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I Internatl O nal eS KO m peten Z'Netzwerk MICRO-EPSILON

Micro-Epsilon Vertriebsstandorte
 Distributoren
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Kompetenz in Wegmessung wdeo-epsiion

Laser Triangulation Konfokal-chromatisch WeiBlicht-Interferometer Kapazitiv

Wirbelstrom Induktiv / LVDT / Magneto-induktiv
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Kompetenz in Sensorik und Messtechnik wdno-cpsion

2D/3D Laserscanner 3D-Snapshot-Sensoren fiir Mess- und Prufanlagen
Form und Oberflache

X o 3
THICKNES SCONTRX, 1
el
u
|
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Farbsensoren Warmebildkameras
: und Pyrometer

Laser-Distanzsensoren
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Kapazitive Sensoren
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MICRO-EPSILON

Messung der Disk Thickness Variation (DTV)
= Dynamische, hochpréazise und mehrspurige Dickenmessung

= Messung von gluhendem Material dank hoher Temperaturstabilitat




Physikalische Grundlagen
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MICRO-EPSILON

Grundprinzip des Plattenkondensators

- Erzeugung eines elektrischen Feldes
zwischen Sensor und Messobjekt

Stromquelle
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Kondensator

C = Kapazitat

& = Dielektrikum im Messspalt
A = Messflache bzw. Sensor
d = Abstand/Messbereich

Triaxiales Sensordesign
— Bessere Linearitat

MICRO-EPSILON
capa Sensor

Herkémmlicher
kapazitiver
Wegsensor

Messelektrode

Schutzringelektrode l
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Erdung

Homogenes
Messfeld

Messelekirode

Erdung

Inhomogenes
Messfeld
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Vortelle vidno-EPoON
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Stabilitat und Préazision bis in den
Subnanometerbereich

Umfangreiche, untereinander kompatible
Produktpalette und Hot-Swap-Fahigkeit

Modulare, synchronisierbare Systeme mit

Hohe Storsicherheit bei Magnetfeldern . : .
Integrierter Dickenverrechnung
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Einschrankungen wdno-cpsion

Messobjekt muss geerdet sein
Keine Sensoren fir Hochdruckanwendungen

Maoglicher Einfluss von nicht-leitendem Material zwischen Sensor und Messobjekt



IProduktportfoIio M@
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Vielfalt L
Volle Kompatibilitat

Plug & Play Kleinste Sensoren
weltweit
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Anwendungen wdro-cperon

Messung des Lauferspalts im Windkraftgenerator
= Ho6chste Genauigkeit in rauen Umgebungen
= Stabile Messung auch bei magnetischen Begleitfeldern



U

Anwendungen wdno-cpsion

.
o~

: ,“
2
\\

ph,
o

&
__

ps 5 ‘ J . A ) . - 'Q

o p
e

<>

& "4

o

Feinpositionierung von Linsensystemen und Waferplattformen
= (Sub-)Nanometer-Anpassungen bei Objektiven und Produktionsmaschinen
= Stabile Ergebnisse bei hohen Beschleunigungen, starken Magnetfeldern und UHV
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Anwendungen wdno-cpsion

ololof| Do
() Ol10| 0O
CSE2 Sensors
Agar plate

meta
plate

Berthrungslose Hohenmessung von Nahrmedien in der Petrischale
= Stabile Messung auf Fllssigkeiten
= Einfache Integration und keine optischen Artefakte
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Zusammenfassung wdno-cpsion

Weltweit grol3te Kombinationsvielfalt von Sensoren, Kabel und Controllern
Modernste modulare Controller-Technologie mit vielen digitalen Schnittstellen
Messungen sowohl auf elektrischen Leitern als auch Isolatoren

Auflésung bis in den Subnanometerbereich

Hdchste Prazision und Signalstabilitat

Hohe Storsicherheit bei Magnetfeldern

Fur den Einsatz im Vakuum und Reinraum geeignet

Hochprazise auch bei extremen Temperaturen



MICRO-EPSILON

Wirbelstromsensoren
eddyNCDT @
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Anwendungsbeispiel wino-epsion

Wegmessung an der
Getriebekupplung

Olspaltmessung an  _ _ _
der Antriebswelle

Stutzmomente
an der Gondel

Predictive Maintenance in Windkraftanlagen
= Spalt- und Verschleilimessungen

= Landzeitstabile Messungen an Welle, Generator und Turm
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8l Physikalische Grundlagen

Wechselstrom
speist Spule
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Die wichtigsten Vorteile

U

MICRO-EPSILON

Umfangreiche, anpassbare Modellpalette
(> 400 Sensormodelle, Baugrofien < 2 mm)

Unempfindlich gegentber Medien im Messspalt
(anspruchsvolle industrielle Umgebungen: IP68, bis zu 2000 bar)

Beste Temperaturstabilitat weltweit
Exakte Aufldsung bis in den Nanometerbereich

Messung extrem schneller Vorgange
(f, = 100 kHz)

Werkskalibriert flr Stahl oder Aluminium
(Feldkalibrierung beim Kunden mdglich)
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Die wichtigsten Einschrankungen wino-cpsiion

= Elektrisch leitfahiges, metallisches Messobjekt erforderlich
= Keine Messung von Isolatoren
= Maximale Kabellange begrenzt

= Feldkalibrierung ftr hohe Performance empfohlen
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Produktportfolio

U

MICRO-EPSILON

applikationsspezifisch

DT3300

Performance

DT306x
Z_a

DT3005

>

DT3001

Preis

Messbereich: 0,4 ... 80 mm; Grenzfrequenz: bis 100 kHz; Auflésung: ab 0,002 % d. M.
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Anwendungen wdno-cpsion

Kontrolle des Rundlaufs und der Ausdehnung von Wellen
= Unwucht, Exzentrizitat oder Bewegungen im Submikrometerbereich
= Hohe Dynamik dank schneller Messung



25

U

Anwendungen wdno-cpsion

A ad

Uberwachung der Werkzeugatmung im Aluminium-Druckguss
= Temperaturen >100 °C am Sensor

= Vibrationsbelastung, mdgliche Druckausibung und schmutzbehaftetes Umfeld
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Anwendungen wdro-cperon

Qualitatskontrolle bei der Waferherstellung
= Uberwachung der axialen Bewegung von Innenlochsagen

= Uberwachung der Durchbiegung von Drahtsagen
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Anwendungen MU’

|
Photo by John McArthur on Unsplash

Sicherheit und Langzeitstabilitat im Serieneinsatz (ca. 70 Sensoren / Flugzeuq)
= Kontrolle der Landeklappen-, Fahrwerks- und Turverriegelungsposition
= Jahrzehntelange Liefersicherheit
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Anwendungen wdno-cpsion

