UO

MICRO-EPSILON

I capaNCDT // Kapazitive Sensoren fur Weg, Abstand & Spalt

=== TPV RREARRITIITITITR & e =0




16

Zylindrische Standardsensoren (Buchse)

capaNCDT CSx /CS-x

Modell
reduziert
Messbereich nominal
erweitert
statisch
Auflésung [
dynamisch
Linearitat

Tauschbarkeit ¥
Temperaturstabilitat I

Empfohlene GroBe Messobjekt
(flach) ©

Aktive Messflache
Anschluss ©

Lagerung
Temperaturbereich

Betrieb

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

Empfohlene Befestigungsposition 7!
Kompatibilitat

[

|
CS005
0,025 mm
0,056 mm
0,1 mm
0,015 nm
1nm

< *x0,2um

< *+0,5%dM.

-0,01 um /K
@3 mm

@1,3mm

ca.2g

CS02
0,1 mm
0,2 mm
0,4 mm
0,06 nm
4nm
< *0,4 um
< +0,3% d.M.
-0,01 um /K

@5 mm

@ 2,6 mm
Steckverbinder triaxiale Buchse (Typ C)
-50 ... 200 °C
-50 ... 200 °C
30g /5 ms in XY-Achse, je 1000 Schocks
20g /58 ... 2000 Hz in XY-Achse, je 10 Zyklen
IP40

NiFe (magn.)

ca.2g
Umfangsklemmung

3 mm

kompatibel mit allen kapazitiven Controllern von Micro-Epsilon

CSo08
0,4 mm
0,8 mm
1,6 mm
0,24 nm
16 nm
< +0,24 um
< *0,3% d.M.
-0,03um /K

@9 mm

@ 4,9 mm

ca.7g

Sensoren beliebig tauschbar ohne Neukalibrierung (siehe Tauschbarkeit)

2} Typische Linearitat, die zur Controllerlinearitat hinzugerechnet werden muss; gilt bei Standard-Kabelabstimmung CCm (1,4 m)

3l

18] Bezogen auf den nominalen Messbereich
16 Passende Sensorkabel siehe Anschlussméglichkeiten

)
]

! d.M. = des Messbereichs | Der Wert entspricht dem Steigungsfehler, der sich bei einem Sensortausch ohne Neukalibrierung ergibt
14 Bei empfohlener Befestigungsposition; ab einer Temperatur von +150 °C: nichtlinearer Signaldrift
]
]
1

1) Ausgehend von der Sensor-Stirnflache (Messflache) entgegen der Messrichtung

Montage zylindrische Sensoren CSx und CS-x
Zylindrischen Sensoren vom Typ CSx / CS-x kédnnen sowohl vor- Empfohlene Montage CSx Sensoren
stehend (Sensor ragt Uber die Montagehalterung hinaus) als auch

bundig zur Montagehalterung installiert werden. Die Befestigung

erfolgt durch Punktklemmung mit einer Madenschraube aus ﬁ
Kunststoff oder durch Umfangsklemmung mit einer Spannzange. — =

Bitte beachten Sie bei Umfangsklemmungen, dass das umgeben- :

de Material einen Warmeeintrag verursachen kann. Sensoren vom

Typ CS-x mit Messbereichen <2 mm haben einen mechanisch

definierten Klemmpunkt (minimal breiteres Gehause).

Die technischen Daten beziehen sich stets auf eine Umfangsklem-

mung an der empfohlenen Befestigungsposition.

Mit Madenschraube

RMS Rauschen bezogen auf das Messbereichsende und auf den nominalen Messbereich mit Standardkabel CCm (1,4 m); Gltig bei Betrieb mit DT6530: statisch 2 Hz, dynamisch 8,5 kHz

