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Einfuhrung und Anwendungen

Bei Anwendungen fiir ultraprézise Positions-
und Wegmessung bieten beriihrungslose
Verfahren mehrere Vorteile.

Bei Anwendungen fir ultraprézise Positions- und
Wegmessung bieten beriihrungslose Verfahren mehrere
Vorteile.

Sie bieten hohe Dynamik, Messauflésungen bis zu
Pikometer, geringe (oder keine) Hysterese und kénnen
kleine, zerbrechliche Teile ohne Gefahr der Beschadigung
empfindlicher Strukturen messen.

Wir von IBS Precision Engineering sind Experten fir
Messlosungen. Seit tiber 30 Jahren arbeiten wir mit dem
weltweit flihrenden Sensoranbieter Lion zusammen, um
einfach die besten Positions- und Wegmesssysteme am
Markt zu liefern. Dies bedeutet hervorragende Auflésung,
Geschwindigkeit und Zuverlassigkeit.

Von Servosteuerungen flir Rasterelektronenmikroskope,

bis hin zu Produktionsqualitdtssteuerungen flr die neuesten
Festplattenlaufwerke, unsere Sensoren liefern Prézision dort,
W0 es wichtig ist.

Anwendungsbeispiele:

Wir bieten Sensortechnologien basierend auf kapazitiver
oder Wirbelstromtechnologien. Kapazitive Sensoren
ermdglichen eine extrem hohe Prézision und sind ideal flr
Reinraumumgebungen. Wirbelstromsensoren bieten hohe
Genauigkeit und sind widerstandsféhig in einem breiteren
Spektrum von Umgebungen. Typische Anwendungen sind
unter anderem:

* Positions- oder Wegmessung

© Dickenmessung

 Toleranzabweichung / Exzentrizitdtsmessung
 Verformungsmessung

© Schwingungsmessung

Siehe Seite 34 flr spezielle Beispiele.

Durch die Auslegung fiir hochste Leistung kdnnen wir
Aufldsungen bis hinab zu 50 Pikometer liefen; Bandbreiten
bis 100 kHz und Vakuumtauglichkeit, wo es erforderlich ist.
Sensoren sind mit den besten Materialien konzipiert. Sie
nutzen hochentwickelte Algorithmen und Elektronikdesigns,
um sicherzustellen, dass sie sehr linear, temperaturstabil
und in der Lage sind, unglaublich kleine Anderungen in

der Position des Ziels aufzuldsen, um ultrahochauflésende
Messungen zu liefern. Sie kénnen in standardisierten oder
maBgeschneiderten Formaten zur Verfligung gestellt werden,
um lhre spezifischen Bedlirfnisse und Praferenzen zu erfiillen.

Unsere kapazitiven Systeme finden Sie auf den Seiten 6 - 16.

Unsere Wirbelstromsysteme finden Sie auf den Seiten 17 - 33.
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Kapazitive Positions-

& Wegmessung

Bei kapazitiven Positionssensoren wirkt die Sensoroberfldche
als elekirisch geladene Platte. Diese Platte wird in die
unmittelbare Nahe des Ziels gebracht, das als zweite Platte
wirkt. Durch eine Erregerspannung &ndert die Elektronik
kontinuierlich die Spannung auf der Sensoroberfléche. Die
Strommenge, die flr die Spannungsanderung erforderlich
ist, wird von der Elektronik erfasst und zeigt den Betrag der
Kapazitdt zwischen Sensor und Ziel an.

Da die GroBe des Sensors und des Ziels und das dielektrische
Medium zwischen ihnen (in der Regel Luft) konstant bleiben,
ist die einzige Variable der Abstand. Alle Kapazititsdnderungen
sind daher das Ergebnis einer Positionsanderung der des
Ziels relativ zu dem Sensor. Der Sensortreiber ist kalibriert,

um eine bestimmte Spannung fiir eine entsprechende
Kapazitdtsanderung (d.h. Abstand oder Positionsénderung) zu
liefern. Dies wiederum ermdglicht es, die Positionsénderung
oder die Position zu bestimmen.

Das elektrische Feld eines kapazitiven Sensors sucht eine
leitende Oberflache, was bedeutet, dass diese Sensoren

nicht durch das Zielmaterial (magnetisch, nichtmagnetisch)
beeinflusst werden sofern es ein Leiter ist. Da das elektrische
Feld an der Oberflache des Leiters liegt, ist die Zieldicke nicht
wichtig. Daher konnen leitfahige Beschichtungen ebenso
gemessen werden, wie dickere leitende Korper.

Obwohl kapazitive Sensoren durch die magnetischen
Eigenschaften eines Ziels nicht beeinflusst werden, sind sie
empfindlich in Bezug auf das Medium in dem Spalt zwischen
dem Sensor und dem Ziel. Es ist daher wichtig, eine stabile
dielektrische Konstante im Spalt aufrechtzuerhalten. Die
Dielektrizitdtskonstante von Luft steigt mit zunehmender
Feuchtigkeit und dndert damit die Kapazitat zwischen Sensor
und Ziel. Des Weiteren konnen Feuchtigkeit und andere
Fliissigkeiten in den Sensor gelangen und negativ mit dessen
Konstruktion interagieren. Kapazitive Sensoren werden daher
nicht empfohlen fir Anwendungen, die durch Schmutz, Staub,
Wasser, Bearbeitungsfliissigkeiten oder Ol in der Umgebung
gekennzeichnet sind.

k\\
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Kapazitive Messung
Systeme - Ubersicht

Unsere kapazitiven Systeme nach dem neuesten Stand der Technik bieten hochste
Genauigkeit und uniibertroffene Geschwindigkeit.

Eine Reihe von Systemen ist verfligbar, abhangig von Ihren
Anforderungen: Aufldsung; Geschwindigkeit; einfache
Integration oder alle drei. Das kapazitive Positions- oder
Wegmesssystem besteht aus einem Treiber und Sensor(en).
Jeder Treiber bietet eine Reihe von Sensoren. Die
Systemleistung wird von der Treiber-Sonde-Kombination
bestimmt. Auf diese Weise kann das optimale System fir
Ihre Anforderungen bestimmt werden.

Systeme sind ab Werk fiir den ausgewdahlten Bereich kalibriert
und ein rlickflihrbares Kalibrierzertifikat wird mitgeliefert.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die verfiigharen Treiber
und deren Leistungsspezifikationen.

