest)

Sensor: Steckverbinder triaxiale Buchse; Versorgung/Signal: Steckverbinder 8-polig M12;

¢
¥l Angaben bezogen auf die Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich
I

“ Stahl: St37 Stahl DIN1.0037, Aluminium: AIMg3

(127)

Ethernet: Steckverbinder 5-polig M12 (Kabel siehe Zubehor)

15 g/ 6 msin 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 1000 Schocks

Durchgangsbohrungen
-10... +70°C
0..+50°C

59g/10 ... 500 Hz in 3 Achsen, je 2 Richtungen und je 10 Zyklen

IP67 (gesteckt)
Alu-Druckguss
ca.230g

105

—

17,5

1

36,6

®
-

19,2

® N o O~ W N =

54

©

©

Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu

Pin Belegung

Grenzwert 2 /U
GND Temperatur, Grenzwert

Analogausgang |

Analogausgang U Weg
Versorgung +24 V
Grenzwert 1 /U

Anschlussbelegung IN/OUT/24V IN

Temp Sensor

Temp Controller

GND Analogausgang
GND Versorgung

Weg

Farbe
(Kabel: PCx/8-M12)

WeiB
Braun
Grin
Gelb
Grau
Rosa
Blau
Rot

8-pol. Gehausestecker M12x1

fe 64:] Ansicht Stiftseite

® @

®
®

©)
®

23



24

Standardsensoren
eddyNCDT 3070

A A A
Messrichtung
Modell
Messbereich
Messbereichsanfang

Auflésung 112111

Linearitat (M
Temperaturstabilitat 112
Temperaturkompensation
Sensortyp

MindestgroBe Messobjekt (flach)

Anschluss
Montage
Lagerung
Temperaturbereich
Betrieb
Druckbestandigkeit

Schock (DIN EN 60068-2-27)
Vibration (DIN EN 60068-2-6)
Schutzart (DIN EN 60529)
Material

Gewicht

51 Langentoleranz Kabel: =0,03 m

36

Kabelldnge x

21

11 Gultig bei Betrieb mit DT307x bezogen auf den nominalen Messbereich

2 Bezogen auf Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich

3 RMS-Wert des Signalrauschens, statisch (20 Hz)

4 Nur in Verbindung mit Controller DT307x und 3-Punkt bzw. 5-Punkt-Linearisierung
)

(siehe Sensorbezeichnung)

ca. 8

Schrumpfschlauch

ES-S04-C-CAx
0,4 mm
0,04 mm
0,02 um
< *1um

<0,14um/K

+10... +180°C
geschirmt
@5 mm

integriertes Kabel, axial, L4nge 0,25 m, 0,5 m oder 0,75 m [
Biegeradius: statisch = 10 mm, dynamisch = 20 mm

Verschraubung (M4)

-20 ... +180°C
-20 ... +180°C
100 bar (frontseitig)
309
159
IP50

Edelstahl und Keramik
ca.25¢g

SW3,2 ?

SW7

M4x0,35

vyvwvy




Sondersensoren
eddyNCDT 3070

A A A
Messrichtung

Modell

Messbereich
Messbereichsanfang

Auflosung M @1E

Linearitat
Temperaturstabilitat 11211
Temperaturkompensation !
Sensortyp

MindestgréBe Messobijekt (flach)

Anschluss
Montage
Lagerung
Temperaturbereich
Betrieb
Druckbestandigkeit

Schutzart (DIN EN 60529)

Material

Betrieb mit DT307x erfordert Sonderabgleich (LC)

A A A
82
M3x0.35
!
58
& M3
| O
O

T

I

Kabelldnge 0,25 m +0,04 m

EU05
0,5 mm
0,06 mm
0,025 um
< =0,5um
<0,175um/K
0...+150°C
ungeschirmt

9 mm

integriertes Kabel, axial,

Lange ca. 0,25 m
Verschraubung (M3)
-20 ... +150°C
0..+150°C

IP64 (gesteckt)

Edelstahl und Keramik

1 Gultig bei Betrieb mit DT307x bezogen auf den nominalen Messbereich
2l Bezogen auf Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich

4 Nur in Verbindung mit Controller DT307x und 3-Punkt bzw. 5-Punkt-Linearisierung

[
I RMS-Wert des Signalrauschens, statisch (20 Hz)
[
[

5 Langentoleranz Kabel: =10 %

Abmessungen Kabelbuchse ES05 und ES08

35

Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu

AAA
M5x0,5

21

SW4

02

Kabellange 0,25 m

ES08
0,8 mm
0,08 mm
0,04 um
< =0,8um
<0,28um/K
0...+150°C
geschirmt
@75mm

integriertes Kabel, axial,
Lange ca. 0,25 m [

Verschraubung (M5)
-20 ... +150°C
0..+150°C
20 bar frontseitig
IP64 (gesteckt)
Edelstahl und Kunststoff

25



Sondersensoren
eddyNCDT 3070

A A A
M4x0,35
T

‘u&]

SW3,2
90,5

=

AN
Kabelldnge 1 m 0,15 m

2:1

A A A

M4x0,35

31
23,4

=
¥

1

7,6

SW3,2

02,5

02

—

11

A A A

93,45
02,4

Kabelldnge 0,25 m +0,04 m

7,62
6,775
6.1

=Ll

1

o

M4x0,35
3:1 Kabelldnge 0,25m

350

ES04/180(25) Geschirmter Sensor
Messbereich 0,4 mm

Temperaturstabilitat <=+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
1 m (2 0,5 mm), kurzer Silikon-Schlauch
am Kabelaustritt

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 100 bar

Max. Einsatztemperatur: 180 °C
Gehéause-Material: Edelstahl

ES04(34) Geschirmter Sensor
Messbereich 0,4 mm
Temperaturstabilitat <+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (@ 2 mm) mit dichter Triaxial-Buchse

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 100 bar / Ruckseite Spritzwasser

