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Allgemein

Allgemein

Verwendete Zeichen

In diesem Dokument werden folgende Bezeichnungen verwendet.

/\ VORSICHT
HINWEIS

_.uI

Messung

Warnhinweise

/\ VORSICHT
HINWEIS

IMS5x00

Zeigt eine gefahrliche Situation an, die zu geringfligigen oder mittelschweren Verletzungen flihrt,
falls diese nicht vermieden wird.

Zeigt eine Situation an, die zu Sachschaden fuhren kann, falls diese nicht vermieden wird.

Zeigt eine ausfuhrende Tétigkeit an.
Zeigt einen Anwendertipp an.
Zeigt eine Hardware oder eine(n) Schaltfliche/Menueintrag in der Software an.

SchlieBen Sie die Spannungsversorgung und das Anzeige-/Ausgabegerat nach den Sicherheits-
vorschriften fir elektrische Betriebsmittel an.

> Verletzungsgefahr, Beschadigung oder Zerstérung des Sensors und/oder des Controllers
Vermeiden Sie StéBe und Schlage auf den Sensor und den Controller.

> Beschadigung oder Zerstérung des Sensors und/oder des Controllers

Versorgungsspannung darf angegebene Grenzen nicht Uberschreiten.
> Beschadigung oder Zerstérung des Sensors und/oder des Controllers

Lichtwellenleiter niemals knicken oder in engen Radien biegen.
> Beschadigung oder Zerstérung des Lichtwellenleiters, Ausfall des Messgerates

Schitzen Sie die Enden der Lichtwellenleiter vor Verschmutzung (Schutzkappen verwenden).
> Fehlmessung, Ausfall des Messgerates

Schitzen Sie die Kabel vor Beschadigung.
> Ausfall des Messgerates
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Allgemein

BestimmungsgemaBe Verwendung

- Das Messsystem interferoMETER ist fUr den Einsatz im Industrie- und Wohnbereich konzipiert.
Es wird eingesetzt zur
= Weg-, Abstands-, Profil-, Dicken- und Oberflichenmessung,
= Qualitatstiberwachung und Dimensionsprifung.

- Das Messsystem darf nur innerhalb der in den technischen Daten angegebenen Werte betrieben werden, siehe
Betriebsanleitung Kap. 3.6.

- Das Messsystem ist so einzusetzen, dass bei Fehlfunktionen oder Totalausfall des Sensors keine Personen gefahr-
det oder Maschinen und andere materielle Guter beschadigt werden.

- Bei sicherheitsbezogenener Anwendung sind zusétzlich Vorkehrungen fiir die Sicherheit und zur Schadensverhi-
tung zu treffen.

BestimmungsgemaBes Umfeld

- Schutzart
= Sensor: IP40 (gilt nur bei angeschlossenem Sensorkabel)
= Controller: IP40

Die Schutzart gilt nicht fur optische Eingénge, da deren Verschmutzung zur Beeintrachtigung oder dem Ausfall der
Funktion fuhrt.

- Temperaturbereich
= Betrieb
* Sensor: +5...4+70°C
* Controller: +15... +35°C
= Lagerung: -20 ... +70°C
- Luftfeuchtigkeit: 5-95 % (nicht kondensierend)

- Umgebungsdruck:  Atmosphéarendruck
- EMV: GemaB EN 61000-6-3 / EN 61326-1 (Klasse B) Stéraussendung; EN 61 000-6-2 / EN 61326-1 Storfestigkeit

IMS5x00 Seite 4



Lasersicherheit

Glossar

MB = Messbereich

MBA = Messbereichsanfang

MBM = Messbereichsmitte (=MBA + 0,5MB)

— -l

Abstandssensor |  MBA
| .
Messobjekt

Arbeitsbereich

H} === u]

Arbeitsabstand \

Dickensensor |
Weitere Informationen zu den Sensoren kdnnen Sie in

der Betriebsanleitung nachlesen, Abschnitt Technische
Daten.

IMS5x00

Lasersicherheit

Das Messsystem interferoMETER arbeitet mit einem
Pilotlaser der Wellenlange 635 nm (sichtbar / rot) mit ei-
ner max. Leistung von < 0,01 mW und einem Messlaser
der Wellenldnge 840 nm mit einer max. Leistung von

< 0,2 mW.

Das Messsystem ist in die Laserklasse 1 eingeordnet.
Die zugangliche Strahlung ist unter vorhersehbaren
Bedingungen ungefahrlich. Bei Lasereinrichtungen der
Klasse 1 kann eine Beeintrachtigung des Farbsehens
und Belastigung nicht ausgeschlossen werden, z. B.
durch Blendwirkung.

Am Controller signalisier‘_[_ eine LED durch ihr Leuchten,
dass aus der optischen Offnung der Lichtquelle Laser-
strahlung austritt (,Pilot on®).

Class 1 Laser Product
IEC 60825-1: 2014
P<0.01 mW; A=635 nm

LASER Klasse 1

nach DIN EN 60825-1: 2015-07
P<0,01 mW; L=635 nm

COMPLIES WITH 21 CFR 1040.10 AND 1040.11
C

LASER NOTICE 'NO. 56, DATED MAY 8, 2019.

Class 1 Laser Product
IEC 60825-1: 2014
P<0.2 mW; A=840 nm

LASER Klasse 1

nach DIN EN 60825-1: 2015-07
P<0,2 mW; A=840 nm

COMPLIES WITH 21 CFR 1040.10 AND 1040.11
EXCEPT FOR CONFORMANCE WITH IEC 60825-1
, AS DESCRIBEI

LASER NOTICE 'NO. 56, DATED MAY 8, 2019.
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Betriebsarten

Betriebsarten Systemaufbau, Anschlussmaéglichkeiten
Das Messsystem interferoMETER misst hochprazise £3 Verbinden Sie die Komponenten miteinander, bau-
- Abstande gegen optisch dichte Materialien mit diffu- en Sie die Sensoren in die Halterungen ein.

sen oder spiegelnden Oberflachen
- Dicken bei transparenten Schicht-Materialien.
Die Auswahl der Betriebsart Abstands- oder Dickenmes- Patchkabel 2x RJ45
sung erfolgt durch die Wahl des Sensors. Das Ergebnis
einer Messung ist entsprechend ein Abstands- oder

Dickenwert. % . ] ;

Abstandsmessung | Dickenmessung
Messbereich |2,1 mm 35um...1,4mm'

. 2-Port
Switch /
Hub EtherCAT-

o~ | Abzweigung

‘ EtherCAT. ™

Messbereiche bei Abstands- und Dickenmessung

Die mogliche Auflésung liegt dabei im Nanometerbe-
reich.