Hochprazise Messung am Verdichter (Turbolader)
= Geschwindigkeitsmessung an Aluminium- und Titanschaufeln
= |m Motorraum oder Prifstand
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Zusammenfassung wdno-cpsion

Beriihrungslose Messung von Weg, Abstand und Position auf ferromagnetischen
und nicht-ferromagnetischen Materialien

Vielfaltige Einsatzmdglichkeiten dank umfangreichem Produktportfolio
Stabile Messergebnisse in allen Umgebungen (Ol, Druck, Temperatur)
Hohe Auflésung und Temperaturstabilitat

Hohe Grenzfrequenz fir schnelle Messungen

Robuste und industrietaugliche Sensorbauformen

Kundenspezifische Sensoren und Controller




Lineare induktive Sensoren
INduSENSOR @

Ethen ‘et/IP
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Anwendungsbeispiel wino-cpsiion

Automatisierte Qualitatsprufung
= |n Forschung, Entwicklung und Produktionstiberwachung
= Durchbiegung, Planaritat, Verzug, Einpresstiefe, Dimensionierung usw.
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Physikalische Grundlagen wino-cpsiion

LVDT
Ferromagnetischer Kern Ubertragt
dargestelltes Feld auf andere Spulen

——

(( LDR
é Ferromagnetischer Kern verandert

_ Impedanz der Spulen

. ' _—

——
EDS

Leitfahiges Alu-Rohr bedampft das

dargestellte Feld
=> vgl. eddyNCDT




I Physikalische Grundlagen

Zwei unterschiedliche Grunddesigns des Targets

StoRRel / Tastspitze Rohr

¢
- - :__
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Vortelle

U

MICRO-EPSILON

Allgemein

Grol3teils wartungs- und verschleil3frei

Robustheit in rauen
Umgebungsbedingungen

Modulares Design

Kostenglinstig anpassbar in

LVDT/LDR

Reproduzierbares, stabiles
Sensorsignal

Hervorragende Nullpunktstabilitat

Universell einsetzbar

EDS

= Sehr gutes Verhaltnis von
Messbereich zu Baugrolie

Grof3serien

= Vielseitigkeit durch analoge und
digitale Schnittstellen

= Ein- bis Multi-Kanal-Systeme = Schock- und vibrationsbestandig
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Einschrankungen

U

MICRO-EPSILON

Baugrofie in Relation zum Messbereich

Keine Messung auf das Objekt selbst
(Target ist am Objekt zu befestigen)

Genauigkeit
(Ubliche Linearitat: = 0,3 % d.M.)

Taster verschleil3- bzw. zyklenbehaftet

o8

A\
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Produktportfolio wdro-cperon
4 Y4 N/ )
/ Messtaster mit \ / Wegsensoren mN Lineare Wegsensoren Robuste Sondersensorik
abgesetztem Controller abgesetztem Controller Langwegsensoren flr

Hydraulik & Pneumatik

| Ul '

i.i i | l B 3

v | lh i// %%% » @iﬁi’g

\DTA Messtaster/ \ DTA Sensor /

\ LVDT / \_ LDR I\ EDS I\ LVP / LDR )

Messbereich: 2 ... 630 mm; Grenzfrequenz: bis 20 kHz; Linearitat: ab £0,02 % d. M.
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Produktportfolio wdno-cpsion

Ein-Kanal-Systeme sensorTOOL

} v . [ B e — - 'TOOL _U'.‘.E.’.
— | DL T — . e %
8,644 1,695 1739 =i
’
\

Topr | Unsebiatun Wi

L OEEEEN; 1

Etheni‘et/IP
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Zusammenfassung wino-cpsiion

= Verschleil3- und wartungsfreie Weg- und Positionsmessung
= Kompakte Bauformen, ideal zur Integration in Maschinen

= Robuste und industrietaugliche Sensorbauformen

= Gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

= |deal fur den Serieneinsatz




Seilzugsensoren
wireSENSOR @

MICRO-EPSILON
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iAnwendungsbeispieI wdno-cpsion

Einsatz in mobilen Maschinen (Positionierung, Hohenhubmessung)
= Verschiedene Messbereiche und analoge/digitale Ausgangsarten
= Zusatzausstattung flr Zuverlassigkeit bei rauen Bedingungen (Heizung usw.)
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Physikalische Grundlagen

U

MICRO-EPSILON

Umwandlung einer Linearbewegung in eine Drehbewegung

Seilhaken

Gummipuffer

Sensorelement Messsell

(z. B. Encoder)

Seiltrommel

Kugellager

Aluminiumgehause
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Vorteile

U

MICRO-EPSILON

= Messbereich bis zu 50 m

= Hervorragendes Preis-Leistungs-Verhaltnis
= Hohe Betriebssicherheit und Lebensdauer
= Einfache Montage

= Messung teleskopier- und umlenkbar

= Analoge und digitale Ausgange

= Geringe Grof3e im Verhaltnis zum Messbereich




IEinschrénkungen

U

MICRO-EPSILON

Verschleil3
Extreme Umweltbedingungen
Begrenzte Dynamik

Sehr starke Vibrationen
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Produktserien o ereoN
A
MPM / MP(W)
b P115
MB >5m
.8 P96 / P115
— MB<5m
5 ﬁ K 100
e P200
MK 60/88
MK 120
MK 30/46/77
>
Performance

Messbereich: 40 mm bis 50 m; Seilbeschleunigung: bis 100 g; Linearitat: ab +0,01 % d.M.; Auflésung: gegen



U

Anwendungen wdno-cpsion

Positionserfassung und -Uberwachung in der Medizintechnik
= Besonders kleine Bauformen und einfache Montage
= Hohe Zuverlassigkeit und lange Sensorlebensdauer
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Anwendungen wdno-cpsion

'\,

1 E e N e

E
Testmessungen im Fahrversuch
= Geringer Platzbedarf mit grof3en Messbereichen (teleskopierbar)
= Robuste Konstruktion, unempfindlich bei Schock und Vibration
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Anwendungen wro-epsion

1=

Hohen- und Glelchlaufuberwachung in Teleskop -BUhnen
= Kompakte Bauform und einfache Montage

= Hohe Zuverlassigkeit und Standzeit
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i Zusammenfassung wdno-cpsion

= Messung von Weg, Abstand und Position bis zu 50.000 mm

= |deal flr schwer zugangliche Messstellen

= Einfache, schnelle und flexible Montage

= |deal fur kundenspezifische Ausfiihrungen

= Kompaktes Sensorgehause bei gleichzeitig grolRem Messbereich
= Hohe Betriebssicherheit und lange Lebensdauer