Ubersicht iiber kapazitive Messsysteme (Tabelle 1)

Standardsensoren

Die beiden Hauptaspekte eines Sensors sind die Geh&useform
und die GréBe des Sensorfeldes. Die Modellnummer des
Sensors gibt diese beiden Aspekte an. Zum Beispiel ist

ein C8-2.0 Sensor ein zylindrischer Sensor mit einem
Gehdusedurchmesser von 8 mm und einem Sensorfeld

mit einem Durchmesser von 2,0 mm. Alle Sensoren bieten:

 Spezielle rauscharme Kabel

* Thermische Kompensation, um den thermischen Drift
ZU minimieren

* Vakuumtauglichkeit als Option

Sensoren nach Kundenvorgaben

Manchmal ist eine ganz spezifische Sensorform oder

-groBe die einzige Mdglichkeit, eine bestimmte Messung
durchzuftihren. Wir haben groBe Erfahrung in der Entwicklung
und Lieferung von benutzerdefinierten Sensoren. Bitte
kontaktieren Sie uns bezlglich Ihrer Anforderungen.

— Typische Linearitat

Max. Auflésung 0,05nm @1kHz 0,05nm @100 Hz 0,07nm @100 Hz 0,07nm @100 Hz 0,12nm @1 kHz

Typische Auflésung @15 kHz 0,0007% d.M.* 0,003% d.M.* 0,004% d.M.* 0,004% d.M.* 0,004% d.M.*

Max. Bandbreite 50 kHz 15 kHz 15 kHz 15 kHz 15 kHz

Wahlbare Bandbreiten 1 kHz, 10 kHz, 100 Hz, 1 kHz, 100 Hz, 1 kHz, 100 Hz, 1 kHz, 100 Hz, 1 kHz,
15 kHz, 50 kHz 10 kHz, 15 kHz 10 kHz, 15 kHz 10 kHz, 15 kHz 10 kHz, 15 kHz

Messbereich 10 um - 0,1 mm 10 pm - 12,5 mm 10 pm - 12,5 mm 10 pm - 12,5 mm 10 pm - 12,5 mm
0,2% d.M.* 0,2% d.M.* 0,5% d.M.* 0,5% d.M.* <0,1% d.M.*

Anzahl der Kanéle 1-3 1-8 1-6 1 1-8

Typische thermische Drift 0,04% d.M.*/°C 0,04% d.M.*/°C 0,04% d.M.*/°C 0,04% d.M.*/°C 0,02% d.M.*/°C

Vakuumtauglich (auf Anfrage) Nein Ja Ja Ja Ja

Weitere Funktionen Einfacher DAQ- CPL290 kommt Einbettbar / OEM- Einbettbar / OEM- Bis zu 4 wéhlbare

Anschluss

Sonde wird auch als Sen

mitDual-Range

Design

Design

Bereiche
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Serie GPL490

Ultimative Prézision und Geschwindigkeit

Der CPL490 ist unser leistungsstérkstes kapazitives Ausgabefunktionen
Sensorsystem flir Messungen mit sehr hoher Prazision und/
oder sehr hoher Geschwindigkeit. Mit bis zu zehnmal héherer
Auflésung im Vergleich zu unseren anderen Systemen ist dies
das préziseste kapazitive Wegmesssystem der Welt.

* Einstellbarer Nullpunkt

 Analoger Ausgang (+ 10 V BNC)

* Differenzieller Ausgang (+ 10 V 68-poliger National-
Instruments-Anschluss)

Bei einer Bandbreite von 1 kHz ist die Auflésung 50 Pikometer. : .
* Bis zu 3 Kanale pro System

Bei 50 kHz Bandbreite, einer bemerkenswert hohen Frequenz
flir kapazitive Messsysteme, ist die Genauigkeit immer noch Sensorauswahl

weniger als 0,3 Nanometer. Eine Reihe von hochentwickelten Sensoren steht fiir den

Hauptspezifikationen CPL490 zur Verfiigung, jeweils mit aktiver Elektronik. Die
« Auflésung bis zu 50 Pikometer (@1 kHz) Auflésung ist abhdngig vom ausgewdhlten Sensor, der
« Bandbreite* 1, 10, 15, 50 kHz (vom Benutzer wéhibar) Reichweite und der Bandbreite.
« Erfassungsbereiche von 10 — 200 pm Bitte beachten Sie, dass der flache Zielflachendurchmesser
« Linearitat 0.2 % 1,3-mal groBer sein muss als das Sensorfeld, um die
« Temperaturbereich 15-40 °C Spezifikationen einzuhalten. Die Standard-Kabelldnge ist
 Geringe Phasenverschiebung (ausgezeichnet 2,0 Meter.
flir Servoanwendungen)
*100 kHz auf Anfrage erhaltlich.
CPL490 - Sensoroptionen
26-C8-0.5 0,5mm 20-30 0,4 0,05 0,07 0,09 0,26
25-75 0,2 0,17 0,27 0,35 1,0
50-150 03 0,38 08 1,0 33
26-C8-1.2 1,2 mm 25-75 0,2 0,15 0,20 0,22 0,63
50-150
100-300

T Naher Abstand - Weiter Abstand
*d.M. = des Messbereiches
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Serie GPL190/CPL290

Herausragende Leistung, Flexibles Modulares Design

Die Serien CPL190 und CPL290 setzen einen
Industriestandard fiir die Kombination von herausragender
Bandbreite, Genauigkeit und Aufldsung. Mit Bandbreiten von
bis zu 15 kHz bieten sie Signal-Rausch-Verhéltnisse, die flr
Sub-Nanometer Auflésung gering genug sind.

Ein modulares System Design unterstiitzt bis zu 8 Kandle
pro System, miteinander synchronisiert und mit Null-
Ubersprechen. Dieses System ist ideal fiir hochprézise
Anwendungen, sowohl im Labor als auch in Instrumente
oder Maschinen integriert.

Die Serie ist sowohl im Einzel- (CPL190) als auch im Dual-
Bereichsformat (CPL290) verfligbar.