Fur einen Schnelleinstieg empfiehlt sich die Verwen-

dung von gespeicherten Konfigurationen (Presets) fur
verschiedene Messobjektoberflachen und Anwendun-
gen, siehe Betriebsanleitung Kap. 6.6. PS 2020

1) Messbereich bei n=1,5; bei Luftspaltmessung
zwischen zwei Glasplatten (n~1) betragt der Mess-
bereich 0,05 ... 2,1 mm. Das Messobjekt muss sich
innerhalb des Arbeitsabstandes befinden.

SC2471-x/RS422/0

IF2001/USB

Eine ausfuhrlichere Darstellung der Anschlussméglich-
keiten finden Sie in der Betriebsanleitung.

IMS5x00 Seite 6



Systemaufbau, Anschlussmadglichkeiten

Sensorkabel

Der Sensor wird mit einem Lichtwellenleiter an den

Controller angeschlossen.

- Kurzen oder verlangern Sie den Lichtwellenleiter
nicht.

- Ziehen oder tragen Sie den Sensor nicht am Lichtwel-
lenleiter.

Knicken Sie den Licht-
wellenleiter nicht.

Quetschen Sie den
Lichtwellenleiter nicht,
befestigen Sie ihn nicht
mit Kabelbindern.

Ziehen Sie den Licht-
wellenleiter nicht tber
scharfe Kanten.

Ziehen Sie nicht am
Lichtwellenleiter.

Eine Reinigung der Stecker ist nur mit entsprechender
Fachkenntnis méglich.

IMS5x00

Allgemeine Regeln

Vermeiden Sie grundséatzlich:

- jegliche Verschmutzung der Stecker, z. B. Staub oder
Fingerabdricke

- unndtige Steckvorgange

- jegliche mechanische Belastung des Lichtwellenleiters
(Knicken, Quetschen, Ziehen, Verdrillen, Knoten o. &.)

- starke Krimmung des Lichtwellenleiters, da die Glasfa-
ser dabei geschadigt wird und dies zu einem bleiben-
den Schaden fiihrt.

Unterschreiten Sie niemals den zulassigen Biegeradius.

Festverlegt:
R = 30 mm oder mehr

Flexibel:
R = 40 mm oder mehr

Befestigung Sensor, Montageadapter

Die Sensoren nutzen ein optisches Messprinzip, mit dem
im nm-Bereich gemessen werden kann.

° Achten Sie bei Montage und Betrieb auf sorgsame
1 Behandlung!

E3 Montieren Sie die Sensoren mit einer Umfangsklem-
me.
Verwenden Sie den Montageadapter MA5400-10 aus
dem optionalen Zubehor.

Diese Art der Sensormontage bietet die hdchste Zuverlas-
sigkeit, da der Sensor Uber sein zylindrisches Gehause
flachig geklemmt wird.

Seite 7



Systemaufbau, Anschlussmdglichkeiten

Schraubklemmen

Pin Beschreibung Bemerkungen
0..5V;0..10V;
R. ca. 50 Ohm; An:log gut
Spannungsausgang ' . 223
5,5V /10,9 V bei Fehler, auBerhalb Messbe- 565
U/l out ;
reich %) %
4 ...20 mA; R_ < 500 Ohm ]
Stromausgang , ,
23,7 mA bei Fehler, auBerhalb Messbereich
GND Masse Analogausgang Galvanisch verbunden mit Versorgung
+Sync/Tri in- i
ync/Tig | Ein-/Ausgang Synchroni- | a0 pe ol (E1a422)
-Sync/Trig | sation, Eingang Triggerung
TTL- oder HTL-Pegel 55 Digital /0
Trigin Eingang Triggerung TTL: Low < 0,8V, High=2V g’; A
HTL: Low < 3V, High = 8 V 822858288
Error 1/2 |Schaltausgénge NPN, PNP oder Push-Pull @ @g
gang .~ 100 mA, Unimex = 30V EE R
Alle GND sind untereinander und mit der
GND Bezugsmassen
Versorgungsspannungsmasse verbunden.
24 VDC Versorgungsspannung +15%,1 , <1A
Versoraunasspannunas- GND ist mit GND von Schaltausgangen, Syn-
GND masseg gssp 9 chronisation, Analog und Encodereingang
galvanisch verbunden E@ @
Shield Abschirmungen zu jeweiligem Ausgang/Eingang, Steckergehause oo

Die steckbaren Schraubklemmen sind fir einen Leiterquerschnitt von 0,14 mm? bis 1,5 mm?2 ausgelegt.

IMS5x00
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LED am Controller

LED am Controller

Power on

Grln

Versorgungsspannung vorhanden

Status

Aus

Kein Fehler

Ist die EtherCAT-Schnittstelle aktiv, dann Bedeutung der LED nach den EtherCAT-Richtlinien.

Intensity LED Rot Signal in Sattigung

Intensity >max . .
® Intensity <min Gelb Signal zu gering
® Intensity ok Grin Signal in Ordnung
SLED Rot SLED ausgeschaltet

SLED off Gelb SLED lauft warm
® SLED init Griin SLED betriebsbereit
® SLED on Gelb blinkend | SLED Strom auBerhalb des optimalen Wertebereiches '
Pilot Rot Pilotlaser ausgeschaltet

Pilot off Grin Pilotlaser eingeschaltet

Griin Pilotlaser wird wechselnd ein- bzw. ausgeschaltet,

@ Pilot on

wenn kein Messobjekt vorhanden oder auBerhalb des Messbereichs

Bei einem Synchronisa-
tionsfehler blinken die LED's
Intensity und Range mit ihrer
aktuellen Farbe.

1) Bei Messungen auBerhalb
des optimalen Stromwertes
der SLED misst der Con-
troller, aber die Messgenau-
igkeit entspricht moglicher-
weise nicht den spezifizierten
Daten.

Range LED
Out of range

® Midrange

® In range

IMS5400-DS19
IMS5400-TH45
IMS5400-TH70
IMS5600-DS19

IMS5400-DS19/MP
IMS5400-TH45/MP
IMS5400-TH70/MP
IMS5600-DS19/MP

Abstands- und Dickenmessung

Abstandsmessung

Dickenmessung

Rot Kein Messobjekt vorhanden, Die erwartete Anzahl an Peaks wurde nicht ge- Die erwartete Anzahl an Peaks wurde
auBerhalb des Messbereichs funden oder eine Abstandszuweisung war nicht nicht gefunden oder eine Dickenzuwei-
méglich. sung war nicht méglich.