Max. Einsatztemperatur: 150 °C

Gehéause-Material:
Edelstahl und Keramik

ES04(70) Geschirmter Sensor
Messbereich 0,4 mm
Temperaturstabilitat <+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (20,5 mm) mit Ubergangslétplatine

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 100 bar / Ruckseite Spritzwasser

Max. Einsatztemperatur: 150 °C

Gehause-Material:
Edelstahl und Keramik

Subminiatursensoren fiir beengte Baurdume

Neben Standardsensoren in gangigen Bauformen sind Miniatur-
sensoren lieferbar, die bei geringstmoglichen Abmessungen hoch-
prazise Messergebnisse erreichen. Druckdichte Ausflihrungen,
geschirmte Gehause, Keramikbauformen und andere Besonderheiten
kennzeichnen diese Sensoren, die trotz der geringen Abmessungen
hochgenaue Messergebnisse erzielen. Eingesetzt werden die
Miniatursensoren hauptsachlich in Hochdruckanwendungen, z.B. im
Verbrennungsmotor.

A A A
M4x0,35 ES04/180(102)
| Geschirmter Miniatursensor

Messbereich 0,4 mm
Temperaturstabilitat <=+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,8 m (20,5 mm) mit Ubergangslétplatine

4 +0,05

Druckbestandigkeit (statisch):
=L Front 100 bar / Ruckseite Spritzwasser

Max. Einsatztemperatur: 150 °C

Gehause-Material:
Edelstahl und Keramik

Anschlusskabel: ECx/1, Lange <6 m

3:1

A A A

M4x0,35  ES04(35) Geschirmter Sensor
Messbereich 0,4 mm
Temperaturstabilitat <+0,035% d.M./°C

© Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (2 1,5 mm) mit dichter Triaxial-Buchse

15

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 100 bar / Ruckseite 5 bar

Max. Einsatztemperatur: 150 °C

82,5 Gehéause-Material:
Edelstahl und Keramik

2:9 Kabelldnge 0,25 m

1,9+0,05 44+005  ES05/180(16) Geschirmter Sensor
Messbereich 0,5 mm
Temperaturstabilitat <+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (2 0,5 mm) mit Ubergangslotplatine

Max. Einsatztemperatur: 180 °C

e Gehéause-Material:
Edelstahl und Epoxi

Kabellange 0,25 m

3:1

N
o))



A A A
w0 92,3 -0,05
=]
(=]
S
& &
o
8
o
& | —
0-Ring
2x0,5
92,95 -0,05
00,5
—=
2:9 Kabelldnge 0,25 m
A A
92,27+0,01
S|
b
o
00,5
—~=
Kabelldnge 0,25 m
3:1
6,17
A
< o
i§®
o
©
02
—=
Kabelldnge 0,25 m
11

EU05(65) Ungeschirmter Sensor
Messbereich 0,5 mm

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (2 0,5 mm) mit Ubergangslotplatine

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 700 bar / Ruckseite Spritzwasser

Max. Einsatztemperatur: 150 °C
Gehause-Material: Keramik

EU05(66) Ungeschirmter Sensor
Messbereich 0,5 mm
Temperaturstabilitat <+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (2 0,5 mm) mit Ubergangslétplatine

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 400 bar / Ruckseite Spritzwasser

Max. Einsatztemperatur: 150 °C
Gehause-Material: Keramik

EU1FL Ungeschirmter Flachsensor
Messbereich 1 mm
Temperaturstabilitat <+0,025% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (g 2 mm) mit dichter Triaxial-Buchse

Max. Einsatztemperatur: 150 °C

Gehause-Material:
Edelstahl und Epoxi-Verguss

A A A

92,3-0,05

/90/

0-Ring
0,5 ——c—

90,5
92,95-0,05

3,07+0,05
5,15-0,05

—_=

Kabellange 0,25 m

2:1
A A A
02,27+0,01

S

@

N

90,5
—=
Kabelldnge 0,25 m

3:1

EU05(93) Ungeschirmter Sensor
Messbereich 0,4 mm
Temperaturstabilitat =+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (2 0,5 mm) mit Ubergangslétplatine

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 2000 bar / Ruckseite Spritzwasser

Max. Einsatztemperatur: 150 °C
Gehéause-Material: Keramik

EU05(72) Ungeschirmter Sensor
Messbereich 0,4 mm
Temperaturstabilitat <+0,035% d.M./°C

Anschluss: integriertes Koaxial-Kabel
0,25 m (@ 0,5 mm) mit Ubergangslotplatine

Druckbestandigkeit (statisch):
Front 2000 bar / Ruckseite Spritzwasser

Max. Einsatztemperatur: 150 °C
Gehause-Material: Keramik
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Anschlussmoglichkeiten
eddyNCDT 3070

Konfiguration & Anzeige
uber Webinterface

PS2020
24V Netzteil

Stecker/Buchse:

@ Stecker Triax 0323118:
Typ S 102 A014-120 D4,1
Triaxaler Stecker: Typ: mBO
Verbindung: Push-Pull
Temperaturbestandigkeit: 200 °C

@ Buchse Triax 0323141:

Typ KE102 A014-120 D4,1 ! F“ ’-
Triaxale Buchse: Typ: fBO .