Hauptspezifikationen
 Auflésung bis hinab zu 50 Pikometer (@100 Hz)

 Bandbreite 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 15 kHz
(vom Benutzer wahibar)

* Bereiche von 10um bis 12,5 mm
* Linearitat 0,2 %

© Temperaturbereich 4-50 °C

© Dual-Bereichsoption (CP290)

Ausgabefunktionen
 Einstellbarer Nullpunkt
© Analoger Ausgang (= 10V BNC)

« Differenzieller Ausgang (+ 10 V 68-poliger National-
Instruments-Anschluss)

© LabView-Plug & Play-Kompatibilitat
* Bis zu 8 Kandle pro System (synchronisiert)

Optionale Module

MM190 Signalverarbeitungs- und Anzeige-Modul

* Flnfstellige Anzeige (metrisch oder Zoll)

= Summenfunktion: A, B, AB, AB von zwei beliebigen Kanalen

© Maximalwerterfassung: Max, Min, Ablesungsdifferenz (TIR),
Tracking TIR (Selbstriickstellende Ablesungsdifferenz)

= Analoger Ausgang des konditionierten Signals per BNC

« Differentieller analoger Ausgang des konditionierten Signals
durch den 68-poligen National-Instruments-Stecker

TMP190-Zahl- und Temperaturmodul

 Sieben Thermistoren enthalten

© Zahl- und Encoder-Eingdnge

* +5V und 15V-Encoder/Naherungsstrom

* Einpoliger oder differenzieller Encoder-Eingang
* Encoder- und Zahlerstatusanzeigen

10
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Gehause

Die CPL190 und 290-Systeme sind in einer Reihe von
Gehéusen fiir 1-8 Sensoren (Optionen fiir 1, 2, 3, 6, 8
Einschiibe) verfiighar.

Sensorauswahl

Sensoren-Modellnummern beinhalten Form (C=zylindrisch,
R=rechteckig) und Durchmesser oder die langste Seite in mm.
(Vollstandige Abmessungen Seite 16). Bitte beachten Sie, dass
der flache Zielflachendurchmesser 1,3-mal groBer sein muss
als das Sensorfeld, um die Spezifikationen einzuhalten.

CPL190/290 Sensoroptionen

C3,C5 0,5mm 20-30 0,25 0,06 0,10 0,40 0,50
50-100 0,25 0,30 0,50 3,0 4,0
60-140 0,25 0,50 1,0 50
C3,C5 0,8mm 75-100 0,15 0,2 0,5 1,2 1,5
100-200 0,15 0,5 1,0 35 5,0
C5,C8 2,0 mm 20-30 0,15 0,05 0,08 0,15 0,25
75-125 0,15 0,2 0,3 06 1,0
125-375 0,10 08 10 4,0 5,0
125-625 0,15 15 30 8,0 10
C8 3,2 mm 125-175 0.2 0,25 0,4 1,0 1,6
250-750 0,15 2,0 3,0 6,0 10
250-1500 0,2 10 15 20 30
(9.5, R20 5,6 mm 225-275 0,2 0,3 0,4 08 13
500-1000 0,15 25 3,0 7,0 10
250-2250 0.2 7,0 10 20 30
c18 13 mm 2000-4000 05 20 30 35 40
2000-5200 0,5 30 40 50 60
3000-8000 0,5 75 100 130 150
R45 19 mm 5000-7500 0,3 50 70 0 100
5 3000-9000 1,0 0 120 160 180
/ 25 21 mm 5000-13000 | 0,5 75 100 130 150
5000-17500 | 0,5 130 180 230 250

 Naher Abstand - Weiter Abstand
*d.M. = des Messhereiches

1
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Serie GPL230/CPL350

Hohe Leistung Fiir Eingebettete Anwendungen

Die Systeme CPL230 und CPL350 hieten hohe Leistung in

ginem kompakten Format; ideal flir integrierte oder OEM- Auflosung bis hinab zu 70 Pikometer (@100 Hz)
Anwendungen. Mit einem bis sechs Sensoren bei geringem
Platzbedarf bieten sie eine anpassungsfreie Losung, die fiir
die einfache Integration konzipiert ist.

In einem Einkanal- (CPL350) oder Mehrkanalformat (CPL230)
erhaltlich; CPL230-Kanéle kénnen flr die Analyse eines
gemeinsamen Ziels synchronisiert werden. Kleine Abmessungen

Bandbreite 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 15 kHz (vom Benutzer
wahlbar)

Messbereiche von 10 pm bis 12,5 mm
Linearitat 0,5 %

Analoger Ausgang (BNC = 5V CPL230; +10 V CPL350)
Differenzieller Ausgang (= 10V)
Bis zu 6 Kandle pro System (synchronisiert)

y
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Sensorauswahl

Sensoren-Modellnummern beinhalten Form (C=zylindrisch,
R=rechteckig) und Durchmesser oder die ldngste Seite in mm.
(Vollstandige Abmessungen Seite 16). Bitte beachten Sie, dass
der flache Zielfldchendurchmesser 1,3-mal groBer sein muss
als das Sensorfeld, um die Spezifikationen einzuhalten.

CPL230/CPL350 Sensoroptionen

C3,C5 0,5mm 20-30 1,0 0,08 0,14 0,56 07
50-100 0,50 0,42 0,7 4,2 5,60
60-140 0,50 0,70 1,40 7.0
C3,C5 0,8 mm 75-100 0,50 0,28 0,7 17 2,11
100-200 0,50 0,7 1,4 4,9 7,0
C5, C8 2,0mm 20-30 1,0 0,07 0,11 0,21 0,35
75-125 03 0,28 0,42 0,84 1,4
125-375 03 1,1 1,4 5,6 7,0
125-625 03 2,1 4,2 11 14
C8 3.2mm 125-175 03 0,35 0,56 1,4 2,2
250-750 0,3 2,8 42 8,4 14
250-1500 0,3 14 21 28 42
C9.5, R20 5,6 mm 205-275 0,3 0,42 0,56 1,1 18
500-1000 0,3 3,5 4,2 9,8 14
250-2250 0,3 9,8 14 28 42
Cc18 13 mm 2000-4000 0,5 28 42 49 56
2000-5200 05 42 56 70 84
3000-8000 0,5 100 140 180 210
R45 19 mm 5000-7500 05 70 100 100 140
3000-9000 1,0 130 170 220 250
€25 21 mm 5000-13000 0,5 100 140 180 210
5000-17500 0,5 180 250 320 350
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Serie GPL590

Kompaktes Mehrkanal-Digitalsystem

Der CPL590 ist unser kompaktes digitales System, das eine Hauptspezifikationen
auBergewdhnliche Langzeitstabilitat flr hochprazise und/oder o aufigsung bis hinab zu 110 Pikometer (@ 1 kHz)