Gelb Messobjekt in der Nahe von Die erwartete Anzahl an Peaks wurde gefunden. -

Messbereichsmitte Fur jeden Peak konnte ein gultiger Abstand gefun-
den werden. Mittelpunkt des Messobjektes liegt in
der Umgebung der Messbereichsmitte.

Grin Messobjekt im Messbereich Die erwartete Anzahl an Peaks wurde gefunden. Die erwartete Anzahl an Peaks wurde
Fur jeden Peak konnte ein gultiger Abstand gefun- | gefunden. Fir jeden Peak konnte eine
den werden. gultige Dicke gefunden werden.

IMS5x00 Seite 9



LED am Controller

Taste Multifunction

Die Taste Multifunction am Controller ist mehrfach belegt. Damit Iasst sich z. B. die Lichtquelle des Sensors be-
dienen. Ab Werk ist die Taste mit der Funktion Pilotlaser on/off belegt.

SRS Startet bzw. beendet das Mastern der gewéhlten Signale

rucksetzen
Pilotlaser Ein-/Ausschalten des Pilotlasers
Tastenfunktion
1/2
SLED Ein-/Ausschalten der Lichtquelle fiir den Sensor

E Inaktiv Taste ohne Funktion

Es gibt zwei definierte Zeitintervalle fur das Betatigen der Taste, denen jeweils eine Funktion zugeordnet werden kann.
Alle Zeitintervalle werden Uber Blinken/Leuchten der LED's angezeigt.

Funktion 1 Funktion 2
Mastern i i 7 i i e i
) Werks- Tasten-
Pilotlaser \ \ | \ \
| | /‘ einstellung | // sperre
SLED | | A Ry WA A NN j
7 7 7 ' Die LED's Intensity und
0 2 sec 5 sec 10 sec 15 sec x min Zeit Range Signa”sieren die
| | | | | " .
[ Intensity [ Intensity [ Intensity [ Intensity [ Intensity aktue” ewah|te Funk“on_
Q- .-— Range } Q .n— Range }} O .— Range } } ) g
o | o | Y o w | Betatigungsdauer Taste
2. 0 L 0 O O T O A A Multifunction
blinkt  aus blinkt beide grin aus beide ein
schnell langsam aus ein

IMS5x00 Seite 10



Inbetriebnahme

Inbetriebnahme

*  Mit Einschalten der Spannungsversorgung erfolgt

1 die Initialisierung, ca. 10 s spater ist das Messsys-
tem betriebsbereit. Lassen Sie das Messsystem fur
genaue Messungen ca. 60 min warmlaufen.

Ab Werk wird der Controller mit der IP-Adresse
169.254.168.150 ausgeliefert. Verwenden Sie diese
Adresse, um eine direkte Verbindung mit einem Browser

herzustellen.
- interferoMETER 5400 @

........ on

oweaxor | [ orswurmer Mossrato
678.06543 pm 49.0 ps 6.00 kHz

Im Webbrowser ist nun der Startbildschirm der Control-
ler-Software zu sehen.

Die IP-Adresse der Controller, die an einem PC/Netzwerk
angeschlossen sind, kénnen Sie mit dem Programm
sensorTOOL.exe abfragen. Dieses Programm finden Sie
online unter https://www.micro-epsilon.de/download/
software/sensorTOOL.exe.

IMS5x00

E= Starten Sie das Programm sensorTOOL.exe und
betatigen Sie die Schaltflache “ .

E3 Klicken Sie auf Of fne Webseite, um den Con-
troller mit lhrem Standardbrowser zu verbinden.

Sensor auswahlen

E2 Gehen Sie in das Menll Einstellungen > Sensor.

E3 Wahlen Sie einen
Sensor aus der Liste
aus.

@) sensor

5 sensor

Sansor . Sl
IMP5400-20-2 HJ) IMP5400-20-2
2.100mm - 00000030

) Einginge

i IMP5400-20-2
2.100mm - 00000124
D Messwertaufnahme

Messbereichsanfang, Arbeitsabstand

Fir jeden Sensor muss ein Grundabstand (MBA) bzw.
Arbeitsabstand zum Messobjekt eingehalten werden.

MB

’—'¢

— =y
B | \
Arbeitsabstand

Dickensensor

Seite 11
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Inbetriebnahme

Messobjekt platzieren, Abstandsmessung

Der Pilotlaser mit rotem Licht unterstitzt Sie wahrend
der Inbetriebnahme, den Sensor auf das Ziel auszurich-
ten.

Den Pilotlaser kbnnen Sie im Menl Einstellungen >
Systemeinstellungen ein- bzw. ausschalten.

E2 Platzieren Sie das Messobjekt mdglichst in der Mitte
des Messbereiches.

O T T T
max. +1° MBA MBM, MBE|

L L Messobjekt '
SRR ——] oot
Sensor _MBA! Messbereich (MB)

Die LED rRange an der Frontseite des Controllers zeigt
die Position des Messobjektes zum Sensor an.

Pilotlaser wird wechselnd ein-
bzw. ausgeschaltet, wenn kein
Messobjekt vorhanden oder

auBerhalb des Messbereiches

Pilot
Pilot off ..
j Grin

@ Pilot an

IMS5x00

Sie kénnen auch mit Hilfe des FFT-Signals ' den Sensor
positionieren. Das interferometrische Messprinzip liefert
vor und nach dem eigentlichen Messbereich Messwerte.
Einen falschen Messbereichsabstand kénnen Sie an
der Laufrichtung des Peaks im FFT-Signal erkennen.

Die Laufrichtung ist invertiert, wenn sich das Messobjekt
nicht im Messbereich befindet.

01PEAKO1 01SHUTTER Messrate
767.56817 um 186.2 ps 3.20 kHz

100 T

75.000 |

Abstand zwischen Sensor
und Messobjekt wird gréBer
I

Abstand zwischen Sensor
und Messobjekt wird kleiner

0.000 |
’ <o

Intensitat [%]

25.000 |

0 _ = S
0 25 50

Bereich [%]

Einsatz des FFT-Signals zur Positionierung des Sensors

Diagrammtyp

Kein Messobjekt vorhanden oder

Range LED Rot auBerhalb des Messbereichs
Out of range : ; 5
® Midrange Gelb Messobjekt in der Nahe von

Messbereichsmitte

® In range

Grin | Messobjekt im Messbereich

1) FFT = Fast Fourier Transformation, Frequenzsignal

Seite 12



Inbetriebnahme

Messobjekt platzieren, Dickenmessung

Der Pilotlaser mit rotem Licht untersttitzt Sie wahrend

der Inbetriebnahme, den Sensor auf das Ziel auszurich-

ten.