Verbindung: Push-Pull
Temperaturbestandigkeit: 200 °C

© Stecker Triax 0323727:
Typ S 102 A014-120 D2,1

Triaxialer Stecker: Typ: mBO r— i ’-
&“Iﬂ&

Verbindung: Push-Pull
Temperaturbestandigkeit: 200 °C

© Buchse Triax 0323173
Triaxiale Buchse: Typ: fAO ir
Verbindung: Push-Pull

@ Stecker Triax 0323174:

Typ S101 A005-120 D41 =— ‘ i -
Triaxialer Stecker: Typ: mAO -

Verbindung: Push-Pull

Temperaturbestandigkeit: 150 °C

Temperaturbestandigkeit: 150 °C

Buchse Triax 0323121:

Typ KE102 A014-120 D2,1
Triaxiale Buchse: Typ: fBO
Verbindung: Push-Pull
Temperaturbestandigkeit: 130 °C
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Sensoren mit Buchse: Kabeltyp EC-x/mB0/mBO0

(1] (4] (6]
.;_...4@_——; Hpp——— —> Al =1

Miniatur-Koaxialkabel

Koaxialkabel mit Vitonmantel

Kabeldurchmesser: 3,6 mm

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 27 mm / dynamisch ca. 54 mm
Temperaturbestandigkeit: bis 200 °C

Verfligbare Langen: 1 m /3 m (6 m auf Anfrage)

Sensoren mit integriertem Kabel: ES-S04-C-CAx/mB0/D2,0
und Verlangerungskabel: ECE-x/fB0/mB0/D3,6

(1 (2] ©
e —— D — —

Koaxialkabel (Verlangerungskabel)  Koaxialkabel (Sensorkabel)

Kabeldurchmesser 3,6 mm 2mm

Minimaler Biegeradius statisch ca.27mm/ statisch ca. 10mm/
dynamisch ca. 54 mm dynamisch ca. 20 mm

Temperaturbestandigkeit  bis 200 °C statisch bis 200 °C

Verfugbare Langen 1m/3m (6 mauf Anfrage) 025m/05m/0,75m

Sensoren mit integriertem Kabel und offenen Enden
fur Létanschluss Uber Adapterkabel: ECA-x/OE/mB0/D3,6

e ——

Koaxialkabel mit Vitonmantel

Kabeldurchmesser: 3,6 mm

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 27 mm / dynamisch ca. 54 mm
Temperaturbestandigkeit: bis 200 °C

Verflgbare Langen: 1 m /3 m (6 m auf Anfrage)

Sensoren mit integriertem Kabel und AO-Stecker lUber
Adapterkabel: ECA-x/mA0/mB0/D3,6

(1] (4] (5]
m— d(—,) = ‘q (G

Koaxialkabel mit Vitonmantel

Kabeldurchmesser: 3,6 mm

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 27 mm / dynamisch ca. 54 mm
Temperaturbestandigkeit: bis 200 °C

Verflgbare Langen: 1 m/3 m (6 m auf Anfrage)
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Turbolader-Drehzahl-Messung
turboSPEED DZ140

Drehzahlmessung von
200 bis 400.000 U/min
"E':i“”" Miniatur-Sensor 83 mm

Messung auf Aluminium und Titan

=5

\

r'j GroBer Messabstand bis 2,2 mm

Hochste Storsicherheit

P- \ Betriebstemperatur der Sensoren
=/ bis 285°C

Messprinzip

Eine im Sensorgehduse integrierte Spule wird von hochfrequentem
Wechselstrom durchflossen. Das entstehende elektromagnetische
Feld wird bei Annaherung einer Turboladerschaufel verandert. Da-
durch erzeugt jede Schaufel einen Impuls. Der Controller ermittelt un-
ter Berlicksichtigung der Schaufelanzahl die Drehzahl (Analog 0 - 5 V).

Robuster Miniatur-Controller

Der komplette Controller ist in einem dichten Miniaturgehause unter-
gebracht und fir eine Einsatztemperatur bis 115 °C ausgelegt. Da-
durch ist eine einfache Integration im Motorraum maoglich. Das DZ140
bietet hervorragende Stérsicherheit bei erhdhten EMV-Anforderungen,
sowohl im Prufstand als auch im Fahrversuch.

Einsatz im Motorraum

Das Wirbelstrom-Messsystem DZ140 ist resistent gegen Ol und
Schmutz. Gerade gegenuber optischen Drehzahimesssystemen ist
dies ein entscheidender Vorteil, da somit kontinuierlich hochgenaue
Messergebnisse erzielt werden.

Einfache Handhabung

Eine dreifarbige LED im Controller zeigt, wann der Sensor den idealen
Abstand zu den Turbolader-Schaufeln erreicht hat. Die Einbauzeit wird
dadurch auf ein Minimum reduziert. Der Sensor wird mit dem Cont-
roller Uber einen Spezial-BNC-Stecker verbunden und ist somit ab-
wartskompatibel zu samtlichen Sensoren der Vorgangerversion. Flr
eine sichere Verbindung des Controllers mit der Versorgung und den
Analogausgangen sorgt ein industrieller Push-Pull-Stecker.

Messung gegen Aluminium- und Titanschaufeln

Das DZ140 Messsystem misst nicht nur auf Aluminium-, sondern
auch auf Titanschaufeln. Dabei kénnen die Sensoren in vergleichs-
weise groflem Abstand zur Schaufel montiert werden. Der maximale
Abstand betragt 2,2 mm und erméglicht einen sicheren Betrieb.

turboSPEED @
Mode \
:%‘/": §3 Blades 2
¢/ R 2,

AuBerst kompakte Bauform

GroBe Messabstdnde sowohl bei Aluminium als auch Titan Radialer Einbau




Modell

Auflésung

Drehzahlbereich (Messbereich)
Linearitat

Messobjektmaterial
Versorgungsspannung

Maximale Stromaufnahme

Digitalausgang
Analogausgang
Anschluss
Montage
Lagerung
Temperaturbereich
Betrieb

Schutzart (DIN EN 60529)
Gewicht

Schaufelzahl

d.M. = des Messbereichs (Drehzahlbereich)
[ Drehzahl einstellbar tiber Mode-Drehschalter

Controller DZ140

DZ140
10 bit

200 ... 400.000 U/min

< +0,2% d.M.
Aluminium oder Titan
9 ... 30 VDC (kurzzeitig bis 36 VDC)
50 mA
TTL-Pegel (1 Impuls / Schaufel mit variabler Impulsdauer oder 1 Impuls / Umdrehung mit 100 us Impulsdauer)
0..5vM

Sensor: Steckverbinder triaxial;
Versorgung/Signal: Steckverbinder 10-polig, Rohsignal: Steckverbinder koaxial (Kabel siehe Zubehér)