Hochgeschwindigkeitsmessungen bietet  Bandbreite 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 15 kHz (vom Benutzer
Mit der 2U GroBe eines Kanals bietet es EtherCAT, SPI whlbar)

und USB sowie bis zu 4 kalibrierte Messbereiche fiir eine
einzelne Sonde. Diese konnen digital (ferngesteuert) oder mit
einem Druckknopf an der Vorderseite der Treiberelektronik

* Messbereiche von 10 pm bis 12,5 mm
* Linearitit 0,2 %

umgeschaltet werden. * Bis zu 4 wéhlbare Bereiche
Ausgabefunktionen
© Analoger Ausgang (BNC = 10V)
 Differenzieller Ausgang (= 10V)
< Digital mit bis zu 4 wéhlbaren Bereichen
CPL590 Probe Options
C3,C5 0,5mm 10 0.25 0,30 0.80 1.0
50 0.08 18 5.0 7.0
80 0.08 35 9.5 12
C3,C5 0,8 mm 25 0.10 0.70 2.0 2.1
100 0.05 2.3 6.5 9.0
C5,C8 2,0 mm 10 0.20 0.12 0.15 0.17
50 0.08 0.50 0.85 1.2
250 0.05 18 3.9 5.2
500 0.05 3.9 8.9 11
c8 3,2 mm 50 0.08 0.55 0.95 13
500 0.05 35 8.5 10
1250 0.05 8.5 21 28
9.5, R20 5,6 mm 50 0.08 0.70 1.2 1.8
0.05 3.9 75 9.8
0.05 15 26

“d.

** Naher Abs
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Kapazitive Sonden - Abmessungen
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Wirbelstrom-Positions

- & Wegmessung

Wirbelstromsensoren nutzen elektromagnetische Induktion
zum Messen von Entfernung oder Positionsanderung.

Der Sensor enthalt eine leitende spiralférmige Drahtspule.
Wenn der Sensor in unmittelbarer Nahe eines leitfahigen
Ziels platziert wird, baut das mit dieser Spule verbundene
Magnetfeld in dem Ziel elektrische Strome auf. Diese Strome
erzeugen Magnetfelder, die dem Magnetfeld der Spule
entgegenwirken.

Die Wechselwirkung zwischen dem magnetischen Feld

der Spule und dem im Ziel hergestellten &ndert sich mit

dem Abstand zwischen Sensor und Ziel. Eine Messung
dieses Effekts liefert eine Grundlage fir die Bestimmung

der Ziel-zu-Sensor-Positionsinformation. Fiir prazise
Wegmessung und Messtechnikanwendungen, sind
komplizierte elekironische Designs erforderlich, um

komplexe mathematische Algorithmen auszufiihren. In
partnerschaftlicher Zusammenarbeit mit Lion Precision bieten
wir solche Hochleistungssensoren an, mit Ausgangen, die
sehr linear, temperaturstabil und in der Lage sind, unglaublich
kleine Anderungen in der Zielposition aufzuldsen, was zu
hochauflésenden Messungen flhrt.

Wirbelstrom-Positionssensoren werden durch nichtleitende
Materialien im Sensor-zu-Ziel-Zwischenraum nicht
beeinflusst. Dieses Merkmal bietet deutliche Vorteile, da diese
Sensoren gegeniiber Schmutz, Staub und Flussigkeiten, wie
Bearbeitungsfliissigkeiten und Ole, unempfindlich sind. Diese
Unempfindlichkeit kombiniert mit ihrer Prézision machen sie
in heutigen modernen Industriebetrieben unverzichtbar.

Das ideale Zielmaterial flir Wirbelstrom-Positions- und
Wegmesssensoren sind Nichteisenwerkstoffe mit geringem
elektrischem Widerstand; Materialien wie Aluminium, Messing
und Kupfer. Jedoch kdnnen auch Eisen-Zielmaterialien
effizient genutzt werden. Flir optimale Leistung wird in diesem
Fall der Sensor gegen das in der Anwendung verwendete
Zielmaterial kalibriert geliefert.

17
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Ubersicht Wirbelstrom-Positions
- und Wegmesssysteme

Fir Prazisionsverschiebung, Positionsmessung oder
Messanwendungen in Umgebungen mit Flissigkeiten,
Schmutz oder andere Verunreinigungen bieten unsere
Hochleistungs-Wirbelstrommesssysteme eine hervorragende
LAsung. Geringes Rauschen und sehr hohe Geschwindigkeit
sind nur einige der Vorteile.

Das System besteht aus einem Treiber und einem Sensor, die
zusammen mit der Kalibrierung die Leistungsspezifikationen
bestimmen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die
verfiigbaren Treiber und die jeweilige Leistung. Weitere
Einzelheiten, einschlieBlich der flr jeden Treiber verfigbaren
Sensoren, finden Sie in den folgenden Seiten.

Die Systeme sind ab Werk flir den ausgewahlten Bereich

Nanometer-Auflésung

Hohe Bandbreite (bis zu 80 kHz)

Rauscharm

Hohe Linearitét

Niedriger Temperaturkoeffizient

Unempfindlich gegentiber Feuchtigkeit und verschmutzter
Umgebung

Vakuumtauglichkeit als Option

Unsere Hochleistungs-Wirbelstromsensoren bieten die beste

Auflésung, die flr ein industrielles Umfeld zur Verfiigung steht.

und das ausgewdhlte Material kalibriert. Ein riickfiihrbares

Kalibrierzertifikat wird mitgeliefert.

Wirbelstrom-Messsysteme - Ubersicht (Tabelle 2)

Sie sind ideal flir die Messung von Hochgeschwindigkeits-

Linearbewegungen oder rotierende Ziele, zum Beispiel:
Ventilhub; Wellenrundlauf, axiale oder relative Verschiebung;
Thermische Spindelausdehnung oder Vibrationen;
Fliissigkeitsgefillter Zwischenraum; Messungen durch Folien;
Erfassung bewegter Objekte zur Prozesssteuerung. Sie sind
geeignet fiir Uberdruck oder nukleare Umgebungen und

konnen groBe Temperaturbereiche abdecken.