Den Pilotlaser kénnen Sie im Menl Einstellungen >

Systemeinstellungen ein- bzw. ausschalten.

E3 Platzieren Sie das Messobjekt moglichst in der Mitte
des Arbeitsbereiches.

Die Peakposition im FFT-Signal bleibt stabil, auch wenn
sich das Messobjekt bewegt. Die Peakposition hangt
von der Dicke des Messobjektes ab.

Arbeitsabstand

Arbeitsbereich

a0

Grundlagen Dickenmessung

Messbereich Dicke '

IMS5x00

Die LED range an der Frontseite des Controllers zeigt
die Position des Messobjektes zum Sensor an.

Kein Messobjekt vorhanden oder

Range LED Rot auBerhalb des Messbereichs
Out of range . . ..
® Midrange Gelb Messobjekt in der Nahe von

Messbereichsmitte

® |n range

Grln Messobjekt im Messbereich

Pilot Pilotlaser wird wechselnd ein-
Pilot oft Griin bzw. ausgeschaltet, wenn kein
Messobjekt vorhanden oder

kbl auBerhalb des Messbereiches

1) Die maximale Dicke fUr einen Luftspalt betragt
2,1 mm. Die Dicke fur Glas (bei n = 1,5) betragt mini-
mal 35 um, maximal 1,4 mm.

Seite 13



Inbetriebnahme

Messpeak Sortierung

Die Auswahl des/der Peaks entscheidet dartber, welcher Bereich im Signal fir die Abstands- bzw. Dickenmessung genutzt wird.
E= Wechseln Sie in die Materialauswahl, Menil Einstellungen > Messwertaufnahme.

E3 Wechseln Sie als Diagrammtyp FFT.

E3 Wahlen Sie zwischen Erster Peak oder Héchster Peak.

Controller IMC5400, IMC5600

Bereich [%]

Der erste Peak wird ausgewertet

Dicke Abstand
—J
Peak 1
Schicht 1 Peak A
Schicht 1 Peak 1

Peak 2
Das System IMS5400-THxx wertet eine Schicht aus.
Der Peak im FFT-Signal entspricht bereits der Dicke. Die Ent- 3 O S
scheidung erster oder héchster Peak ist nicht erforderlich. =
H L A [
g R [ AR ]
0 20 40 80

1) Bei einer Abstandsmessung auf transparente Objekte werden neben den Abstandspeaks auch Dickenpeaks angezeigt, der Con-

troller wertet diese aber nicht aus. Der Ubersichtlichkeit wegen sind Dickenpeaks mit Buchstaben gekennzeichnet.

IMS5x00
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Inbetriebnahme

Controller IMC5400/MP, IMC5600/MP

Dicke

Abstand

Jeder Peak steht fir einen Dickenwert. Die Peaks werden
beginnend bei Messbereichsanfang (fir die diinnste Schicht)
Richtung Messbereichsende (flr die dickste Schicht) gezahilt.
Auch kombinierte Dicken benachbarter Schichten werden
ausgewertet.

Die Materialauswahl fir eine Dickenmessung startet mit der
dinnsten Schicht (Schicht 1) unabhangig von der physikali-
schen Anordnung im Messobijekt, siehe Kap. Materialauswahl.

L

Peak 5 { | Schicht 3 }

Schicht 1 o— Peak 1

Peak 4

Peak 3 | [ Schicht2| |} Peak 2
Peak 6

S | | | |
el T T [ *:

g : : ‘
ST 1 S | | R TR 1
1 |
0 20 40 60 80

Bereich [%]

Ab dem ersten Peak wird ausgewertet, z. B. 3 von 4 Peaks

IMS5x00

Jeder erkannte Peak steht fir einen Abstandswert. Die Peaks
werden beginnend bei Messbereichsanfang (kleinen Abstand
zwischen Sensor und Messobjekt) in Richtung Messbereichs-
ende (groBer Abstand zwischen Sensor und Messobjekt)
gezahlt.

Peak 1

Schicht 1 - —

Peak 2
Schicht 2 =)

: eak 3
pea s Peak B

Peak A

——————————————————————————————————————————————————————————————————

Intensitat [%)]

Bereich [%]
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Inbetriebnahme

Bereich [%]

Ab dem héchsten Peak wird ausgewertet, z. B. 3 von 4 Peaks

8 3 3 3 3 g 3 3 3 3
@ e 73 [ R
c | i i \ c i i i \
i) i | | | i) i i | |
£ ﬁ"n ””” A\ ”””” ‘Aj’* ”””””””” TR | £ j‘: ””””” *'m’ ””” I A> I R |
I 1 ! A ! R I (N N | IR IR Do . i 1

1| I I I | [ N ) I
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Bereich [%]

Die Anzahl der Peaks des FFT-Signals, die zur Auswertung bei Abstands- oder Dickenmessung verwendet werden,

sind separat zu bestimmen, siehe Kap. Anzahl Peaks.

Bei einem Messobjekt, das aus mehreren transparenten Schichten besteht, ist eine Materialzuweisung pro Schicht

erforderlich, siehe Kap. Materialauswahl.

Bei einer Abstandsmessung ist eine Berechnung der Schichtdicke tber die Signalverarbeitung moglich, siehe Be-

triebsanleitung Kap. 7.3.

1) Bei einer Abstandsmessung auf transparente Objekte werden neben den Abstandspeaks auch Dickenpeaks
angezeigt, der Controller wertet diese aber nicht aus. Der Ubersichtlichkeit wegen sind Dickenpeaks mit Buchstaben

gekennzeichnet.

Diese Funktion wird genutzt, wenn ein Material vor oder zwischen den Nutzpeaks noch kleinere Stérpeaks

1 aufweist, die durch dinne Schichten auf dem Messobjekt verursacht werden. Diese Funktion ist mit Bedacht
einzusetzen und wendet sich ausschlieBlich an Produktspezialisten.