Verschraubung tber 4 Durchgangsbohrungen
-40 ... +125°C
-40 ... +125°C
IP65 (gesteckt)
ca. 859

einstellbar Gber von auBen zugéanglichen Drehschalter fur 1 bis 16 Schaufeln

Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu

83,8 Anschlussbelegung Versorgung und Signal
Pin Belegung Farbe (Kabel: PC140-x)
—
1 Analogausgang Drehzahl 0 ... +5V Blau
©
- 2 Reserviert, nicht beschalten Gelb
—
11 v 3 TTLImpulse, digital Griin
4 Reserviert, nicht beschalten
5 GND Schwarz
6 Reserviert, nicht beschalten
A\ 7 Versorgung - WeiB
8 Versorgungsspannung +9 ... 30 VDC Braun
9 nicht belegt
@
] 10  nicht belegt
m 10-pol. Kabelstecker
) Ansicht Lotseite
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Sensoren
turboSPEED DZ140

A A A A A A A A A
Messrichtung
i—Fﬁ | 93
S
g ||z
o
8
& 5
N~ w
‘| [{=]
SW4
Sensorkabel g ca. 3,5 mm
Lénge 0,5m (£0,15 m) o
mit BNC-Kabelbuchse S
Sw4 °
Sensorkabel g ca. 3,5 mm
~— Lénge 0,5m (* 0,15 m)
mit BNC-Kabelbuchse
Modell DS 05(03) DS 05(04)
Sensortyp geschirmt geschirmt
Anschluss?” integriertes Kabel, axial, Lange 0,5 m integriertes Kabel, axial, Lange 0,5 m
Montage Klemmung/Adapter Klemmung/Adapter
Lagerung -40 ... +200°C -40 ... +200 °C
Temperaturbereich
Betrieb -40 ... +200°C -40 ... +200 °C
Besonderheit gekrimmtes Gehause -

" Langentoleranz = 0,15 m




A A A
Messrichtung

Modell
Sensortyp
Anschluss”

Montage

Temperaturbereich

Besonderheit

" Langentoleranz = 0,15 m

Lagerung

Betrieb

—f

46

58+1

67,8

12
|
h

Sw4
o

ca. 10

Sensorkabel g ca. 3,5 mm
Léange 0,5 m (0,15 m)
mit BNC-Kabelbuchse

DS 05(07)
geschirmt
integriertes Kabel, axial, Lange 0,5 m
Verschraubung (M5)
-40 ... +200 °C
-40 ... +200 °C

A A A
M5
&
=
S SW4

Sensorkabel g ca. 3,5 mm
Lénge 0,5 m (= 0,15 m)
mit BNC-Kabelbuchse

DS 05(14)
geschirmt
integriertes Kabel, axial, Lange 0,5 m
Verschraubung (M5)
-40 ... +200 °C
-40 ... +200 °C

Gehéauselange 42,5 mm

w

w
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Sensoren
turboSPEED DZ140

A A A AAA
Messrichtung M5
<2
E L
g SW4
Sensorkabel g ca. 3,5 mm
Lange 0,5 m (0,15 m)
mit BNC-Kabelbuchse
Modell DS 05(15)
Sensortyp geschirmt
o — integriertes Kabel, axial,
Lange 0,5 m
Montage Verschraubung (M5)
Lagerung -40 ... 4200 °C
Temperaturbereich
Betrieb -40 ... 4200 °C
Besonderheit -

" Langentoleranz =0,15 m

A A A
M5x0,5
o
<
ot Wi sW4
=
]

Sensorkabel g ca. 3,5 mm
Lénge 0,75 m (0,15 m)
mit BNC-Kabelbuchse

DS 1
geschirmt

integriertes Kabel, axial,
Lange 0,75 m

Verschraubung (M5)
-40 ... +235°C

-40 ... +235°C

A A A

M5x0,5

42

H

SW6

%

=

Sensorkabel g ca. 6,0
Edelstahl IP 40

Lénge 0,8 m (0,15 m)
mit BNC-Kabelbuchse

DS 1(04)

geschirmt

integriertes Kabel, axial,

Lange 0,8 m

Verschraubung (M5)

-40 ... +235°C

-40 ... +235°C

Edelstahl-Schutzschlauch

A A A

M5x0,5

40

ca. 10

gca. 19

—

Sensorkabel g ca. 4,5 mm
Léange 0,8 m (0,15 m)
mit Triax-BNC-Kabelbuchse

DS 1/T
geschirmt

integriertes Kabel, axial,
Lange 0,8 m

Verschraubung (M5)
-40 ... +235°C

-40 ... +235°C
(kurzzeitig +285 °C)




Kabel
turboSPEED DZ140

Anschlusskabel flr Portfolio-Sensoren DZ140

Miniatur-Koaxialkabel fir die Modelle DS05(x) und DS1

Durchmesser: ca. 3,5 mm

Ummantelung: Thermoschutzgewebeschlauch (Polyolefin Schrumpfschlauch)
Temperaturbereich: -50 °C bis +200 °C (statisch)

Minimaler Biegeradius: Statisch ca. 18 mm / dynamisch ca. 35 mm
Anschluss: BNC Buchse koaxial

Miniatur-Koaxialkabel fiir die Modelle DS1(04)

Durchmesser: ca. 6 mm

Ummantelung: Edelstahl Metallschutzschlauch
Temperaturbereich: -50 °C bis +200 °C (statisch)

Minimaler Biegeradius: Statisch ca. 30 mm/dynamisch ca. 60 mm
Anschluss: BNC Buchse koaxial

Schutzart: IP40

Triaxialkabel fiir die Modelle DS1/T

Durchmesser: ca. 3,5 mm

Ummantelung: Thermoschutzgewebeschlauch (Polyolefin Schrumpfschlauch)
Temperaturbereich:-50 °C bis +200 °C
Minimaler Biegeradius:Statisch ca. 18 mm / dynamisch ca. 35 mm

Anschluss: BNC Buchse triaxial
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Spindle Growth System
eddyNCDT SGS4701