Type: ECL202 ECL150 ECL101/ECL110 ECW110 ECA101 /ECA110 | EDA400
Max. Bandbreite 15 kHz 15 kHz 80 kHz 1 kHz 10 kHz 20 kHz
Messbereich 0,25mm - 15mm 0,50mm - 15mm 0,50mm-15mm | 2mm - 3,5mm 0,50 mm-15mm | 0,20 mm - 0,9 mm
Typische Linearitat 0,2% d.M.* 0,2% d.M.* 0,5% d.M.* 0,5% d.M.* Nichtlinear 0,3% d.M*
Max. Auflésung 10nm @100Hz 35nm @250Hz 30nm @1kHz 100nm @1kHz 60nm @10kHz 10nm @1,5kHz
Nichteisenhaltig Nichteisenhaltig o ) Nichteisenhaltig
Auflosung @ 15 kHz 0,007% a.M, 0,007% d.M", glggtgl/segﬁlt*lg 0,02% d.M.",
g eisenhaltig 0,009% | eisenhaltig 0,009% eiysenh;Iti ) 0'0'1 19 eisenhaltig 0,02%
dmr dM.% i dm.r
N.uII/0ffset- Ja Ja Ja Nein Ja Nein
Einstellung
TD’;?f'tSChe hermische | o oo, aM4°C | 0,01% M. %°C | 0,04% dM*°C | 004% dMC | 0,04% AMA°C | 0,01% d.MHC
LED-Bereichsanzeige | Ja Ja Ja Ja Ja ECA101 Nein
Vakuumtauglich
(auf Anfrage) Ja Ja Ja Ja Ja Ja
?gr[])dﬁ;eq[el;Hz gggdggelﬁm Bandbreite: Differenzialsystem.
Weitere 10 ksz 15 kH’z 10 kHz’ 15 kH% 1 kHz, 10 kHz, Wireless-Daten- ECA 110 Qualifiziert fur
Eigenschaften ' ' 80 kHz (werkseitig | kommunikation. einbettbare Einheit. | Raumfahrt-
(vom Benutzer (vom Benutzer :
. . eingestellt). anwendungen.
wahlbar). wahlbar).

* Ein Sensor wird auch als Sonde bezeichnet / d.M. = des Messbereiches
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Serie ECL202

Das Leistungsfahigste System

Das Wirbelstrom-Positions- und Wegmesssystem ECL202
liefert auBergewdhnliche Auflosungen bis hinab zu 10 nm,
und Bandbreiten von bis zu 15 kHz. Die Elektronik des
ECL202 basiert auf der neuesten digitalen FPGA-
Technologie, die eine hervorragende Storfestigkeit

und sehr hohe Stabilitét bietet.

Das System liefert eine lineare analoge Spannungsausgabe
(0 - 10 Volt) proportional zu Anderungen in der Zielposition
und einen digitalen (geschalteten) Ausgang mit einer
benutzerprogrammierten Schaltschwelle.

HOME | INHALT | DRUCKEN | EXIT

Auflosung bis hinab zu 10 Nanometer (@100 Hz)
100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 15 kHz (vom Benutzer wahlbar)
Messbereich von 0,25 mm bis 15 mm
Linearitat 0,2 %
Temperaturbereich: Treiber 4-50 ° C, Sensor -25 ° C
bis 125 ° C*

*Optionale Hochtemperatursonden (siehe Seite 32)

Einstellbarer Offset- und Sollwert

Analoger Ausgang (0-10 VDC)
Sollwertschaltkontakte

Einzelkanal

Synchronisationskit verfigbar (bis zu 9-Systeme)
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Sensorauswahl

Sensor-Modellnummern zeigen Durchmesser in mm.
(Vollstandige Abmessungen Seite 33). Die Auflésung ist
abhéngig vom ausgewahlten Sensor, von Reichweite und
Bandbreite. Das Ziel muss mindestens den dreifachen
Sensordurchmesser haben, um die Spezifikationen einzuhalten.

ECL202 Sensoroptionen

u3 0,05-03 Nichteisen 10 15 25 30 0,04 - 0,04
Eisen 15 25 40 50 0,06-0,10

0,05-0,55 Nichteisen 25 30 60 65 0,04 -0,04

Eisen 30 40 100 110 0,08-0,08

U5 0.25-087 Nichteisen 30 35 70 75 0,04 - 0,04
Eisen 40 50 75 80 0,08 - 0,04

0.25-1,50 Nichteisen 45 65 140 150 0,04-0,10

Eisen 80 120 240 260 0,10-0,10

ug 0,35-135 Nichteisen 20 30 50 60 0,02 -0,04
Eisen 50 60 100 110 0,04-0,04

0,35-2,35 Nichteisen 40 60 135 145 0,02-0,04

Eisen 70 80 180 200 0,04-0,04

u12 0,60 -2,20 Nichteisen 40 50 100 110 0,01-0,01
Eisen 50 70 120 130 0,02 - 0,02

0,60-4,10 Nichteisen 60 20 210 240 0,02 - 0,01

Eisen 100 170 250 300 0,03 - 0,01

u1s 0.75-5,75 Nichteisen 80 130 300 340 0,01-0,01
Eisen 130 200 390 450 0,01-0,01

u25 1,25-9,25 Nichteisen 180 250 500 600 0,01-0,01
Eisen 180 250 500 600 0,01-0,01

u3s 1,50-14,0 Nichteisen 200 350 700 800 0,01-0,01
Eisen 200 350 700 800 0,02 - 0,01

uso 2,0-17,0 Nichteisen 300 400 800 900 0,01-0,01
Eisen 300 450 900 1000 0,01-0,01

* Naher Abstand - Weiter Abstand

* Thermischer Drift in % Messbereich/°C
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Serie EGL150

Mehrkanal-Abtastung In Einem Kleinen Paket

Das Wirbelstromsystem ECL150 bietet bis zu 8 Kanale mit Hauptspezifikationen

hochauflosender Positions- und Wegmessung in einem « Aufldsung bis hinab zu 35 Nanometer (@250 Hz)

kleinen Paket. Es ist ideal flr Multi-Sensor-Anwendungen in « Bandbreite 250 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 15 kHz (vom Benutzer
industriellen Umgebungen, wie beispielsweise: synchronisierte

X-, y-, z-Positionierung; 5 Grad Freiheitsgrade-Wellenmessung
oder Mehrpunkt-Dickenmessung.

wahlbar)

© Messbereich 0,5 bis 15 mm

e Linearitat 0,2 %

© Temperaturbereich: Treiber 4-50 © C, Sensor -25 ° C
his 125 ° C*

*Optionale Hochtemperatursonden (siehe Seite 32)

Ausgabefunktionen

© Analoger Ausgang (= 5 V)

Geringer Stromverbrauch / geringe Erwarmung
Kleines Volumen

Verflighar ohne Gehause

Bis zu 8 Kandle pro System (synchronisiert)
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Sensorauswahl
Sensor-Modellnummern zeigen Durchmesser in mm.