IMS5x00
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Inbetriebnahme

Anzahl Peaks

Anzahl der Peaks des FFT-Signals, die zur Auswertung bei Abstands- oder Dickenmessung verwendet werden. Die
Auswahl der Peakanzahl erfolgt im MenU Einstellungen > Messwertaufnahme > Anzahl Peaks.

Diese Funktion ist fir folgende Systeme mdglich:

- IMS5400-DS19/MP: maximal 13 Schichten bzw. 14 Abstandspeaks
IMS5400-TH45/MP: maximal 5 Schichten

- IMS5400-TH70/MP: maximal 5 Schichten

- IMS5600-DS19/MP: maximal 13 Schichten bzw. 14 Abstandspeaks

Achten Sie auf die richtige Zahlweise der Peaks, siehe Kap. Messpeak Sortierung.

Die Standard-Systeme IMS5400-DSxx, IMS5400-THxx und IMS5600-DSxx werten eine Schicht aus.
1 Wenn fUr eine Messung keine Abstande bestimmt werden mussen, empfiehlt Micro-Epsilon die Verwendung
| cines IMS5400MP-THxx.

Die Materialauswahl fir eine Dickenmessung startet mit der diinnsten Schicht (Schicht 1) unabhangig von der phy-
sikalischen Anordnung im Messobjekt. Die Materialauswahl fur eine Abstandsmessung entspricht der tatsédchlichen
physikalischen Anordnung im Messobjekt.

IMS5x00 Seite 17



Inbetriebnahme

Beispiel fur eine Schicht aus Glas und Spalt, Messpeak-Sortierung: Erster, zugehérige Materialauswahl

Abstand

c
o
[0}
5 Peak B
el
2 1
g Peak A
<
g R — — — i — — f
5 | | | | | | |
EZH R [ R M ****** [ ] [ [ ]
cC | | | | | | |
B i | | i 1 i 1
=3 N R L I i e S O I = e I AR T e 5
0 20 40 Bereich [%] 60 80 100 80 100
Fe m S
— [a\] [ep] — [aV] (ap)
x~ x~ x x 5 = x & x
3 3 8 8o °o Fo 3
a a a a & S
Q Materialauswahl 0 Materialauswahl
Material Infront: Material Infront:
acatbiation V] acarbition V] 1) Bei einer Abstandsmessung
Schicht 1: Schicht 1- auf transparente Objekte werden
Air (V] BK7 o neben den Abstandspeaks
auch Dickenpeaks angezeigt,
Schicht 2: Schicht 2: R
a7 ) r ) der Controller wertet diese aber
nicht aus. Der Ubersichtlichkeit
Schicht 3: Sehicht 3: wegen sind Dickenpeaks mit
Mirror © Mirror (V) Buchstaben gekennzeichnet.
IMS5x00 Seite 18



Inbetriebnahme

Beispiel flr laminiertes Glas aus drei Schichten, Messpeak-Sortierung: Erster, zugehdrige Materialauswabhl

Dicke Abstand
IMPTH [ IMP-DS [
777777777777777 MBA-— — — — \L
= Peak 1
0
BK7 Peak4 O BK7 Peak D
Peak 5 3 Peak F /Peak E
Peak 6 [ Peak 2
5C ‘Peak1 PC Peak3 | eakA
o}
Peak 3)| BK7 Peak 2 b Peak C|| BK7 Peak B
Peak 4
iiiiiiiiiiii MBE— — — — — — — —
5 M ffffffffffff R M fffffffffff N RE e e L N e
3 : 3 : 3 Nk -1 : | -|- - -1
s I e e I D— I E— s bommmmee e I T IR ]
=] | | | | |oE A | A A | A | A | ﬂ |
0 20 40 Bereich [%] 60 80 100 0 20 40Bereich [%] 60 80 100
— « ) < 15} © _< o &) a m [
5 0% 3 03 3 3 X% 0% 0% 0% %3 % 5 %
¢ & & & & & g & & & g ¢ e ¢
Schicht 3 ist die Material- ) Materialauswahi Materialauswahl Dicken von Kombinationsschichten
auswabhl fir die Kombinati- Wteria Infront: Materia nfont mit gleichem Material kdnnen mit den

onsschicht ? von Peak 3.

2) Die Controller IMS5400-
TH45/MP und IMS5400-
TH70/MP werten auch
kombinierte Dicken der
verschiedenen Schichten
aus.

Air calibration

Schicht 1:

PC
Schicht 2:

BK7
Schicht 3:

BK7
Schicht 4:

BK7

Schicht 1:

Schicht 2:

Schicht 3:

Schicht 4:

Air calibration

PC

Controllern IMS5400-THxx/MP gemessen
werden. Ist eine Trennung der Schichten
nicht méglich oder bestehen die Schich-
ten aus unterschiedlichen Materialien, ist
eine Dickenbestimmung mit den Control-
lern IMS5400-TH/MP und der Signalver-

arbeitung (Rechenprogramme) méglich.

IMS5x00
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Inbetriebnahme

Beispiel fur zwei Schichten gleicher Dicke; Messpeak-Sortierung:

Erster, zugehdérige Materialauswahl

Dicke IMPTH [
ffffffffffffff o
o
(0]
PC S
}Peak1 %
Peak 2 E
PC Peak 1 =
o) L | | | ] T
1 — [— e [ ] | |5
IS | ! | ! i =
0 20 40 Bereich [%] 60 80 100
— [aV)
X X
[ [o8]
(0] [0)
o [a

Abstand IMP-DS [__]
MBA_ W[
Peak 1
PC Peak A
Peak B Peak 2
PC Peak A
Peak 3
MBE— — — — — — — —
0 20 40 Bereich [%] 60 80 100
— _— [qV] ol ™
% < - < -
o 3 & 3 &
e g

Peak 1 ist doppelt vorhanden, weil die zwei
gleich dicken Schichten in einem Peak abgebil-
det werden.

Schicht 2 ist die Materialauswahl fur die Kombi-
nationsschicht 2 von Peak 2.

2) Die Controller IMS5400-TH45/MP und
IMS5400-TH70/MP werten auch kombinierte
Dicken der verschiedenen Schichten aus.

Materialauswahl

Material Infront:

Air calibration

Schicht 1:

PC

Schicht 2:
PC

Eine Dickenbestimmung aus den Abstan-
den ist auch mit den Rechenfunktionen
Dicke und Berechnung mdéglich, sieche
Betriebsanleitung Kap. 7.3.