= Analoge und digitale Ausgange, Bus

= Auflésung gegen unendlich }




Laser-Triangulationssensoren
optoNCDT @

\ ElnerCAT\\ Ethernel
L ]

Laser Off L
g || power 0N

Midrange

OOOOOOOOO
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Anwendungsbeispiel wino-cpsiion

: NN, Sl Al ]

Druckkopfp03|t|onlerung und Fokusregelung in der additiven Fertigung
= Prazise Messergebnisse unabhangig von der Oberflachenreflektion
= Kontrolle der fehlerfreien Ausflihrung bzw. der Qualitat
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Physikalische Grundlagen

U

MICRO-EPSILON

Platine mit Controller \

Laserdiode e

/ Empfangerelement

—  Optik mit
Interferenzfilter
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Vortelle vidno-EPoON

= Weltweit grof3te Auswahl von Gateway bis zu High-Performance Modellen
=  Kompakt, leicht und mit integriertem Controller

= Messbereiche von 2 mm bis 1 m (Offset bis zu 1 m)

= Hohe Genauigkeit und M ~mmntn £ Ak oes Anfamdamingen
= Zuverlassigkeit auf allen q e —r—y
= Lichtfleck oder -linie (ove aser-Technologie (BL)

= Kalibrierung ab Wer

= Messung durch Gla:




Einschrankungen MU’

:
Photo by Mika Baumeister on Unsplash

L

Umgebungstemperaturen Uber

Saubere ,,Umwelt“ im
Strahlengang

(z. B. Fremdkorper wie Staub, kleine Teilchen
oder Kondenswasser)

S BER TRET R
T R

Photo by Guido Jansen on Unsplash
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Produktserien vidno-EPoON

Preis

A

\< " ILD2300

ILD1900

=

Ve ILD1420
{ ILD1320

ILD1220 )
Performance

Messbereich: 2 ... 1000 mm; Messrate: bis 49,14 kHz; Linearitat: ab 0,02 % d.M.; Reproduzierbarkeit: ab 0,1 um
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Anwendungen wdno-cpsion

= Kleiner Messfleck und héchste Genauigkeit
= Hohe Messrate und Anpassung an wechselnde Oberflachen



U

MICRO-EPSILON

Qualitatssicherung in der Smartphone-Produktion
= Echtzeit-Daten (integriert oder tber Modul) fiir SPS-Integration
= Blue-Laser-Technologie flr stabile Messergebnisse auch auf transparente Objekte
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Anwendungen wdno-cpsion

. A8

.\ o
: A
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8 A 33 - e et
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Prozessuberwachung bei der Herstellungund Bearbeitung ;vd'nlMetaII
= Grol3e Messbereiche und Grundabstande flr hohe Genauigkeit aus sicherer Distanz
= Blue-Laser-Technologie fiir stabile Messergebnisse auf rot glihenden Metallen
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I wendu ngen wdno-cpsion

Steuerung, Uberwachung und Qdalitétskontrolle in der Montagelinie
= Genaue Messung aus sicherer Entfernung
= Hohe Messrate zur Uberwachung schneller Prozesse (auch SPS-verknuipft)



Zusammenfassung

U

MICRO-EPSILON

Messung von Weg, Abstand und Dicke auf zahlreichen Oberflachen
Umfangreiches Produktportfolio mit zahlreichen Messbereichen
Ideal fir Automatisierung, Fertigungstiberwachung und Prifstand
Hohe Messgenauigkeit

Ideal fir Messaufgaben mit hoher Messrate

Kompakte Bauform mit integriertem Controller

Modelle mit integrierter Industrial Ethernet-Schnittstelle

Einfache Bedienung tber Webinterfaces



Konfokal-chromatische Sensoren
confocalDT @
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Anwendungsbeispiel wino-cpsiion

—
©

Qualitatssicherung und Prozesssteuerung bei der Hefstellung von Flachglas
= Schnelle, einseitige Mehrschichtdickenmessung
= Erfassung von Foliendicke, Spaltmal3en, Klebeauftrag und Beschichtungsstarke
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Messprinzip wdro-cperon
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VO rt ei I e MICRO-EPSILON

Kleinster Lichtpunkt

% § @ ® w % = orsTy otz owsTs omeTa
6.74351 mm 9.60899 mm 10.08449 mm

e el (BB

} ‘

_ S -

....... > - B -
....... o .
....... . _ E . ——— -

o

....... ‘ —

Vakuumeinsatz Hohe Dynamik Einseitige Mehrschichtmessung
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i Einschrankungen widno-EraioN

= Max. zulassiger Verkippungswinkel bei spiegelnden Oberflachen

= Max. Controllertemperatur: 50 °C

Bei einseitiger Dickenmessung oder transparenten Materialien:
= Dickenkalibrierung entsprechend des Brechungsindex
= Dicke des Messobjekts: min. 5% d. M. mit IFS2405
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Produktportfolio Controller widno-EraioN

A

IFC2471 HS LED

IFC2465/66

T = Ll =2
Bt -
= LR
LR o

Schnellster und Lichtstarkster
seiner Klasse

Schnellster am Markt

IFC242x

Performance

Bestes Preis-Leistungs-
Verhéltnis

Preis

Messrate: bis 70 kHz; Schichten (max.): 5; Auflosung (Ethernet/EtherCAT): 1 nm
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Produktportfolio Sensoren wdno-cpsion
A
IFS2407 | LI
IFS2405
) | |
2 IFS2406 - I
@ :
e IFS2404 i Hochste Prazision
o , |
2 ’ IFS2403 l
o /
Kompakter OEM Sensor IFS2402 / Hochste Intensitat /
rd '
Kleinster Sensor
>

Preis

Messbereich: 0,1 ... 30 mm; Durchmesser: 4 ... 64 mm; Auflésung (lat.): ab 1,5 um; Numerische Apertur: bis 0,8
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Anwendungen wdno-cpsion

J—

FertigungsUberwachung in der Smartphone und Display-Produktion
= Einseitige Mehrschichtmessung von transparenten Materialien
= Erfassung feiner Details in hochdynamischen Prozessen
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Anwendungen widno-EraioN

:
Photo by Lucas Santos on Unsplash | T
" » { ’u\ “ ‘\‘_.' 7.
(TN (RS

Uhr_chrom_Wegsignal_Profil

‘;

Oberflachenkontrolle von mikromechanischen Tellen
= Kleiner Messfleck fur héchste laterale Auflosung

= Schnelle Belichtungsregelung fir wechselnde Oberflachen
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Anwendungen wdno-cpsion

Intensity [%)]

Messung der Wanddicke und Rundhelt von Flaschen

= Einfache Anpassung an divergente Farben durch automatische Belichtungsregelung
= Kostenguinstige Losung durch echtzeitfahiges 2-Kanalsystem