(Vollstandige Abmessungen Seite 33). Die Auflésung ist
abhéngig vom ausgewahlten Sensor, von Reichweite und
Bandbreite. Das Ziel muss mindestens den dreifachen
Sensordurchmesser haben, um die Spezifikationen einzuhalten.

ECL150 Sensoroptionen

u3
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0,05-0,55 Nichteisen 35 45 60 65 0,04 - 0,04
Eisen 60 80 100 110 0,08 - 0,08
Us 0,25-1,50 Nichteisen 75 100 140 150 0,04-0,10
Eisen 130 180 240 260 0,10-0,10
us 035-235 Nichteisen 75 100 135 145 0,02 - 0,04
Eisen 100 125 180 200 0,04-0,04
u12 0,60-4,10 Nichteisen 120 160 210 240 0,02-0,01
Eisen 150 200 250 300 0,03 - 0,01
u18 0.75-575 Nichteisen 170 240 300 340 0,01-0,01
Eisen 230 300 390 450 0,01-0,01
u25 1,25-9,25 Nichteisen 330 430 600 650 0,01 -0,01
Eisen 360 480 650 750 0,01 -0,01
uss 1,50 -14,0 Nichteisen 600 750 1000 1200 0,01-0,01
Eisen 650 800 1100 1300 0,02 - 0,01
Us0 20-17,0 Nichteisen 750 1000 1300 1400 0,01 -0,01
Eisen 800 1100 1400 1500 0,01 - 0,01
——
t NaherW
* Thermi riftin % Messbereich/°C
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Serie EGL101/ECL110

Hohe Bandbreitenleistung

Wo Prézisionsmessung flir
Hochgeschwindigkeitsanwendungen erforderlich ist,

liefert ECL101 lineare Ausgaben mit einer
auBergewohnlichen Bandbreite von bis zu 80 kHz.

Typische Beispiele fir Hochgeschwindigkeitsanwendungen
sind die Messung der Bewegung oder thermische
Ausdehnung von Hochgeschwindigkeitsspindeln;
Beobachtung der Hochgeschwindigkeitsschwingungen oder
Ultraschallanwendungen. Das System kann vor

Ort kalibriert werden.

Fiir Mehrkanalanwendungen ist der ECL101 als OEM-
System in Form kleiner und gestapelter Leiterplatten mit
minimalem Platzbedarf fir OEM-Anwendungen erhéltlich.
Bis zu acht Kanéle kdnnen als ein einziges ECL110-System
bestellt werden.

Auflésung bis hinab zu 30 nm (@1 kHz)

Bandbreite 1 kHz, 10 kHz oder 80 kHz (Werkseinstellung)
Messbereich 0,5 mm bis 15 mm

Linearitat 0,25 % (Nicht-Eisen) 0,50 % (Eisen)

Einstellbarer Offset

Analoger Ausgang (0-10 VDC)
Vor-Ort-Kalibrierung méglich
Einzelkanal
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Sensorauswahl

Sensor-Modellnummern zeigen Durchmesser in mm.
(Vollstandige Abmessungen Seite 33). Das Ziel muss
mindestens den dreifachen Sensordurchmesser haben, um
die Spezifikationen einzuhalten. Die Auflosung ist abhéngig
vom ausgewahlten Sensor, von Reichweite und Bandbreite.

ECL101 Sensoroptionen

us 0,05-0,55 Nichteisen 30 60 200
Eisen 40 80 300
Us 025-1,50 Nichteisen 60 100 250
Eisen 90 150 400
us 0.35-235 Nichteisen 100 160 400
Eisen 130 210 500
u12 0,60 -4,10 Nichteisen 200 280 700
Eisen 260 350 1200
u1s 0.75-5,75 Nichteisen 240 480 3200
Eisen 320 640 4500
U25 125-9.25 Nichteisen 350 700 5300
Eisen 350 700 5300
u3s 1,50-14,0 Nichteisen 550 1100 8300
Eisen 550 1100 8300
Us0 2,0-17,0 Nichteisen 660 1300 10000
Eisen

 Naher Abstand - Weiter Abstand
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Serie ECGA101/ECA110

Nichtlineares System

Bei anspruchsvollen analogen Naherungsanwendungen,

wo eine sehr kosteneffektive Losung erforderlich ist, kann das
ECA101-System die Genauigkeit liefern, die Sie bendtigen.
Dieses nichtlineare System bietet einfache Bedienung mit
einer einstellbaren Verstérkung, sowie einen Offset- und
Sollwert-Schaltausgang. Dieses System ist auch im ECA110-
Format erhdltlich - als integrierte Leiterplatteneinheiten, die
ab Werk vollstandig kalibriert und ohne Benutzereinstellungen
geliefert werden - bereit zur Installation. Das ECA110 eignet
sich fir eingebettete OEM-Anwendungen und ist in Einheiten
von 100 oder mehr Stiick erhéltlich.

Auflésung 0,02 % des Messbereichs
10 kHz Bandbreite
Messbereich 0,5 bis 15 mm

Valts

Verstarkung und Offset einstellbar
Einstellbare Sollwertgeschaltete Ausgange
Analoger Ausgang (0-10 VDC)
Nicht-lineares System

Die nichtlineare Ausgabe héangt von dem ausgewahlten
Sensor ab. Beispielausgabe flir den U8-Sensor bei 2 mm
Messbereich.

Beispieldiagramm hinzufligen von:

— FEITOUS  c— MNonferous

Gap - inch
o1 0.03 005 007 004 o
100 /.-;?'
o / /
6.0 7
N/

U8 Probe

. Range:
2mm, 0.08"

0 I

025 075 1.25 175 1325
Gap- mm

175
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System ECA110

Eingebettetes System

Das ECA110 ist ein vielseitiges System, das sich ideal fiir
Anwendungen mit hohen Anforderungen an Auflosung

und Wiederholgenauigkeit eignet, zu einem glinstigeren
Preis als lineare Sensoren. Diese integrierbaren
Leiterplatteneinheiten werden ab Werk vollstandig kalibriert,

Die nichtlineare Ausgabe hangt von dem ausgewdhlten Sensor
ab. Beispielausgabe flr den U8-Sensor bei 2 mm Messbereich.