1) Bei einer Abstandsmessung auf transparente
Objekte werden neben den Abstandspeaks
auch Dickenpeaks angezeigt, der Controller
wertet diese aber nicht aus. Der Ubersichtlich-
keit wegen sind Dickenpeaks mit Buchstaben
gekennzeichnet.

IMS5x00
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Inbetriebnahme

Materialauswahl

FUr eine exakte Abstands- bzw. Dickenmessung ist im Controller eine Brechzahlkorrektur erforderlich. Zwischen
Sensorstirnflache und Messobjekt (Material Infront) darfsich ausschlieBlich Luft befinden, andere Medien wie
z. B. Wasser oder Alkohol sind nicht méglich.

Dicke Controller IMC5400, IMC5600 Abstand
g E3 Wechseln Sie in die Materialauswahl, —
MenU Einstellungen > Messwert-—
aufnahme.

E=3 Ordnen Sie, entsprechend dem verwen-
deten Messobjekt, das Material zu.

Material Material
Infront Infront
Peak 1
Schicht 1 hicht 1 1
Peak 1 Schic Peak A
Peak 2

Sie kdnnen die Materialtabelle bearbeiten oder erganzen. Fir ein neues Material ist ein Phasenindex und ein Grup-
penbrechungsindex nétig.

E= Wechseln Sie dazu in das Menl Einstellungen > Messwertaufnahme > Link zur Materialtabelle.

1) Bei einer Abstandsmessung auf transparente Objekte werden neben den Abstandspeaks auch Dickenpeaks
angezeigt, der Controller wertet diese aber nicht aus. Der Ubersichtlichkeit wegen sind Dickenpeaks mit Buchstaben
gekennzeichnet.
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Inbetriebnahme

Q 0 Home 'ﬂ Einstellungen @ Messwertanzeige o Info EEinstellungen speichern !
. (X
Messwertaufnahme o Materialauswahl .
Material
Phasenindex | Gruppenbrechungsindex | Phasenverschiebung Beschreibung
Hz | Messrate Material Infront: Name
ho Air calibration (]
. Air N

— . o 1.000262 1.000266 0.000000 Calibration material

Auswertebereich Schicht 1: calibration

18:97.7

BKY (V] Vacuum 1000000 1000000 0.000000 Perfect vacuum
l Anzahl der Peaks . )
h“l 3 Messwerte Schicht 2: 845nm, laboratory conditions, Ciddor et al
= - Air 1.000262 1.000266 0.000000
Air (v] 1996
Materialauswahl
Air calibration: BK7: Air: Mir Schicht 3: Ethanol 1.356700 1.366500 0.000000 845nm, 20C, Kedenburg et al. 2012
Mirror o
Triggern (Datenaufnahme Poly(methyl methacrylate), 845nm, 23C,
gg. ( ) PMMA 1.484000 1.496500 0.000000 v y, ylate),
| Inaktiv Szczurowski 2013
& Link zur Materialtabelle

o Cremngssets o | . P Dy— e e e o

2.0
S O Materialauswahl

Far eine Berechnung der Abstédnde und Dicken ist auch die Oberflache des nachfolgenden Materials erforderlich.

S

@ X & +

Klicken Sie auf das Symbol, um den Eintrag zu I6schen.

IMS5x00

Klicken Sie auf das Symbol, um ein weiteres Material zu erganzen.

Klicken Sie auf das Symbol, um einen bestehenden Eintrag zu andern.

Klicken Sie auf das Symbol, um ein weiteres oder geandertes Material zu speichern.

Klicken Sie auf das Symbol, um den Vorgang ohne Speichern abzubrechen.

Seite 22



Inbetriebnahme

Dicke

Controller IMC5400MP, IMC5600MP

Abstand

1 hicht 2, BK7|
Peak 3¢ [Senicnt 2.
Schicht 1, PC

Materialauswahl

Material Infront:

Air calibration

Schicht 1:
PC

Schicht 2:
BK7

E3 Wechseln Sie in die Materialauswahl,
MenU Einstellungen > Messwert-—
aufnahme.

E3 Ordnen Sie, entsprechend dem ver-
wendeten Messobijekt, die Materialien
den einzeln Schichten zu.

Die Dickensysteme IMS5400-THxx
und IMS5400-THxx/MP geben die
Schichtdicke(n) direkt aus.

Die Abstandssysteme IMS5x00-DSxx
und IMS5x00-DSxx/MP berechnen die
Schichtdicke(n) aus den Abstandswerten.

Die Materialauswahl fur eine Dickenmes-
sung startet mit der diinnsten Schicht
(Schicht 1) unabhéngig von der physikali-
schen Anordnung im Messobjekt.

Die Materialauswahl fur eine Abstandsmes-
sung entspricht der tatsachlichen physikali-
schen Anordnung im Messobjekt.

—

Schicht 1, BK7 «

Schicht2, PC |~ =“* =

Materialauswahl

Material Infront:

Schicht 1:

Schicht 2:

Air calibration

BK7

PC

IMS5x00
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Inbetriebnahme

Dicke

Controller IMC5400MP, IMC5600MP

Abstand

c
K}
o
} Peak 1 &
[2]
8 =
' 38
2 S
IPeak 2 <
o Materialauswahl
Material Infront:
Air calibration (V]
Schicht 1:
BK7 (v
Schicht 2:

PC (v]

Im Vergleich zum obigen Beispiel hat die
Dicke der unteren Schicht (blau) zugenom-
men und ist gréBer als die obere Schicht.
Far diesen Fall ist die Materialauswahl
anzupassen.

Im FFT-Signal wechseln Peak 1 und Peak
2 die Platze, siehe Kap. Messpeak Sortie-
rung.

1) Die Controller IMS5400-TH45/MP und
IMS5400-TH70/MP werten auch kombinier-
te Dicken der verschiedenen Schichten
aus. Fur Peak 3 ist entsprechend eine
Materialauswabhl fur Schicht 3 (= Schicht 1
+ Schicht 2) zu treffen.

IMS5x00
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Inbetriebnahme

Auswahl Messkonfiguration

Im Controller sind gangige Messkonfigurationen (Preset)
fur verschiedene Messobjektoberflachen gespeichert.
Diese erlauben einen schnellen Start in die individuelle
Messaufgabe. Im Preset sind grundlegende Merkmale
wie z. B. die Peak- und Materialauswahl oder die Ver-
rechnungsfunktionen bereits eingestellt.