Uber Umfangsklemmung
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Modell CS-0,25/C CS-0,5/C Cs-1/B CS-2/B CS-3/B CS-5/B CS-10/B
reduziert 0,125 mm 0,25 mm 0,5 mm 1 mm 1,5mm 2,5 mm 5mm
Messbereich nominal 0,25 mm 0,5mm 1mm 2mm 3mm 5mm 10 mm
erweitert 0,5 mm 1 mm 2mm 4 mm 6 mm 10 mm 20 mm
statisch 0,075 nm 0,15 nm 0,3 nm 0,6 nm 0,9 nm 1,5nm 3nm
Auflésung ™
dynamisch 5nm 10 nm 20 nm 40 nm 60 nm 100 nm 200 nm
. o < *0,125
Linearitat @ o < =0,15um < x=1um < *0,4 um < =0,6 um < =1um < =15um
Tauschbarkeit ©! <=05%  <=03% <=x02% <=*02% <=02% < +02% <202%
d.M. d.M. d.M. d.M. d.M. d.M. d.M.
Temperaturstabilitat -0,015 um/K -0,025 um/K  -0,035 um/K -0,13 um/K -0,3 um/K -0,35 um/K -0,5 um/K
(Eﬂrggrf]())t[lllene Ciiels Miseeolofid g5mm 7 mm g9 mm 17 mm @27 mm @ 37 mm @57 mm
Aktive Messflache @29 mm @ 3,9 mm @ 5,5 mm 7,9 mm 9,6 mm @ 12,5 mm 17,8 mm
Anschluss © Steckverbinder Steckverbinder
triaxiale Buchse (Typ C) triaxiale Buchse (Typ B)
Lagerung -50 ... 200 °C
Temperaturbereich
Betrieb -50...200 °C
Schock (DIN EN 60068-2-27) 50 g /5 ms in 6 Richtungen, je 1000 Schocks
Vibration (DIN EN 60068-2-6) 30g/10 ... 2000 Hz in 3 Achsen 2,5 mm, je 10 Zyklen
Schutzart (DIN EN 60529) IP40
Material NiFe (magn.) 1.4404 (nicht-magn.)
Gewicht ca. 1,89 ca.3,6g ca.7,7g ca. 4569 ca.642g ca.91,3g ca. 179,19
Montage Umfangsklemmung
Empfohlene Befestigungsposition am definierten Klemmbereich (Markierung am Sensor) am Aufnahmedorn (& 20 mm); 7,5 mm hinter der Sensorstirnflache

kompatibel mit allen kapazitiven Controllern von Micro-Epsilon

eI e Sensoren beliebig tauschbar ohne Neukalibrierung (siehe Tauschbarkeit)

' RMS Rauschen bezogen auf das Messbereichsende und auf den nominalen Messbereich mit Standardkabel CCm (1,4 m): Giiltig bei Betrieb mit DT6530: statisch 2 Hz, dynamisch 8,5 kHz
12 Typische Linearitét, die zur Controllerlinearitat hinzugerechnet werden muss; gilt bei Standard-Kabelabstimmung CCm (1,4 m)

181 d.M. = des Messbereichs | Der Wert entspricht dem Steigungsfehler, der sich bei einem Sensortausch ohne Neukalibrierung ergibt

4 Bei empfohlener Befestigungsposition: ab einer Temperatur von +150 °C: nichtlinearer Signaldrift

181 Bezogen auf den nominalen Messbereich

161 passende Sensorkabel siehe Anschlussméglichkeiten

Empfohlene Montage CS-x Sensoren

Madenschraube Umfangsklemmung
Beispiel CS-2 Beispiel CS-5 Beispiel CS-2 Beispiel CS-5

17
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Abmessungen

capaNCDT CSx /CS-x

CS005

23
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CS-5/B CS-10/B

CS-3/B
230 h7 240 h7 960 h7
AA AA AA
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A A A
920 h7 920 h7 920 h7

A A Messrichtung

A Steckerseite

(MaBe in mm, nicht maBstabsgetreu)



52

Anschlussmoglichkeiten und Kombinationen

capaNCDT

Controller

DT6100

DT6200

DT6500

‘Eii R

Sensorkabel

LS | emayy ey

Typ: CCg

Robustes Triaxkabel fur industrielle Anwendungen
Kabeldurchmesser: 3,1 mm (+0,1 mm)

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 10 mm / dynamisch ca. 30 mm

Temperaturbestandigkeit: -20 ... +85 °C (dauerhaft) /-20 ... +100
°C (kurzzeitig 10.000 h)

Standardléange: 2 m (optionale Langen siehe S. 41)

Typ CCg/PT

Trittfestes Triaxkabel mit Metallschutzschlauch

Kabeldurchmesser: 6 mm (= 0,15 mm)

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 20 mm / dynamisch ca. 30 mm

Temperaturbestandigkeit:
-20 ... +85 °C (dauerhaft) / -20 ... +100 °C (kurzzeitig 10.000 h)

Standardlange: 2 m (optionale Langen siehe S. 41)

Typ CCm

Ausgasungsarmes Triaxkabel fur UHV und Reinraum
Kabeldurchmesser: 2,1 mm (0,1 mm)

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 7 mm / dynamisch ca. 25 mm
Temperaturbestandigkeit: bis -100 ... 200 °C

Standardlange: 1,4 m (optionale Langen siehe S. 41)

— ..Eéﬁ:,-‘-.mq_

Typ CCo

Ausgasungsarmes Triaxkabel fur hohe Temperaturen
Kabeldurchmesser: 3,1 mm (+=0,1 mm)