% Miniaturisierte
1/ Sensorkonstruktion
-bé{‘

M12 Controller — in Spindel
integrierbar oder flanschbar

89\ Ausfiihrungen fiir ferro- & nicht
LAY/ ferromagnetische Targets

- .

| = Integrierte Temperaturmessung

Messung der thermischen Langenausdehnung in Spindeln

Das Wegmesssystem SGS 4701 (Spindle Growth System) wurde spe-
ziell fir den Einsatz in Hochfrequenz-Spindeln entwickelt. Aufgrund
der hohen Drehzahl und der Warmeentwicklung muss in Prazisions-
werkzeugmaschinen die thermische Langenausdehnung der Spindel
kompensiert werden, um das Werkzeug immer in der definierten Lage
zu halten. Der SGS Sensor erfasst die thermische und zentrifugalkraft-
bedingte Ausdehnung der Spindel. Die Messwerte flieBen in die CNC
Steuerung ein und kompensieren die Positionsabweichung.

Das SGS 4701 arbeitet nach dem Wirbelstromprinzip, wodurch die
Messung berthrungslos und verschleifrei erfolgt. Das Messverfah-
ren ist zudem unempfindlich gegentber Stéreinflissen wie Hitze,
Staub und Ol.

Systemaufbau

Das SGS 4701 besteht aus einem Sensor, dem Sensorkabel und dem
Controller, die werkseitig auf ferromagnetische bzw. nicht ferroma-
gnetische Messobjekte kalibriert sind. Zwei miniaturisierte Sensor-
bauformen erlauben die Installation direkt in der Spindel. Dort wird
Ublicherweise auf den Labyrinthring der Spindel gemessen. Neben
der Messung der Langenausdehnung wird die Temperatur am Sensor
erfasst und ausgegeben. Der kompakte Controller kann Uber einen
Flansch am Spindelgehduse montiert oder direkt in der Spindel un-
tergebracht werden.

Das Sensorkabel darf nicht gekurzt werden, da die Funktionalitat ein-
geschrankt wird. Bei der Verwendung der Lotanschlisse ist das Ent-
fernen des Steckers nur direkt hinter der steckerseitigen Crimpung
erlaubt.

Kundenspezifischer Abgleich

Fur individuelle Einbausituationen und Messobjekte kénnen Sensor
und Controller werkseitig abgeglichen werden. Dadurch wird die best-
mogliche Messgenauigkeit erzielt.

Anschlussbelegung Versorgung und Signal

Pin  Belegung IFTiED

(Kabel: PC4701-x)

1 GND WeiB

2 Versorgung 12 ... 32VDC  Braun

3 Wegsignal Grin

4 Temperatursignal Gelb

5 NC Grau

6 intern belegt Rosa

7 intern belegt Blau

8 NC Rot

8-pol. Gehausestecker M12x1
Ansicht Stiftseite

® O
®
@

©

@
®

©




Modell SGS4701

Messbereich 500 um (optional 250 um )
Messbereichsanfang 100 um (optional 50 um ")
Messrate Analogausgang 64 kSa/s (16 bit)
Auflésung @11 0,5um
Grenzfrequenz (-3dB) 2000 Hz
Linearitat < +2um
Sensor < 150 ppm d.M. /K
Temperaturstabilitat !
Controller < 500 ppm d.M. /K
Sensor +10... +80°C
Temperaturkompensation
Controller +10 ... +70°C
MindestgroBe Messobjekt (flach) 6 mm (optional 3,5 mm ()
Messobjektmaterial ! Stahl, Aluminium
Versorgungsspannung 12...32VDC
Leistungsaufnahme 0,6 W
Weg 0,5...9,5V (100 ... 600 um, optional 50 ... 300 um M)
Analogausgang
Temperatur 05...95V(0... +90°C)
o — Sensor: Integriertes Kabel ), Standardlange 1 m (0,4 ... 1,56 m auf Anfrage), min. Biegeradius 12 mm
Versorgung/Signal: Steckverbinder 8-polig M12 (Kabel siehe Zubehor)
Sensor 0..+90°C
Temperaturbereich
Controller +10... +70°C
Schock (DIN EN 60068-2-27) 50 g/ 6 ms in jede Richtung, je 1000 Schocks
Vibration (DIN EN 60068-2-6) 20g/10 ... 3000 Hz
Schutzart (DIN EN 60529) IP67 (gesteckt) ©
Gewicht 7 ca.85¢g

d.M. = des Messbereichs

" Fir OEM-Anpassung: Sensor mit 250 um Messbereich und 50 um Grundabstand méglich
2 Statisch, bei Messbereichsmitte

¥ Angaben bezogen auf die Messbereichsmitte, im kompensierten Temperaturbereich

4 Stahl: St37 Stahl DIN1.0037, Aluminium: AlMg

9 Detaillierte Informationen zum Kabel finden Sie in der Betriebsanleitung

9 Schutzart gilt nicht fur Hilse am Controller

" Gesamtgewicht fur Controller, Kabel und Sensor

EMUO04(121) EMUO04(102) Controller Spannflansch (optional)
Kabeldurchmesser
5 o1,13 ' M12x1 SW 8 Artikel-Nr.: 0801058
H i — .
Vi M2,5 H i = co| |
i - ol
oS wf >§ \éj ‘ ] \ =
Sensorspule }
3 Vo ’
= b= o~ g12
+
ﬁ// - § & T
+ S < >
4o ] g{ 9 45+005
_ 9 - & )
g = i % E 5o <
< L ¢ = x S"-: 912 01 2
- o
o 0,005 —
% 10-0027
o
Stecker (max. 20 Steckvorgange mdéglich) abziehbare Hiilse
fiir Anschluss
o~ an Sensorkabel
3+02 9 53+03 .
3 =
= BEEw: ]
S‘ |

Alle MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu
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Anwendungsbeispiele
eddyNCDT

Wirbelstrom-Sensoren von Micro-Epsilon sind vielfaltig in ihren Einsatzmoglichkeiten. Hohe
Messgenauigkeit und Grenzfrequenz bei auBerst robuster Bauweise ermoglichen Messun-

gen, die mit herkdbmmlichen Sensoren nicht durchfihrbar sind.