Seriennummer 420120025

Option 000

a ==

Messkonfiguration

Einstellungen

01PEAKO1
400.84668 pm

. Messkonfiguration

Standard Dickglas

100 -

Signalqualitat
Ausgewogen

all [

Hm_KHz| Statisch Dynamisch

75.000

[%]

Die Signalqualitat ist ab Werk auf Ausgewogen einge-

stellt.

E2 Gehen Sie in das Menl Home > Messkonfigura-
tion und starten Sie die Konfigurationsaus-
wahl.

Wahlen Sie eine Konfiguration aus.

IMS5x00

Davon ausgehend sind eigene Einstellungen (Setups)
mdglich. Beim Speichern eines gednderten Presets
blendet das Webinterface einen Dialog fur die Vergabe
eines Setupnamens ein. Damit kdnnen Presets nicht
irrtimlich Gberschrieben werden.

Eine Datenausgabe startet erst, wenn die zugehérige
Schnittstelle aktiviert wird.
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Inbetriebnahme

Signalqualitat

Mit der Funktion signalqualitat kdnnen Sie die Messrate und die jeweilige Mittelung beeinflussen.
Die Mittelung mit der Funktion Median wird durch das Preset vorgegeben.
Die nachfolgende gleitende Mittelung wird durch die Funktion Signalqualitat vorgegeben.

Signalqualitat

ol |

Hm  kHz| statisch

Ausgewogen
|

Dynamisch

Mittelung

Beschreibung

Statisch
Gleitend mit 128 Werten
Messrate 0,2 kHz

Ausgewogen
Gleitend mit 16 Werten
Messrate 1 kHz

Dynamisch
Gleitend mit 4 Werten
Messrate 6 kHz

Im Bereich Signalqualitat kann zwischen drei
vorgegebenen Grundeinstellungen (Statisch,
Ausgewogen und Dynamisch) gewechselt wer-
den. Dabei ist die Reaktion im Diagramm und
der Systemkonfiguration sofort sichtbar.

*  Startet der Controller mit einer benutzer-

1 definierten Messeinstellung (Setup), siehe
Betriebsanleitung Kap. 6.10, ist ein Andern
der Signalqualitat nicht méglich.

Eine individuelle Materialauswahl ist im MenU Einstellungen > Messwertaufnahme > Materialauswahl

maglich.

IMS5x00
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Inbetriebnahme

FFT-Signal kontrollieren

E= Gehen Sie in das Menl Mess-
wertanzeige. Blenden Sie die
FFT-Signaldarstellung mit FFT
ein. Das Signal im Grafikfenster
zeigt den Abstand zwischen
Sensor und Messobjekt oder
die Dicke des Messobjektes an.
Links 0 % (Abstand klein) und

rechts 100 % (Abstand groB). Der

zugehdrige Messwert ist durch
eine senkrechte Linie (Peakmar-

kierung) markiert. Das Diagramm

startet automatisch bei einem
Aufruf der Webseite.

IMS5x00

(%

(A) Home © Einstellungen Info [ Einstellungen speichern a9
p—  otPEAKOT ] 01SHUTTER Messrate
327.14467 pm 111.6 us 6.002 kHz
100
75.000
= 50000
]
25.000
— |
[ 25 0 75 100
Bereich (%]
(+) n - =] Diagrammtyp ~ Mess |53
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Abstands- und Dickenmessung mit Anzeige auf der Webseite

Abstands- und Dickenmessung mit Anzeige auf der Webseite
E3 Richten Sie den Sensor senkrecht auf das zu messende Objekt aus.

E2 Rucken Sie den Sensor (oder das Messobjekt) von fern anschlieBend so lange immer weiter heran, bis der dem
verwendeten Sensor entsprechende Messbereichsanfang etwa erreicht ist.

Sobald sich das Objekt im Messbereich des Sensors befindet, wird dies durch die LED Range (grun oder gelb) an der
Frontplatte des Controllers angezeigt. Alternativ dazu ist das FFT-Signal anzusehen.

m - interferoMETER 5400 MM

Info BEinstellungenspeichern @ & 2

Q A Home 4 Einstellungen

4 Diagrammiyp PP, 01PEAKOT 01SHUTTER Messrate Zeitstempel 5
Y 552.86233 pm 60.2 ps 6.00 kHz 752.8469 s
A Diagrammtyp
Messwertdiagramm
S22
Sensor
‘ Sensor 552.906 /7 6
IMP5400-20-2
—_—
Signalauswahl a
3
Videodiagramm B 552.860
01ABS =
Messwertdiagramm 552.837
01SHUTTER
—_ Py 552814 i
3 oranan o P o e 25 e
1,666
/\/W\/\M !
1 & = | vesene 24— 8

Webseite Messung (Abstandsmessung)
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Abstands- und Dickenmessung mit Anzeige auf der Webseite

1 Die LED visualisiert den Zustand der Messwertuber-

tragung.

- grun: Messwerttbertragung lauft.

- gelb: wartet im Triggerzustand auf Daten
- grau: MesswertUbertragung angehalten

Die Steuerung der Datenabfrage erfolgt mit den
Schaltflachen Play/Pause/Stop/Speichern der
Ubertragenen Messwerte. Stop halt das Diagramm
an; eine Datenauswahl und die Zoomfunktion sind
weiterhin moglich. Pause unterbricht die Aufzeich-
nung. Speichern 6ffnet den Windows-Auswabhldia-
log fur den Dateinamen und den Speicherort, um die
ausgewahlten FFT-Signale bzw. Messdaten in eine
CSV-Datei zu speichern.

E2 Klicken Sie auf die Schaltflache P> (Start), um
die Anzeige der Messergebnisse zu starten.

Alle Anderungen werden erst mit klick auf die Schalt-
flache Einstellungen speichern wirksam.

Im linken Fenster kénnen die darzustellenden Sig-
nale wahrend oder nach der Messung hinzu- oder
abgeschaltet werden. Nicht aktive Kurven sind grau
unterlegt und kénnen durch einen Klick auf den
Haken hinzugefligt werden. Die Anderungen werden
wirksam, wenn Sie die Einstellungen speichern. Mit
den Augensymbolen @ kénnen Sie die einzelnen
Signale ein- oder ausblenden.
Die Berechnung lauft weiter im Hintergrund.

* 01PEAKO1: Zeitlicher Verlauf des Wegsignals

IMS5x00

Fuar die Skalierung der Messwertachse (Y-Achse) der
Grafik ist Auto (= Autoskalierung) oder Manual
(= manuelle Einstellung) mdglich.