Anwendungen MU’

P .t
o -

(RYs \Xoll |
Dickenmessung dinner Lackschichten auf Leiterplatten

= Stabile Messung auf unterschiedlichen Untergrtinden
= Automatisierte Inline-Messung zur Beeinflussung der Prozessparameter mdglich
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Anwendungen wdno-cpsion

Geometriepriufung und Rauheitsmessung in Koordinaenmessmaschinen“
=  GroRe Offnungswinkel fir hohe Auflosung und kleinen Lichtpunkt
= Grol3er Messwinkel zur Erfassung gekrimmter und strukturierter Flachen
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Anwendungen wdro-cperon

Hohenmessung von Wafer-Bumps
= Prazise Messung auf glanzenden und strukturierten Oberflachen
= Prazise Erfassung des Bump-Profils dank kleinem Lichtfleck & groRem Messwinkel
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Zusammenfassung wdno-cpsion

Abstands- und Dickenmessung mit hoher Messrate

Ideal zur Automatisierung und Fertigungstberwachung aufgrund vieler
verfugbarer Schnittstellen und Zubehor

Stabile Messung auf unterschiedliche Materialien wie Glas und Kunststoff
Extrem kleiner und konstanter Messfleck

Nanometergenaue Auflosung

Passiver Sensorkopf fur Anwendungen im Vakuum

Industrietaugliche Controller mit exzellentem Signal-Rausch-Verhaltnis




Interferometrische Welldlichtsensoren
InterferoMETER @
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Anwendungsbeispiel wino-epsion

......

W
e

By | o o L F - NRRBYRERRBUR Y

\d
Regelung und Ausrichtung in der Lithografie
= Subnanometergenaue Verkippungsmessung fur gro3tmogliche Lagegenauigkeit
= Einsatz im Vakuum moglich
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Physikalische Grundlagen

Bei allen Arten von Wellen mdglich
(z.B. Licht, Schall, Wasser)

Beispiele:
= Wasseroberflache / Steine & Tropfen
= Lichteffekte bei CDs oder Seifenblasen

" USW.
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Messprinzip: Abstandsmessung

U

MICRO-EPSILON

Zerlegung

-
N

Controller

A

lZeiIensignaI

FET ~_|

Sensorkopf

—

Emittiertes Licht

Interferiertes Licht

S
PN

ZUalajoy

\

2,0 mm

Distanzsignal

Amplitude

A

\ J—

4
>

[
»

Frequenz
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Messprinzip: Dickenmessung

U

MICRO-EPSILON

Sensorkopf

Refl. 1 = Referenz

Glasplatte

Refl. 2

Amplitude

4

A

‘

‘

UL AnOAaan A "
‘\\

4

Controller
Spektrale
Zerlegung
|;7|
b il lZeiIensignaI
vl | B \4
o | B FFT
1,0 mm Amplitude
Dickensignal

A

v
>

[
»

Frequenz
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VO rt ei I e MICRO-EPSILON

+10 nm
Linearitat

30 pm
14 Abstandswerte a Auflésung

10 um — | im Messbereich nZ
Schichtdicke

Absolute Abstandsmessung & Prézise und stabil bis auf den letzten
Mehrschichtoptionen Nanometer

IP65

Schutzart

-

¥

Abstandsunabhangige Dickenmessung Robuste Bauweise fur industrielle

N CrerlifGhlen bei groRem Arbeitsbereich von 7 mm Messaufgaben




iEinschrénkungen

U

MICRO-EPSILON

= Max. zulassiger Messwinkel bei spiegelnden Oberflachen x 2°/4°

= Max. erreichbare Genauigkeit im industriellen Einsatz abhangig von
Umgebungsbedingungen

Bei einseitiger Dickenmessung:
= Dicke = gemessene Dicke / Brechungsindex (n)
= Mindestdicke =10 ... 35 um (n=1,5) bzw. 15 ... 50 ym (n ~ 1)

= Maximaldicke = 1,4 mm (n =1,5)
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Produktportfolio wdno-cpsion

A

IMS5600-DS
4

IMS5400-DS Absolut-Distanz
R Subnanometergenauigkeit

= -

IMS5400-TH

Performance

Absolut-Distanz
Nanometergenauigkeit

Hochpréazise Dicke

Alle als Multi-peak-Version
(/MP) verfugbar

>

Preis

Messbereich: 2,1 /0,01 ... 1,4 mm (Dicke); Messrate: bis 6 kHz; Linearitat: ab +10 nm; Auflésung: ab 30 pm
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Anwendungen wdno-cpsion

- ”" > /

Profilaufnahme von strukturierten Wafern
= Stabile Absolutmessung, auch bei Signalunterbrechungen (Stufen, Locher usw.)
= Hohe Z-Auflésung und Kkleiner Lichtfleck zur Erfassung feinster Details
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Anwendungen wro-epsion

Uberprifung von miniaturisierten Elektronikbauteilen
= Hohe Z-Auflésung und kleiner Lichtfleck zur Erfassung kleinster Details
= Robuste Bauweise zur Integration in Fertigungsautomaten und Maschinen
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Anwendungen wdno-cpsion
i T . ‘

IMC5400 not label side_distance [um) not label side @\
0 e 3 — Mk 1004 T e
i ) g 5 1021
1003.9 1018
1m7
1015
10038
31013
H
& 101
1002.7 1009
IMS5600-DS o
T4 -
10036

Peak-to-Peak = 0,02 pm

10035

1003.4

1003.3

5EEEEEEEE
= N W a U e W e B

g
g

Prazise zweiseitige Dickenmessung von dinnen, strukturierten Metallfolien

= Hohe Genauigkeit £10 nm auf Membran
= Schnelle Regelung auf unterschiedlichen Oberflachen
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IAnwend ungen wdro-cperon

04

©
100
150 4
200

336558850

g g

§13138

-
e BPRRRREIRNEBRREIEEE
A
Messung dinner Lackschichten

= Stabile abstandsunabhé&ngige Inline-Dickenmessung von bis zu 5 Schichten
= Schichtdicken bis 10 um maoglich

-

-
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Zusammenfassung wdno-cpsion

Absolute Abstandsmessung mit Nanometergenauigkeit
Abstandsunabhéngige Dickenmessungen mit £100 nm-Genauigkeit
Grol3er Grundabstand und Arbeitsbereich

Best-in-Class: Aufldsung < 30 pm (IMS5600-DS)

Hohe Signalstabilitdat dank neuer Auswertealgorithmen und
aktiver Temperaturkompensation