Olspaltmessung
an Antriebswellen

Uberwachung der axialen
Wellenverlagerung

Rundlaufiiberwachung
von Walzen

Erfassung der radialen
Wellenausdehnung

e

AN

O

AN




Umwelteinflisse wie Ol, Temperatur, Druck oder Feuchte werden weitestgehend kompen
und haben kaum Auswirkungen auf das Signal. Aus diesem Grund werden die Sensoren

siert

oftmals in anspruchsvollen Anwendungsgebieten wie Industriemaschinenbau und im Prif-

standsbau eingesetzt.

Uberwachung der Stiitzmomente
in Windkraftanlagen

Wegmessung
an Getriebekupplungen

Uberwachung des Rundlaufs
an Getriebewellen

Spaltmessung in Aluminium-
Druckgussformen
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Zubehor
eddyNCDT

Artikel

PCx/5-M12

PCx/8-M12

PC5/8-M12/105

PC4701-x

SCD2/4/RJ45

PC140-x

PS2020

IF2035

IF1032

IF7001

Beschreibung DT3001 DT3005

Versorgungs- und Signalkabel

5-polig mit M12-Steckverbinder

Standardlange: 5 m X X
Optional verfugbar: 10 m/20 m/40 m/80 m

in schleppkettentauglicher Ausfihrung

Versorgungs- und Signalkabel

8-polig mit M12-Steckverbinder

Standardlange: 3 m

Optional verfugbar: 5m/10m/10m/15m

10 m auch in schleppkettentauglicher Ausfihrung

Versorgungs- und Signalkabel

Erhohte Temperaturbestandigkeit bis 105 °C
8-polig mit M12-Steckverbinder

Lange: 5 m in schleppkettentauglicher Ausfihrung

Versorgungs- und Signalkabel

8-polig mit M12-Steckverbinder

Standardlange: 10 m

Optional verfugbar: 15 m

10 m auch in schleppkettentauglicher Ausfihrung

Ethernet-Kabel

4-polig mit M12-Steckverbinder
auf RJ45-Steckverbinder
Standardlange: 2 m

Versorgungs- und Signalkabel
8-poliger Steckverbinder
Standardlange: 3 m

Optional verflgbar: 6 m

Netzgerat

Eingang 100-240 VAC

Ausgang 24 VDC /2,5 A; X X
Montage auf symmetrischer Normschiene

35 mm x 7,5 mm DIN50022

Schnittstellenmodul zur Industrial Ethernet Anbindung

Anbindung von RS422- oder RS485-Schnittstellen an

PROFINET / Ethernet/IP / EtherCAT

2 Netzwerkanschltsse fur unterschiedliche Netzwerktopo- X
logien

Ideal fur beengte Baurdume dank kompaktem Gehause

und Hutschienenmontage

Schnittstellenmodul zur Ethernet / EtherCAT-Anbindung
1x RS485

2x Analog-In (14 Bit, max. 4 kSps), Spannung s
1x Analog-in, (14 Bit, max. 4 kSps) Strom

Einkanal-Konverter-Kabel von RS485 auf USB

Konvertierung von RS485 auf USB o

Einfache Sensoranbindung per USB
Ideal zur Integration in Maschinen und Anlagen

DT3020

DT3060

DT3070

DZ140

SGS
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— Ethernet

——
> EtherCAT.

Webinterface IF1032 & <k

" RS485: p |

1 1 4 o o ]

L 1Kanal 7 ; : —

e e i Ethernet -

' Analog: ) .

i g — ] B

1 3 Kanale ) :
Interface IF1032/ETH i s .
Schnittstellenmodul zur i

Ethernet/EtherCAT-Anbindung =
Webinterface zur Messdatenanzeige und -visualisierung

i = Datenanzeige und Skalierung per Ethernet und Webinterface
i’ """""""""""""""""" i = Export in CSV-Dateien

E = Einfache Integration ohne Admin-Rechte am PC

E = Zusatzliche EtherCAT-Schnittstelle

Interface IF7001
Einkanal-Konverter-Kabel
von RS485 auf USB

N o ) W |
' : g : P IO
Mehrkanalé ! : . sensorTOOL @k @ (@)

= Visualisierung der Daten
= Subsampling
= Export

Schnittstellenmodul zur

—
e ) \ .
Industrial Ethernet Anbindung EtthCA'l;‘- Et I?@en et/l P

\ , %
P -

: SensorTool zur Parametrierung, Datenanzeige usw.
] R lgf" i = Grundeinstellungen: Messbereichsskalierung, Ausgangs-Signal,
' RS485: ) | E Grenzfrequenz
! Mehrkanal —8 N ; = 3-Punkt-Linearisierung
TS SO B Lﬁ /i : = Grenzwertuberwachung per Schaltausgang
: i = Skalierung
1

i Interface IF2035
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Stecksystem fur den Einsatz im Vakuum
Vakuumdurchfihrung eddy/fB0/fB0/triax

Die eddyNCDT Serie liefert auch in luftleeren Raumen hochprazise
Messergebnisse. Die Vakuumdurchfihrung eddy/fB0/fB0/triax
ermoglicht den eddyNCDT Produkten auch den Einsatz im

Vakuumbereich.