In den Textboxen Uber der Grafik werden die aktu-
ellen Werte fur Abstand, Belichtungszeit, aktuelle
Messrate und Zeitstempel angezeigt. Fehler werden
ebenfalls angezeigt.

Mouseover-Funktion. Im gestoppten Zustand wer-
den beim Bewegen der Maus Uber die Grafik Kur-
venpunkte mit einem Kreissymbol markiert und die
zugehorigen Werte in den Textboxen Uber der Grafik
angezeigt. Die Intensitatsbalken werden ebenfalls
aktualisiert.

Skalierung der x-Achse: Bei laufender Messung
kann mit dem linken Slider das Gesamtsignal ver-
gréBert (gezoomt) werden. Der Zeitbereich lasst sich
auch mit einem Eingabefeld unter der Zeitachse de-
finieren. Ist das Diagramm gestoppt, kann auch der
rechte Slider verwendet werden. Das Zoomfenster
kann auch mit der Maus in der Mitte des Zoomfens-
ters (Pfeilkreuz) verschoben werden.

Die beiden Schaltflachen ermdglichen einen Wech-
sel zwischen der FFT- und Messwertanzeige.
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Datenausgabe, Auswahl Schnittstelle

Datenausgabe, Auswahl Schnittstelle

Der Controller unterstitzt

- drei digitale Schnittstellen, die parallel zur Datenausgabe genutzt werden Datenausgabe
kénnen,
= Ethernet: ermdglicht eine schnelle nicht echtzeitfahige Datentbertragung RS422
(paketbasierter Datentransfer).
Es kdnnen Messwert- sowie FFT-Daten Ubertragen werden. Fur eine
. . Ethernet
Messwert-Erfassung ohne unmittelbare Prozess-Steuerung, flr eine
nachfolgende Analyse. Die Parametrierung erfolgt durch das Webinter-
face oder ASCII-Befehlssatz. Suslagausgany
= RS422: stellt eine echtzeitfahige Schnittstelle mit geringerer Datenrate
bereit. Schaltausgang
= Schalt- bzw. Grenzwertausgange
- eine Analogschnittstelle, wahlweise Strom- oder Spannungsausgang. Auswahl der erforderlichen Schnitt-
E3 Wechseln Sie in das Menll Einstellungen > Ausginge > Daten- stellen fiir die Datenausgabe

ausgabe und wahlen Sie die gewlinschten Ausgabekanéle aus.

Ethernet

Der Controller tibertragt die TCP/IP-Pakete mit der Ethernet-Ubertragungsrate 10 MBit/s oder 100 MBit/s, die je nach
angeschlossenem Netzwerk oder PC automatisch eingestellt wird. Bei der Messwertdatentbertragung an einen
Messwertserver sendet der Controller nach erfolgreichen Verbindungsaufbau jeden Messwert an den Messwertserver
oder an den verbundenen Client. Daflr ist keine explizite Anforderung erforderlich.

Die Abstands- und Dickenmesswerte werden als 32 Bit signed Integer-Wert mit einer Auflésung von 10 pm Ubertragen.
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Vergabe |P-Adresse

Vergabe IP-Adresse

E3 Wechseln Sie in das Menli Einstellungen > Ausginge > Ethernet-Einstellungen und vergeben Sie
eine neue IP-Adresse.

E3 Bestétigen Sie die Eingabe mit der Schaltflaiche Einstellungen iibernehmen.
E3 Starten Sie das Webinterface mit der neuen IP-Adresse.

E3 Speichern Sie die neuen Gerateeinstellungen. Verwenden Sie dazu die Schaltflaiche Einstellungen spei-
chern.

Haftungsausschluss

Alle Komponenten des Gerates wurden im Werk auf die Funktionsfahigkeit hin Uberprift und getestet. Sollten jedoch
trotz sorgféltiger Qualitatskontrolle Fehler auftreten, so sind diese umgehend an MICRO-EPSILON oder den Handler
zu melden.

MICRO-EPSILON Ubernimmt keinerlei Haftung fiir Schaden, Verluste oder Kosten, die z. B. durch

- Nichtbeachtung dieser Anleitung / dieses Handbuches,

Nicht bestimmungsgemaBe Verwendung oder durch unsachgemaBe Behandlung (insbesondere durch unsachge-
maBe Montage, - Inbetriebnahme, - Bedienung und - Wartung) des Produktes,

Reparaturen oder Verdnderungen durch Dritte,

Gewalteinwirkung oder sonstige Handlungen von nicht qualifizierten Personen

am Produkt entstehen, entstanden sind oder in irgendeiner Weise damit zusammenhangen, insbesondere Folgescha-
den. Diese Haftungsbeschréankung gilt auch bei Defekten, die sich aus normaler Abnutzung (z. B. an VerschleiBteilen)
ergeben, sowie bei Nichteinhaltung der vorgegebenen Wartungsintervalle (sofern zutreffend).

Far Reparaturen ist ausschlieBlich MICRO-EPSILON zustandig. Es ist nicht gestattet, eigenméachtige bauliche und/
oder technische Veranderungen oder Umbauten am Produkt vorzunehmen. Im Interesse der Weiterentwicklung behalt
sich MICRO-EPSILON das Recht auf Konstruktionsanderungen vor.

Im Ubrigen gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen der MICRO-EPSILON, die unter Impressum | Micro-Epsilon
https://www.micro-epsilon.de/impressum/ abgerufen werden kénnen.
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Service, Reparatur

Bei einem Defekt am Sensor, Controller oder des Sensorkabels:

- Speichern Sie nach Moéglichkeit die aktuellen Sensoreinstellungen in
einem Parametersatz, um nach der Reparatur die Einstellungen wieder
in den Controller laden zu kénnen.

- Senden Sie bitte die betreffenden Teile zur Reparatur oder zum Aus-
tausch ein.

Bei Stérungen, deren Ursachen nicht eindeutig erkennbar sind, senden
Sie bitte immer das gesamte Messsystem an unten stehende Adresse.

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK GmbH & Co. KG

Koénigbacher Str. 15 - 94496 Ortenburg / Deutschland

Tel. +49 (0) 8542 / 168-0 - Fax +49 (0) 8542 / 168-90 X9690389-B012102MSC
MICRO-EPSILON info@micro-epsilon.de - www.micro-epsilon.de

Your local contact: www.micro-epsilon.com/contact/worldwide/ © MICRO-EPSILON MESSTECHNIK
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