Controller mit Multi-peak-Ausfihrung sowie Industrial-Ethernet-Schnittstellen

Industrieoptimierte Sensoren mit robustem Metallgehause und flexiblen Kabeln

@\

Vakuumtaugliche Sensoren und Kabel



3D-Sensoren
scanCONTROL, surfaceCONTROL & reflectCONTROL @

e

MIOAO TPAILON.
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Produktportfolio wdno-cpsion

scanCONTROL surfaceCONTROL reflectCONTROL

-

Auswertung von Profildaten Vermessung & Vermessung und Inspektion
und Erfassung Inspektion diffus spiegelnder Oberflachen
der Geometrie reflektierender Messobjekte



Messprinzip: scanCONTROL

U

MICRO-EPSILON

Laser-Linien-Triangulation

Sensor-
Matrix

Linienoptik
Empfangsopti

Messbereich
z-Achse
(Profilhéhe)

S

Messbereic
x-Achse (Profilbreite)

Laserlinie

Sensor-Matrix
(Pixel)

Kalibrierte
x/z-Messpunkte
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iAnwendungsbeispieI wdno-cpsion

:
3

Kontrolle von Kleberaupen und Dichtmittelauftrag nach dem Auftragen
= Hohe Auflésung zur Prifung feinster Raupen (Blue-Laser fur transparente Kleber)
= SPS-Integration zur Regelung von Auftragsmenge und Dispenserabstand
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Messprinzip: surfaceCONTROL wdno-cpsion

3D Streifenlichtprojektion

L1 1] 1L SLEEEEREIE R Kameras

= Projektion einer Musterfolge auf eine
Oberflache

= Diffus reflektiertes Licht der Muster - Sl ST . ;
wird in zwei Kameras erfasst |

i = Projektionseinheit

= Berechnung einer 3D-Punktewolke

--------------- - Streifenlicht
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Anwendungsbeispiel wdno-cpsion

Photo by Mastars on Unsplash

i

DANGER: INTENSE HEAT / SURFACES CHAUDES: 150° C.
Avoid contact with persons and materials.

Defekterkennung von Spritzgussteilen
= Bestimmung von Formabweichungen auf der Vorderseite
= Schnelle Datenausgabe Uber Gigabit Ethernet sowie digitale I/Os
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Messprinzip: reflect CONTROL

U

MICRO-EPSILON

Phasenmessende Deflektometrie

= Diffuse Belichtung einer Oberflache
durch ein Streifenmuster

= Spiegelung der Oberflache wird
durch zwei Kameras erfasst

= Berechnung einer 3D-Punktewolke

Kamerabild

Bildschirm / Projektor

|||||||I|||||||| -

L-
.-
.-
-

v

.-
.-
.-
.-
-

Spiegelnde Oberflache
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MICRO-EPSILON

Reflektivitatsbild Krimmungsbild Strt masmrenent Ready <F1> Help

C g

Oberflacheninspektion von Displayglras
= Vollautomatische Defekterkennung von spiegelnden Oberflachen

= Zuverlassige Erkennung kleinster Einschlisse oder Fehlistellen
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Ubergreifendes Anwendungsbeispiel wino-cpsiion
BE— = et

scanCONTROL.:

Prifung der umlaufenden Kleberaupe
T — ‘ 2
surfaceCONTROL: :

Prifung der matten Riickseite oder Elektronik auf Defekte
Prifung auf Vollstandigkeit

N F ;
reflect CONTROL: 4
Priifung des Displays auf Kratzer

o

> -

Qualitatssicherung in der Smartphone-Produktion
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Ubergreifendes Anwendungsbeispiel wdno-cpsion

scanCONTROL:
Spaltprifung hins. Bundig- und MaRhaltigkeit

surfaceCONTROL.:
Blechkontrolle
reflect CONTROL:
Lackfehlerkontrolle

Qualitatskontrolle in der Automobil-Produktion
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Zusammenfassung

U

MICRO-EPSILON

scanCONTROL

= FUr matte und spiegelnde
Objekte

= Bendtigt kontinuierliche
Bewegung fur 3D-Daten,
d. h. dynamische Messung

= Ho6here x-Auflésung

surfaceCONTROL reflectCONTROL

"@\\

= Fir matte Objekte = Fir spiegelnde Objekte
= Benotigt kurze Stillstandzeit = Benotigt kurze Stillstandzeit
des Objekts des Objekts



Laser-Distanzsensoren
optoNCDT ILR @

N
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gsbeispiel wdno-cpsion

Anwendun

Q0

/

m / . /)

Positionskontrolle von Kranen
= Millimetergenauer Positionsbestimmung dank praziser Messung grol3er Distanzen
= Automodus fur maximal sichere Signalstarke auf anspruchsvolle Ziele
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Physikalische Grundlagen

U

MICRO-EPSILON

Messprinzip: Laufzeitmessung

—

Lichtimpuls

N\

Messobjekt
Reflektor

Sender

Empfanger |<€

=

Distanz D

Stopp

Start X
a —— [aufzeit t

Zahler
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Physikalische Grundlagen

U

MICRO-EPSILON

Messprinzip: Phasenvergleich

O

Sender

Empfanger

W}

Stoppl

Phasenmesser I

Messobjekt
Reflektor

L 2
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Vortelle

U

MICRO-EPSILON

= Sehr grol3er Messbereich bei kleiner Baugrol3e
= Bis 300 m auf natlrlichen Oberflachen
= Bis 3.000 m auf Reflektor

= Hohe Genauigkeit auf unterschiedlichen Oberflachen
Hohe Auflésung und geringe Linearitatsabweichung bis 1 mm

= Einfache Messung von Distanz und Geschwindigkeit
Sehr schnelle Ansprechzeit bis 0,5 ms

= Flexible Anschlussmoglichkeiten
Analoge und digitale Schnittstellen, 10-Link

=  Aul3enanwendungen -40 ... +65 °C
Integrierte Heizung
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Einschrankungen wdno-cpsion

Abhangig von Umweltbedingungen
(Rauch, Nebel, starker Regen, Fremdlicht)

Umgebungstemperatur tber 65 °C

Schlecht reflektierende Oberflachen (< 10 %) fihren zu langsameren Messraten

d
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Anwendungen wdno-eraion
i e — = —"':-rt . —» — — . for-
ey R e T e M T =
optoNCDT ILR mvlmJ;sm
Messung ?
Distanz 1 | 19.579 m =
Distanz 2 | 20253 m
Distanz 3 | 21280 m
Volumen | 43987 m? ’
Messen
Status
Messung abgeschlossen

Fullstandmessung in Silos
= Einfache Integration der Sensoren auch in bestehende Systeme
= Kontinuierliche Live-Uberwachung des Fullstands (Uberfullung vs. Auffillung)
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Anwendungen wdno-cpsion