Typical Output Nonlinearity

ohne Benutzeranpassungen, einbaufertig geliefert. (ECA110-U5)
10 —
8 ///

Auflsung Nichteisenhaltig 0,02%, eisenhaltig 0,02% & Aluminum //

@10kHz = 7

10 kHz Bandbreite ) v

Messbereich 0,5 bis 15 mm 0 /

0 10 2 30 40 50 60
Displacement x 0.001"

Einbettbare Einheit

Keine Benutzeranpassung.
Werkskalibrierung
Leistungs-LED
Nicht-lineares System
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Serie ECW110

Wireless Version

ECW110 bietet Wireless-Prézisionsmesstechnik mit bis zu 42
Std. kontinuierlicher Messung fiir Anwendungen, in denen wo
Verkabelung ein Problem darstellt, wie zum Beispiel: Robotik;
Messsysteme, die an einem beweglichen Tisch oder einer

Auflosung bis hinab zu 100 nm
1 kHz Bandbreite*

beweglichen Palette befestigt sind; wo Platz beschrénkt ist Messbereich 2 bis 3,5 mm

und mehrere Sensoren nétig sind. Linearitat 0,5 %

Das System kommuniziert mit einem Laptop tiber ein g(iesmffr;gg(r:b*erelch. Treiber 4-50°C, Sensor -25°C
dediziertes WLAN-Netz mit Geschwindigkeiten von bis zu

1 kHz. Das System besteht aus einem Treiber und 1 bis 3 "2 kHz-Option auf Anfrage erhaltlich

Sensoren. **Optionale Hochtemperatursonden (siehe Seite 32)

Dediziertes und sicheres WLAN-Netz
IEEE 802.11 b / g/ n Standard
Bis zu 3 Kanale pro System (synchronisiert)

ECW110-Sensoroptionen

Sensormodell Bereich (mm) Materialtyp Auflésung @ 1 kHz (nm)
us 0,35-2,35 Non-ferrous 100

Ferrous 125
u12 0,60 -4,10 Non-ferrous 160

Ferrous 200

near gap-far gap

29
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System EDA400

Differenzielles Sensorsystem

Ausgestattet mit hochmodernen Wirbelstromsensoren, ist System-Merkmale
der neue EDA400-Controller die ideale Standardldsung fiir
Fast Steering Mirror Steering Mirror und andere differentielle
Messanwendungen.

© Hohe Bandbreite. Nanometer-Auflosung.
* AuBerst geringe Leistungsaufnahme

© Ausgezeichnete Temperaturstabilitat
Das EDA400-System besteht aus zwei aufeinander
abgestimmten Paaren von hochaufldsenden beriihrungslosen
Wirbelstromsensoren, dem Treiber mit vier Sensoreingéngen
(2 pro pro Achse), einem analogen oder digitalen Ausgang und ~ ° APgestimme Sensoren fiir hohe Stabilitat und
einer 9-poligen Steckerschnitistelle fiir einfache Konnektivitat. ~ Viederholbarkeit

Es ist vollsténdig fiir Raumfahrtanwendungen qualifiziert. * +/-15VDC Eingangsspannung

« Sehr geringe Masse
* Raumfahrttauglich

Wie das System funktioniert

Das Differenzialsystem liefert eine Riickmeldung tber jede
Anderung der Null Position. Wie unten dargestellt, werden
kleine Anderungen in der Neigung des Ziels gemessen und
an den Aktuator gesendet, um eine schnelle und genaue
Steuerung und Positionierung zu ermdglichen. Der EDA400
ist entweder mit einem analogen oder digitalem (SPI)
Ausgang erhaltlich.

Das System kann fir spezifische Anwendungen angepasst
werden und ist auch als Board ohne Gehéuse erhaltlich,
um Platz zu sparen und eine einfache Integration in ein
Steuerungssystem. * d.M. = des Messbereiches.

g B
| .
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Eingangsspannung +15VDC

Eingangsleistung 0.7 Watts

Ausgangsspannung +10VDC

Linearitatsfehler +0.15 % FS*

Betriebstemperatur -30°Cto +55°C

Betriebsumgebung Sonde -30°C to +125°C

Gewicht (Elektronik) 35 Gramm, nur Leiterplatte (157 Gramm im optionalen Gehduse)
Gewicht (Sonde mit 1 Meter Kabel) 13.4 Gramm

Nullabstand 0.43 mm

Messbereich +0.2 bis +0.9 mm

Thermische Empfindlichkeit bei Null

0.01 % d.M.*/°C

Frequenzgang 20 kHz

20 kHz

RMS-Rauschen bei Null

10nm @ 1.5 kHz

RMS-Rauschen Vollbereich

20nm @ 1.5 kHz

* d.M. = des Messbereiches
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Wirbelstromsensoren - Abmessungen

Allgemein

Standard-Temperaturbereich:

o -25 bis +125 Grad Celsius

° |P67

* Ummanteltes Kabel fiir die chemische Besténdigkeit
 Vakuumtauglichkeit als Option

Erweiterter Temperaturbereich:
o -25 bis +200 Grad Celsius
* P63

 Teflon-ummanteltes Kabel flir chemische Bestandigkeit
und hohe Temperatur

sl
ol
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Gehauseformen

Sensor-Modellnummern werden durch den Durchmesser
und den Gehdusetyp bestimmt: d.h. ein USC-Sensor hat
einen Durchmesser von 8 mm und eine "C"-Gehauseform.
Sensoren kénnen als vakuumtauglich bestellt werden.

B Sensoren - Gehduseform mit Gewinde

Die "B"-Gehduseform hat ein Edelstahlgeh&use mit
Gewinde flir prazise Einstellung der axialen Position
mittels der beiden mitgelieferten Sicherungsmuttern
in einer Gewindebefestigungsbohrung oder in einer
Durchgangsbohrung.

C Sensoren - Glatte Gehduseform

Die "C"-Geh&useform hat die Festigkeit

eines Edelstahlgehduses zur Klemm- oder
Feststellschraubenmontage und zur einfachen Einstellung
der axialen Position.

Sensoren nach Kundenvorgaben

Gehauseformen nach Kundenvorgaben konnen auf Anfrage
geliefert werden. Schnelle Lieferung macht Sie mit genau
dem, was Sie in lhrer Anwendung ben6tigen, sofort
einsatzbereit.

p



Weiter unten finden Sie die verfiigharen Ausfiihrungen von
Wirbelstromsensoren. Die entsprechenden GroBen konnen

Sie den Tabellen entnehmen.