= Anwendung im Vakuumbereich
= Anwendung als Wanddurchftihrung
= Steckbarbare Ausfuhrung

= Mit allen gangigen eddyNCDT-Produkten kompatibel

Gehausematerial

Material O-Ring

Max. Leckrate (IEC-Norm 60068-2-17)
Betriebstemperatur

Steckzyklen (IEC 60512-5-9a)
Vibration (MIL-STD-202 Method 204 Condition B)

Isolationswiderstand

Minimale Anschlusstemperatur: 0 °C

Vakuumdurchfiihrung eddy/fB0/fB0/triax

CuZn39Pb3

FPM (Viton®)
<108 mbar*I/s
von -20 °C bis 150 °C
10.000

10 bis 2.000 Hz, 1,5 mm oder 15 g, 12 Durchlaufzyklen pro Achse,
20 Minuten pro 10-2000-10 Hz Durchlaufzyklus, keine Diskontinuitat >1 us

10 Q

39

Min. 1,5
Max. 22

SW 11

M9x0,5
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Technische Hinweise
eddyNCDT

Standard-Einbausituation

Abstand der Mutter zur Messflache
StandardmaBig werden eddyNCDT Sensoren
Uber die beiden im Lieferumfang enthaltenen
Montagemuttern befestigt. Diese wurden bei
der werksseitigen Kalibrierung der Sensoren
in einem definierten Abstand A befestigt und
in die Kalibrierung miteinbezogen. Um eine
maximale Linearitdt zu erreichen, muss die
Mutter in dem in der Tabelle definierten Ab-
stand befestigt werden.

Die konkreten Abstande der jeweiligen Sensoren entnehmen Sie bitte der folgenden Tabelle:

Serie Modell
U2-A-SA
U2-M-SA
U4-A-SA
U4-M-SA
U4-A-Cx
U4-M-Cx
UB-A-SA
UB-M-SA
UB-A-SA
U8-M-SA
U1-A-C1
U1-M-C1
S2-A-C1
S2-M-C1
U3-A-CH1
U3-M-C1
U6-A-CH
U6-M-C1

ES-U1
ES-S1
ES-U2
ES-S2
ES-U3
ES-S4
ES-U6
ES-U8
ES04
EU05
ES08
ES1
EU1
ES2
EU3
ES4
EU6
EU8
DT3070- ES-S04

DT3001-

DT3005-

DT3020 / DT3060

Abstand A

22 mm (+0,2 mm)
22 mm (+0,2 mm)
22 mm (+0,2 mm)
22 mm (+0,2 mm)
22 mm (+0,2 mm)
22 mm (+0,2 mm)
22 mm (+0,2 mm)
(0,2 mm)

( )

(=0,2 mm)

(=0,2 mm)
(=0,2 mm)

4 mm (=0,2 mm)
(=0,2 mm)

10 mm (%=0,2 mm)
10 mm (%=0,2 mm)
13 mm (£0,2 mm)
13 mm (£0,2 mm)

+0,2 mm)

10 mm (t0,2 mm)
4 mm (+0,2 mm)
20,4 mm (+0,2 mm)
24,6 mm (=0,2 mm)
2,1 mm (£0,2 mm)
5,56 mm (=0,2 mm)
2,7 mm (£0,2 mm)
4 mm (£0,2 mm)
6,7 mm (=0,2 mm)
4 mm (+0,2 mm)
10 mm (£=0,2 mm)

4 mm (+0,2 mm)

10,125 mm (+0,2 mm)

12,8 mm (£0,2 mm)

2,4 mm (£0,2 mm)

vvwv

+—>

vvyv
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Technische Hinweise
eddyNCDT

Einflisse auf das Messsignal

Montage der Sensoren
Die im Punkt ,Standard-Einbausituation“ genannten Hinweise zur
richtigen Installation der Sensoren haben Einfluss auf das Messsignal.

Mindest-Durchmesser vom Messobjekt (flach)

Die relative GroBe des Messobjekts hat Auswirkungen auf die Lineari-
tatsabweichung. Im Idealfall ist die MessobjekigroBe bei geschirmten
Sensoren mindestens 2 x Sensordurchmesser, bei ungeschirmten
Sensoren 4 x Sensordurchmesser. Ab dieser GroBe verlaufen fast alle
Feldlinien vom Sensor zum Messobjekt. Dabei dringen nahezu alle
Feldlinien Uber die Stirnflache in das Messobjekt ein und tragen somit

zur Wirbelstrombildung bei. Bei kleineren Messobjektdurchmessern Ungeschirmter Sensor Geschirmter Sensor
) ) ) . Messfleck = Messfleck =
wird eine Feldlinearisierung empfohlen. 4x Sensordurchmesser 2 Sensordurchmesser

@ Messobjekt = 4-facher bzw. 2-facher Sensordurchmesser
Empfohlen (keine Linearisierung erforderlich)

g Messobjekt = 3-facher bzw. 1,5-facher Sensordurchmesser
E Erfordert Feldlinearisierung (DT306x / DT3300)

Mindest-Durchmesser von runden Messobjekten

/ﬁ zylindrische: Neben der MindestgréBe fur ebene Geometrien ist auch fur
- min. 10x Sensordurc

runde Messobjekte ein Mindestdurchmesser erforderlich.

E Durchmesser > 10-facher Sensordurchmesser
Erfordert Feldlinearisierung (DT306x / DT3300)

Durchmesser < 10-facher Sensordurchmesser
'l Eriordert Werkskalibrierung

Kompensation des Abstands bei gewolbten Messobjekten

Bei Messungen auf gewolbte Oberflachen wie z.B. Wellen und Schéf-

te ziehen die Sensoren den mittleren Abstand heran, der sich aus

dem néachsten und entferntesten Feldlinienbereich ergibt. Dieser

Abstand entspricht jedoch nicht dem Abstand des Scheitels zum Ermittelter
Sensor. Aus diesem Grund bieten die Wirbelstrom-Messsysteme von | Abstand
Micro-Epsilon die Méglichkeit, den tatsachlichen Abstand im Control- ——~— e A

ler zu hinterlegen. Damit kdnnen Messungen auf zylindrische Objekte

wie Walzen oder Wellen durchgefihrt werden.
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Material und Dicke des Messobjekts

Stabile Messergebnisse erfordern eine Mindestdicke des Messob-
jekts, die abhangig vom verwendeten Messobjektmaterial ist. Fur ein-
seitige Abstandsmessungen werden folgende Richtwerte empfohlen:

Messobjektmaterial empfohlene Messobjektdicke
Aluminium 0,504 mm
Blei 1,377 mm
Gold 0,447 mm
Graphit 8,100 mm
Kupfer 0,402 mm
Magnesium 0,627 mm
Messing 0,747 mm
Nickel 0,081 mm
Permalloy 0,012 mm
Phosphor Bronze 0,906 mm
Silber 0,390 mm
Stahl DIN 1.1141 0,069 mm
Stahl DIN 1.4005 0,165 mm
Stahl DIN 1.4301 2,544 mm

v Verkippung <3° Verkippung 3° bis 6°
Empfohlen (keine Linearisierung erforderlich) Erfordert Feldlinearisierung (DT306x / DT3300)

Verkippung

Die hohe Genauigkeit der eddyNCDT Sensoren wird nur bei einer
senkrechten Sensormontage erreicht. Bei einer Verkippung des Sen-
sors bzw. des Messobjekts weichen die Messergebnisse geringfugig
von den in senkrechter Position gemessenen ab.

Das AusmaB der Abweichung ist von Sensor zu Sensor unterschied-
lich. Eine Verkippung von +3° kann fir die meisten Messaufgaben
vernachlassigt werden kann. Bei einer Verkippung von mehr als 6°
sollte eine Werkskalibrierung erfolgen. Durch eine 3-Punkt Kalibrie-
rung kann die Verkippung im Controller hinterlegt werden. Damit wer-
den Einflusse auf das Signal kompensiert.

%

Verkippung >6°
Erfordert Werkskalibrierung
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Begriffe
eddyNCDT

Frequenztrennung

Beim Betrieb mehrerer eddyNCDT Messsysteme kdnnen diese mit
einer neuartigen Frequenztrennung (LF/HF) geliefert werden. Die
Frequenztrennung ermoglicht einen Mehrkanalbetrieb ohne gegen-
seitige Beeinflussung. Dank dieser Funktion ist eine Synchronisation
Uber ein Synchronisationskabel nicht erforderlich.

4
> <
4

<
HE I LF

Feldkalibrierung

O Bekannte Punkte
~— Kennlinie ohne Kalibierung

Signal

1/2 11
Messbereich

O Bekannte Punkte
~ Kennlinie ohne Kalibierung
== Kennlinie nach Feldlinearisierung

1/2 11
Messbereich

Kénnen die Standard-Einbaubedingungen nicht umgesetzt werden,
empfiehlt sich eine Feldlinearisierung (verflgbar bei eddyNCDT 3060
und eddyNCDT 3300). Dank dieser Vor-Ort-Kalibrierung werden Ein-
flisse kompensiert, die sich aus der Einbausituation oder den Target-
materialien- bzw. formen ergeben. Damit kdnnen auch bei schwieri-
gen Einbaubedingungen optimale Messgenauigkeiten erzielt werden.

Fur die Maschinenintegration ist eine Linearisierung durch 2 fixe
Punkte (Anfangs- und Endpunkt) in den meisten Fallen ausreichend.
Werden 3 oder 5 Punkte zur Linearisierung herangezogen, kann die
Genauigkeit nochmals gesteigert werden.

Bei einer Linearisierung mit 2 oder mehr Punkten gilt diese nur inner-
halb der gewahlten Randpunkte. AuBerhalb dieses Bereichs kénnen
groBere Linearitatsabweichungen vorliegen.




Temperaturdrift eines Micro-Epsilon Wirbelstromsystems

im Vergleich zum Wettbewerb

Temperaturdrift - MBM (Sensor+Elektronik)

Wettbewerb

eddyNCDT

L 4

Drift [um]

Alle eddyNCDT Sensoren und Controller sind aktiv temperaturkom-
pensiert (Sensoren bis max. 180 °C, Controller bis max. 50 °C). Dabei
wird die Sensor- und Controllertemperatur im Betrieb aufgenommen
und in das Messergebnis mit eingerechnet. Dies zeigt sich in einem
extrem stabilen Messsignal.

Die Abbildung zeigt einen Micro-Epsilon Sensor (griin) im Vergleich
zu Wettbewerbsprodukten (rot). Die maximale Abweichung Uber den
kompletten Temperaturbereich liegt deutlich unterhalb der im Daten-
blatt angegeben 150 ppm/°C. Nur vereinzelt liegt die Abweichung fur
den Temperaturanstieg von einem Grad bei maximal 150 ppm.

Fazit: Um prézise Messwerte im um-Bereich konstant und
zuverlassig zu halten sind die zu erreichende Auflésung und der
Temperatureinfluss entscheidend. Das Micro-Epsilon System ist so
temperaturstabil aufgebaut, dass Temperaturschwankungen aktiv
kompensiert werden. Aufgrund des hoéheren Temperatureinflusses
beim Wettbewerber-System kdnnen dort selbst tagesubliche
Temperaturschwankungen von +2,5 °C schon zu einer Abweichung
von >20 um fihren. Messungen mit Mikrometergenauigkeit sind somit
mit dem Wettbewerber-System ohne aktive Temperaturkompensation
selbst in normalen Umgebungen nicht mdglich.

" g

50

Temperatur [°C]

60
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Anderungen vorbehalten / Y9760509-G012016LDI

Sensoren und Systeme von Micro-Epsilon

Sensoren und Systeme fur Weg, Position Sensoren und Messgerate fur Mess- und Prifanlagen zur
und Dimension berthrungslose Temperaturmessung Qualitatssicherung

Optische Mikrometer, Lichtleiter, Sensoren zur Farberkennung, 3D Messtechnik zur dimensionellen Prifung
Mess- und Prufverstarker LED Analyser und Inline-Farbspektrometer und Oberflacheninspektion

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK GmbH & Co. KG

Koénigbacher Str. 15 - 94496 Ortenburg / Deutschland

Tel. +49 (0) 8542 / 168-0 - Fax +49 (0) 8542 / 168-90
MICRO-EPSILON info@micro-epsilon.de - www.micro-epsilon.de