(ki L
AN

: = TEEEIalakE ey | 1
7 MW 5

;} - '!.v: ‘." ‘ ‘/f' , 7\ § A " ' 4
Durchmessermessung von Coils

= Automatisierte Inline-Uberwachung zur friihzeitigen Planung des UmrUstzeitpunktes
= Zuverlassigkeit bei rauen Umgebungen und anspruchsvollen Oberflachen
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MICRO-EPSILON

Durchmessermesseriberwachung an nahtlos gewalzten Ringen
= Zuverlassige Messung auf gliihende Messobjekte
= Ermoglicht computergesteuerte Prozessiberwachung aus grof3er Entfernung




~
o
—

U

Anwendungen wdro-cperon

Abstandsmessung fur Roboterpositionierung
= Einfache Integration in die Linie
= Laserklasse 1, die keine zusatzlichen SchutzmalRnahmen fir das Personal erfordert
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Anwendungen wdno-cpsion

A//

I\/Iessung und Lageerkennung von Paketen
= Kurze Ansprechzeit zur Erfullung diverser Prif- und Automatisierungsfunktionen
= Laserklasse 1, die keine zuséatzlichen SchutzmalRnahmen fir das Personal erfordert
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Zusammenfassung wdno-cpsion

Prazise Messung von Weg, Abstand und Position auf verschiedenen Oberflachen
Grol3er Messbereich fur Innen- und Aul3eneinsatz

Sehr kompakte Bauform ohne externen Controller

Hohe Reproduzierbarkeit

Hohe Genauigkeit und Signalstabilitat

Kurze Ansprechzeit

Vielfaltige Schnittstellen (RS422, RS232, I0-Link, PROFINET, EtherNet/IP)

~
]

Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis ]



Optische Mikrometer
optoCONTROL ODC @
T — —S—

- wih—

il
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Anwendungsbeispiel wino-cpsiion
-

A

hhhhhhh

Ebenheitspriufung von Gleisen
= Punktuelle Erfassung von Ebenheit und Durchbiegung integriert im Prifwagen

= Unabhangig von der Beschaffenheit der Gleisoberflache
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Physikalische Grundlagen wino-cpsiion

Lichtvorhang

----- -Bisaiti+ & zeitgleieh--

Burch 12sse

eltgleich
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Vortelle

UO

MICRO-EPSILON

= Berihrungslos und verschleil3frei

= Kein Einfluss auf das Messobjekt
(Druck, magnetische wie elektrische Felder)

= Grol3e Distanzen zum Messobjekt
= Prazise Messungen bei hoher Dynamik
= Kleine Laserlinie fur kleine Messobjekte

= Nahezu unabhangig von der Messobjektoberflache
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Einschrankungen wdno-cpsion

= Beeinflussung der Messung durch schmutzige Umgebung
(Staub, Ol usw.)

= Komplexe Messobjektgeometrie
(raue Kanten)

= Nicht einsetzbar im Vakuum
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Produktserien vidno-EPoON

A

\ XFrame2520
S

o
ODC2600-40

Ty, >

ODC2500-35

ODC2520-95

ODC2520-46

Preis

-~
ODC1200

>

Performance

Messbereich: 2 bis 95 mm; Grenzfrequenz: bis 100 kHz; Messabstand: bis 5 m; Auflésung (typ.): ab 0,1 um




i Produktserien @

Lichtleiter-Sensoren fur industrielle Anwendungen (CLS) wdo-ersion

AuBerst robust und .
kompakt i
I — GrofRe Tast- und
e Reichweite
OLED Display zur

schnellen und einfachen

Konfiguration
— Vielzahl an Teach-in-
Verfahren
Push-Pull
Schaltausgang

AuRerst hohe
Fremdlichtbestandigkeit



Anwendungen MU'

_—
— . -".

Messung des Durchmessern von Langprodukten
= Hohe Préazision unabhangig von der Legierung
= Kontinuierliche Messung mit hoher Messrate und bei variierenden Starken
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Anwendu ngen wdno-cpsion

7 1.

Bahnkantenregelung der Elektrodenfolle
= Erfassung der Kantenposition mit hoher Genauigkeit

= Gleichzeitige Messung der Bahnbreite
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Anwendungen wdno-cpsion
|

Dickenmessung und Positionierung
= Dimensionelle Qualitatskontrolle von Platten, Laminat, Furnieren usw.
= Messung direkt am Material bzw. fir die Werkzeugtiberwachung
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Anwendungen wdno-cpsion

L 291 | M 2V
Parameterkontrolle an Endlosband fir Kabelbinder
= Live-Uberwachung von Produktionsanderungen/Entwicklungsschritten
= Zuverladssige Messung unabhangig von der Farbe des Messobjekts
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Zusammenfassung

U

MICRO-EPSILON

= Hohe Genauigkeit und Messrate

= Unterschiedliche Modelle fiir zahlreiche Anwendungsfelder
= Messobjekte ab 100 pum

= Verschleil3freie Messung flr langlebigen Einsatz

= Auch fur Messungen an:

= Glas und Kunststoff
= Runden, glanzenden bis spiegelnden Objekten




Farbsensoren
ColorSENSOR & colorCONTROL @
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Anwendungsbeispiel wino-cpsiion

Farbmessung der Aul3enausstattung
= Hohe Messraten zur Einbindung in Fertigungslinien bzw. dynamische Prozesse
= Farbmessung und -erkennung von glanzenden und spiegelnden Oberflachen
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Physikalische Grundlagen wino-cpsiion
Lichtquelle \ | / Diffus
:\ /i- (Farbe) Direkt
—_— — (Glanz)
~ ~
ZITAN </

Reflexion des Lichts
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Physikalische Grundlagen

U

MICRO-EPSILON

Dreibereichsverfahren (True Color)

Farbfilter unterteilt empfangenes
Lichtspektrum in drei Farbbereiche:

= kurz- (2),
= mittel- (Y) und
= langwellig (X)

] Lichtleiter SS Sensor '

Schnittstellen

Controller

z{a)

afay | x{a)

Beleuchtung o5 Hsar 7
G s T T
Wellenlange (nm)

Augenempfindlichkeitskurven / Spektralwertfunktionen

Detektoren

Objekt —>l x(1) Sensor —» X

ﬁ > =l y(A) Sensor —» Y

—>. z(l) Sensor —» Z

Verarbeitung

Numerische Werte
Normfarbwerte X, Y, Z
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Physikalische Grundlagen

U

MICRO-EPSILON

Spektralwertverfahren

Spektrometer zerlegt Licht in 256
Farbbereiche, aus denen Farbwerte
prazise berechnet werden