U3B - U18B
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AT e

UsC - U18C 1B

o L -

U25B - US0B 4 U25C - U50C !
o

LU

R N
Gehauseform mit Gewinde A B (mm) C (mm) D (mm) E (mm)
u3B M3x0,5 2,0 3,0 211 13,0
UsB M5 x 0,8 3,4 3,0 23,0 18,0
usB M8 x 1 6,2 50 25,0 18,0
U128 M12 x 1 10,0 7,0 29,0 18,0
u18B M18 x 1 15,8 9,0 44,0 31,0
U25B M18 x 1 25,0 15,0 61,0 42,0
U38B M18 x 1 38,0 20,0 80,0 54,0
U508 M18 x 1 50,0 25,0 98,0 69,0
Glatte Gehduseform | A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) E (mm) F (mm)
u3sc 2,92 2,0 3,0 13,0 5,0 3,6
UsC 4,90 34 3,0 18,0
usc 7,90 6,20 50 18,0
u12C 11,89 10,0 7,0 18,0
u18C 17,91 15,8 9,0 31,0
U25C 17,91 25,0 15,0 46,0
u3sc 17,91 38,0 20,0 60,0
U50C 17,91 50,0 25,0 73,0

Sensoren miissen entsprechend montiert werden, um

eine Wechselwirkung zwischen dem Messfeld und
der Montage-Hardware zu vermeiden. Der Bereich

innerhalb von 3 Sensorendurchmessern an den Seiten

und von 1,5 Durchmessern dahinter sollte von jeglichen
Metallgegenstanden freigehalten werden, mit Ausnahme des
zu messenden Objekts. Wenn dies nicht mdglich ist, kann eine
situationsspezifische Kalibrierung erforderlich sein.
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Anwendungsbeispiele - Kapazitive
& Induktive Sensoren

SEM-Fokus

Fir Tischfokussierung wurde ein integriertes Sensorsystem
entwickelt. Ein angepasstes Sensordesign mit 45 °©
Oberflache war erforderlich, um in den verfligharen

Raum zu passen; Der Sensor wurde eingekapselt, um

die Zuverlassigkeit zu verbessern und um Ladeprobleme
zu verhindern. Der Sensor wurde optimiert, um ein Ein-/
Ausschalten innerhalb von 1 ms zu ermdglichen. Eine
Zweibereichsoption wurde fiir hochprazise Fokusmessung
angeboten. Das System wurde fir eine UHV-Umgebung mit
Vakuumdurchfiihrung geliefert.

Steuerung von Satellitenspiegeln

Satelliten, die sich kontinuierlich bewegen, bendtigen
bordeigene Sensoren, die in der Lage sind, ihre
Spiegelposition im Nanometerbereich zu erfassen. Es
wurde ein differenzielles Sensorsystem fiir die Raumfahrt
entwickelt, das eine extrem hohe Bandbreite, eine
Auflésung im Nanometerbereich und sehr geringe
Ausgasungsratsn aufweist.

==

. O\ L

Automobillager

In der Produktion (100%) war eine Messung der
Lagerschalendicke mit 2 gegeniiberliegenden Sensoren
erforderlich. Die Messung hatte am Beschicker ausgefiihrt zu
werden, was zu einer groBen Positionsvariation gegentiber dem
Sensor gefiihrt hat. Dies erforderte einen groBen Abstands-
und Sensorenbereich, unter Beibehaltung von Submikron-
Genauigkeit. Die Sensoren wurden gegen die konvexe/konkave
Oberflache kalibriert, um Linearitatsfehler durch den geringen
Lagerschalenradius zu eliminieren. Pro Maschine wurden bis
zu 6 Kanélen implementiert, um die Exzentrizitat zu messen.
Synchronisation wurde angewendet, um ein Ubersprechen zu
vermeiden.

Festplattenlaufwerk Toleranzabweichung

Ein Vermessen der Laufwerks-Schreibkopfe war in der
Produktion (100%) erforderlich, um Toleranzabweichungen zu
minimieren Diese zu reduzieren ermdglicht das Beschreiben
von Kleineren Spurbreiten und héhere Speicherdichten. Bei
sehr kleinen Objekten (kleinstes Ziel 0,2 mm) war eine extrem
hohe Aufldsung (Sub-Nanometer) erforderlich. Ein angepasstes
Sensorendesign wurde genutzt, mit einem Erfassungsbereich
sehr nahe am Rand eines flachen Sensors; ein Gabeldesign
wurde verwendet, um eine Messung an schwer zuganglichen
Stellen zu ermdglichen. Ein Eurocard-Design wurde fiir die
einfache Integration in die Kundenelektronik realisiert.



Spindelfehler

Ein Mehrkanalsystem wurde entwickelt, um kritische
Leistungsparameter zu bestimmen, einschlieBlich:

radiale und axiale Fehlbewegungen, Temperaturdrift und
Abweichungen aufgrund von Umgebungsschwingungen.

Die entwickelte Hardware kann mit Kunden-Encodern oder
Z&hlimpulsen synchronisiert werden und hat ein integriertes
Temperaturmodul. Das System bietet eine Zweibereichsoption
flr Standard-oder Ultra-Prézisions-Maschinen. Fiir héchste
Genauigkeit ohne Stérung durch elektrische Einfliisse wird
integrierte Datenerfassung genutzt.

Tarnkappenschiffe

Ultraprazisionssensoren wurden unter Wasser implementiert,
um Schwingungen und/oder Bewegung von sich bewegenden
Oberflachen auf Seeschiffen (Schiffsschrauben, Ruder ...) zu
erkennen.
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Magnetschwebetische

Eine kontaktlose, drahtlose Losung wurde fir die in-vacuo-
Echtzeitsteuerung des kurzen Hubs eines magnetgelagerten
Prézisionstischs entwickelt. Ein Satz synchronisierter Sensoren
wurde verwendet, um die Z-Hohe und zwei Umdrehungen

aus der Ebene heraus zu messen. 2-kHz-Bandbreiten wurden
mit deterministischer Datentibertragung bei Latenzzahlen von
300 ms erreicht; ausreichend flir Echtzeit-Positionssteuerung.
Auch wurden Paketverlustraten von 1,1e-7 realisiert, um die
Zuverldssigkeit zu gewahrleisten.

Werkzeugmaschinen-Metrologierahmen

24 Sensoren wurden in ein Werkzeugmaschinenbett
integriert, um Echtzeitmessungen von thermischen

und werksttickbezogen Verformungen zu ermdglichen.
Drahtlossensoren wurden eingesetzt, um die Integration zu
erleichtern und um eine dkonomische, intelligente Messldsung
Zu bieten.
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