Schnittstellen

E m Lichtleiter
q Sensor

il

P @
=]
Gontroller =

Beleuchtung

X

Spektrometer

. Verarbeitung
Objekt
ﬁ

. Numerische Werte Spektral-
Normfarbwerte X, Y, Z kurve




127

U

Produktserien vidno-EPoON

A

ACS7000

Performance

CFO100

MFA-7

Preis

Spektralbereich: 390 bis 780 nm; Messrate: bis 35 kHz; Reproduzierbarkeit: ab AE = 0,08



UO

Anwendungen wro-epsion
—

Photo by Maximalfocus on Unsplash

AAAAAAAAA

Reflektivitat

Farb-Homogenitatsmessung an LED-Panel (RGB)
= Gewabhrleistung der Homogenitat und Intensitat wahrend des Produktionsprozesses
= SPS-Anbindung tber Ethernet-Schnittstelle und Digitale 1/Os



U

MICRO-EPSILON

:
}

Messung der Zinkbandfarbe in der Produktion
= Genaue und schnelle 100% Inline-Qualitatskontrolle

= Direkte Anbindung an die Steuerung tUber Ethernet-Schnittstelle



U

Anwendungen widno-EraioN

:
Photo by FLY:D on Unsplash

= Erkennung von metallisch glanzenden Oberflachen und verschiedenen Materialien
= |ntegrierte Multi-Teach-Funktion zur Bildung von Farbgruppen
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Anwendungen widno-EraioN

st ddeieny ITIR

Abstand Sender - Empfanger

Messbereich

Lichtfleck

| —

—

Sender TT Transparentes Empfanger TR
Target

Prazise Tribungsmessung von Flissigkeiten
= Zuverlassige Erkennung der Tribung, Konzentration und Durchlassigkeit
= Hohe Farbgenauigkeit und Reproduzierbarkeit zur Einhaltung héchster Standards
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Zusammenfassung wdno-cpsion

= Hochste Reproduzierbarkeit in der Farbe

= Berihrungslos und lichtstark

= Hohe Messfrequenz (bis zu 30 kHz)

=  Multi-Teach-Funktion

=  Anwenderfreundliche Weboberflache

= Viele Schnittstellen (Schaltsignale, Digitalausgange, Feldbusse)
= Grol3e Sensorauswahl fur zahlreiche Applikationen

= Kundenspezifische Sensoren (Lichtwellenleiter)




Temperatursensoren
thermoMETER & thermolIMAGER @

MICRO-EPSILON
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Anwendungsbeispiel wino-cpsiion

e (W/

Prifung von Geometrie
und Temperaturverteilung

Fehlerprifung von Detektion von
Bandwaren Luftblasen

Oberflachenkontrolle mit Warmebildkameras
= Kompakte Bauform und einfache Integration in allen gangigen Industrieumgebungen
= Hochauflésend, kurze Reaktionszeit, schnelle Bildwiederholung und Zeilenmodus



135

U

Physikalische Grundlagen wino-cpsiion
Infrarotstrahlung
= entsteht durch thermische
Schwingungen der Elektronen und o _ - steigende Frequenz v in iz
Atomkerne in Abhangigkeit der R T
- strahlung 3‘2:.5?&”4 v [[ntraror | GRS | Wellen | Lanawelen
Objekttemperatur A i B | R R

— steigende Wellenlange A in m

= pesteht aus Photonen
= Bewegung mit Lichtgeschwindigkeit

= Folgt den bekannten optischen
Prinzipien
(Beugung, Reflexion, Fokussierung mittels Linsen) ~ steigende Wellenlange A in nm Quelle: Matt CC BY-SA 3.0
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Physikalische Grundlagen

U

MICRO-EPSILON

Grundbegriffe

AN
Objekt — Umgebungs- —
— strahlung =
g ~
\
a =T, Tumg // \
o)
TUmg T
A.IWW.>
&

Absorption (a)

Essenziell fiir IR-
Messung!

etptr=1

Zumeist keine
Transmission:

etp=1

Strahlung, die vom Objekt aufgenommen wird

Emission (g)

Strahlung, die vom Objekt ausgesendet wird

Reflexion (p)

Strahlung, die vollstandig oder teilweise von einer Oberflache

zuriickgeworfen wird

Transmission (t)

Strahlung, die vom Objekt hindurchgelassen wird
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Messprinzip wdro-cperon

Optik oder
Fenster

m 1 oM 6
‘Warelangth in pm

Messobjekt Atmosphare Detektor Anzeigen und Schnittstellen



8€ET

MICRO-EPSILON

Messprinzip

Ubertragungsstrecke (Atmosphare)

8 Um ---------mmom-

5,2 ym

3,9 um

1pm 1,6 pm 2,3 um

Maogliche ,Messfenster*:

5
0
25
0

(fp]
% Ul JelAISSIWSUe) |

100
7

Wellenlange in pm

Nutzung der ,Fenster® zur Messung
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Spektralbereiche (typisch)

Universell Metall Glas Kunststoff

8 ... 14 pm 0,5...2,3um
(flissig bis heil)

2,3...7,9um
(auf und durch)

3,43/ 7,9 um

Fur exakte Werte siehe Angaben der einzelnen Modelle in Datenblattern / Katalogen.
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Vortelle

U

MICRO-EPSILON

= Berihrungslos und rickwirkungsfrei

= Grol3er Temperaturmessbereich von -50 bis +1.900 °C

= Temperaturbestandigkeit der Pyrometer bis zu 250 °C

= Erfassungszeit / Bildwiederholfrequenz bis 1 ms/ 1 kHz

= Messfleck ab 0,45 mm (Pyrometer)

= QOptische Auflésung bis 764 x 480 Pixel (Kamera)

= Analog- und Digitalausgange, inkl. Ethernet / PROFIBUS DP / USB

= Spezielle Serien fur Glas-, Metall- und Keramikproduktion
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Einschrankungen wdno-cpsion

= Messfleck des Pyrometers sollte kleiner als
das Messobjekt sein

= Glanzende metallische Oberflachen

1) Alumininm =i

= Oberflachen mit unbeka sehr gut gut falsch
zu geringem Emissionsc |

= Aluminium kann kaum g
wegen schwankendem E J <(’

= Metalle unterhalb von 2( T T - T
SChWGI' gemessen Werdf Sensor Messobjekt Messobjekt Messobjekt
groBer als und Messfleck Kleiner als

Messfleck gleiche GroBe Messfleck
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Produktportfolio Pyrometer wdno-cpsion

Prei
reis >

CTLaser

OEM

CS/CSmicro

Performance

Temperaturbereich: -50 bis 1.600 °C; Spektralbereich: 1,6 bis 14 um; Auflésung: ab 0,05 °C
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Produktportfolio Warmebildkameras wdno-cpsion
32

o a

- TIM VGA

o) ©

TIM M-08
TIM QVGA

1
S

TIM 160S

OEM

Performance

Temperaturbereich: -20 bis 1.900 °C; Spektralbereich: 1 bis 14 um; Empfindlichkeit: ab 40 mK
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Anwendungen wdno-cpsion

Umgebungsstrahlung
wird von Kunststofffolie
reflektiert

T Umgebungsstrahlung
Ldurchdringt*
Kunststofffolie

IR-Kamera mit

IR-Temperatur-

.y —— —

Line-Scan-
Funktion

Temperaturiuberwachung in der Kunststoffindustrie
= Gewahrleistung der optimalen Produktionstemperatur im Verarbeitungsprozess

= Sicherung einer hohen Temperatur-Homogenitat



Lo

Anwendungen M.cno

Erfassung der Abklhlzeit in Schweil3anlagen
= Robuste Ausfuhrung mit kurzwelliger Messung fiir metallische Oberflachen

= Doppel-Laser-Visier zur einfachen und schnellen Justage des Sensors
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Anwendungen wdno-cpsion

Prazise Temperaturtiberwachung von Infrarot-Heizelementen
= Hohe Temperaturbestandigkeit des Sensors, Prazision und Reproduzierbarkeit
= Flexibilitat durch analoge Ausgangsoptionen und parallelen Digitalausgang
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Anwendungen wro-epsion

i

\ //‘ ‘ 11‘-,;. g 4/

\\..
3l L

-

i
\\'u

\

Temperaturmessung in der Glasindustrie
= Uberwachung des Abkuhlvorgangs von Floatglas
= Hot-Spot-Messung bei der Herstellung von Glasflaschen
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Anwendungen wro-epsion

. —;.__-—f?zs’—fﬂ
N e
.— =

S “‘«ﬂ‘._« —orT

Uberwachung und Regelung von Fertlgungsprozessen in der Metallurgie
= Zahlreiche Modelle, Ausstattungsoptionen und Schnittstellen => Flexibilitat

= Kurzwelliger Bereich zur schnellen und prazisen Messung auf heiRen Oberflachen
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Anwendungen wro-epsion

Links: 204/,9°C
i)

Y
Mitte209/6°C

// Unten:|25,8°C

- Bg e
-
oo

g i\ ; X a
Temperaturiberwachung im 3D-Druck (Pulverbett, Bauteile, Tragerplattform)
= Schnelle Kameras mit verschiedenen Optiken zur Erfassung dynamischer Prozesse
= Messung aus sicherer bzw. grol3erer Distanz
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Zusammenfassung

U

MICRO-EPSILON

v Beruhrungslose Temperaturmessung
v Robuste Industriemesstechnik

thermoMETER

= Temperaturbereich: -50 ... +1.600 °C
= Geeignet flr schnelle Messungen

= Préazise und stabile Messungen

= Erfassung kleinster Messobjekte

= Distanz zum Messobjekt frei wahlbar

thermolIMAGER

Temperaturbereich: -20 ... +1.900 °C
Kleine Kameras ideal fir OEM-Einsatz
Bis zu 1 kHz fur schnelle Prozesse
Auflésung von bis zu 764 x 480 Pixel

Lizenzfreie Analysesoftware und
komplettes SDK inklusive

—



Vergleich der Messverfahren @
Losung kundenspezifischer Aufgaben

Industriesensorik und Ak @ ‘ 3D-Sensorik und
Wegmesstechnik LS oWV R LS -Messtechnik

Mess- und Inspektions-

Mikromechatronik
systeme




U m W e | t MICRO-EPSILON

Vibration / Schock

Medien / Schmutz Oberflache Einbausituation
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Messbereich

MICRO-EPSILON

eddyNCDT
capaNCDT
mainSENSOR
induSENSOR
wireSENSOR
confocalDT
optoNCDT ILD
optoNCDT ILR
optoCONTROL
interferoMETER
scanCONTROL
thermoMETER
colorCONTROL

10 um

' — : ' ' : 1
100 pm 1 mm W 100 mm Im 10m 100 m 1.000m  10.000m



154

Linearitat

MICRO-EPSILON

eddyNCDT
capaNCDT
mainSENSOR
iNduSENSOR
wireSENSOR
confocalDT
optoNCDT ILD
optoNCDT ILR
optoCONTROL
interferoMETER
scanCONTROL
thermoMETER
colorCONTROL

I
I
I
I
P spektralbereich
[ spektralbereich
i i § i i i § $ i i
0,1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1pm 10 pm 100 pm 1 mm 10 mm 100 mm
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Auflosung wdno-cpsion

eddyNCDT I
capaNCDT .
mainSENSOR [ ]
induSENSOR I
wireSENSOR ]
confocalDT ]
optoNCDT ILD |
optoNCDT ILR I
optoCONTROL I
interferoMETER s
scanCONTROL I Lateral / Messbereichsmitte
thermoMETER [ 0,025...0,05°C
colorCONTROL P 0,01...1,5AE
I i 4 i i i i i i i

0,1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1pm 10 pm 100 pm 1 mm 10 mm 100 mm



156

Geschwindigkeit wdno-cpsion

eddyNCDT
capaNCDT |
mainSENSOR ...
induSENSOR .|

analoge Grenzfrequenz I | | | | | ) ) |

0 Hz 50 Hz 100 Hz 500 Hz 1 kHz 5 kHz 10 kHz 50 kHz 100 kHz
confocalDT ]
0ptoNCDT ILD ]
0ptoNCDT ILR ]
optoCONTROL e
scanCONTROL .
colorCONTROL ]
interferoMETER ]
thermoMETER I
digitale Messrate |} | 3 | | 3 3 3 |

10 Hz 500 Hz 1 kHz 5 kHz 10 kHz 50 kHz 100 kHz 500 kHz 1 MHz
wireSENSOR 1,5 ... 100g Seilbeschleunigung
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Temperatur am Sensor

U

MICRO-EPSILON

eddyNCDT
capaNCDT
mainSENSOR
induSENSOR
wireSENSOR
confocalDT
optoNCDT ILD
optoNCDT ILR
optoCONTROL
scanCONTROL
interferoMETER
thermoMETER
colorCONTROL

°C

-270

°C

o

+25

+50

+75

+100

+125

+150

+175

+200

+225 +250
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Kundenspezifische Anpassungen wdno-cpsion

" ,
.
B e CU D]

- ———

f) Bauform
. Ritialry =

Y Anschliisse
! .. J

‘) Messbereich

i
D Kalibrierung
— ~ -~
Y Befestigungsoptionen
e

Y Schnittstellen

-

Y Software
e —

Y und vieles mehr ...
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Offene Fragen wdno-cpsion




MICRO-EPSILON