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 10 mm / dynamisch ca. 30 mm
Temperaturbestandigkeit -20 ... +200°C

Standardlange: 2 m (optionale Langen siehe S. 41)

Sensoren mit integriertem Kabel verwenden die Kabeltypen CCm und CCg

Typ CCm

Ausgasungsarmes Triaxkabel fur UHV und Reinraum
Kabeldurchmesser: 2,1 mm (+=0,1 mm)

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 15 mm / dynamisch ca. 30 mm
Temperaturbestandigkeit: bis 200 °C

Standardlange: 1,4 m (optionale Langen siehe S. 41)

Typ: CCg

Robustes Triaxkabel fur industrielle Anwendungen
Kabeldurchmesser: 3,1 mm (£0,1 mm)

Minimaler Biegeradius: statisch ca. 10 mm / dynamisch ca. 30 mm

Temperaturbestandigkeit:
-20 ... +85 °C (dauerhaft) /-20 ... +100 °C (kurzzeitig 10.000 h)

Standardlange: 2 m (optionale Langen siehe S. 41)




—— Steckverbinder ——

Stecker Typ B

Stecker Typ B/ 90

Stecker Typ B/ IP

BT
Stecker Typ C

Ar-

Sensoren mit Buchse

Stecker Typ C /90

S ml e

Stecker Typ E

Modelle der Serien CS-x; CSE und CSE/Mx
mit Messbereich ab 1 mm

Modelle der Serien CS; CS-x; CSE und CSE/Mx
mit Messbereich bis 1 mm

Flachsensoren der Serie CSF mit Buchse

Sensoren mit integriertem Kabel
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Zubehor
capaNCDT

VakuumdurchfUhrungen

Micro-Epsilon bietet verschiedene Vakuum-Durchfihrungen zur einfachen und schnellen Integra-
tion von kapazitiven Sensoren im Hochvakuum und Ultrahochvakuum. Die Durchfhrungen sind
entweder schraubbar, schweiBbar oder sind mit einem groBen Flansch ausgestattet. Alle Modelle
sind fur Sensoren mit Steckertyp B ausgelegt. Durchfihrungen fir Sensoren mit Steckertypen C
und E sind auf Anfrage erhéltlich.

Vakuumdurchfihrung schraubbar

34
M10x0,75

max. 17

Maximale Leckrate 1x107 mbar - | s, kompatibel zu Stecker Typ B

VakuumdurchfUhrung schweiBBbar

25

M9x0,5
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29,4

Maximale Leckrate 1x10-° mbar - | s, kompatibel zu Stecker Typ B

Vakuumdurchfuhrung mit Flansch (CF16)
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Maximale Leckrate 1x10- mbar - | s, kompatibel zu Stecker Typ B
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Technische Hinweise
capaNCDT

Mindest-Durchmesser des Messobjektes:

Die relative GroBe des Messobjekts hat Auswirkungen auf die Linea-
ritatsabweichung. Im Idealfall ist ein Messobjekt mindestens so groB
wie der in den technischen Daten ,empfohlene GroBe Messobijekt"
oder mindestens so groB wie der jeweilige Sensordurchmesser. In
diesem Fall kann der volle Messbereich des Sensors genutzt werden,
ohne eine zusatzliche Kalibrierung vorzunehmen. Messobjekte die
kleiner sind als der Sensordurchmesser erfordern einen Sonderab-
gleich. Mit abnehmender GroBe (Verhéltnis Messelektrode zu Mess-
objekt) verringert sich auch die Genauigkeit.

Y4
z konstant
X
y Bewegung in
y>8mm x-Richtung

Messung auf schmale Messobjekte

Die Breite des Messobjekts beeinflusst das kapazitive Messsignal.
Simulationen am Beispiel eines CS05 Sensors (@8mm) zeigen, dass
auch schmale Messobjekte zuverlassig gemessen werden kdnnen,
sofern sie ausreichend grof3 und korrekt positioniert sind.

Bei einem Abstand von 0,25 mm (Messbereichsmitte) liefert bereits
ein mittig positioniertes Messobjekt mit 5 mm Breite ein stabiles Mess-
signal. Mit zunehmendem Abstand zwischen Sensor und Messobjekt
steigt jedoch die erforderliche Mindestbreite.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich das elektrische Feld nicht Gber den
gesamten Sensordurchmesser hinaus ausdehnt. Dadurch sind prazi-
se Messungen auch an schmalen Messobjekten mdglich.

Leitfahigkeit des Messobjekts

Um ein lineares Ausgangssignal Uber den gesamten Messbereich zu
erzielen, sind bestimmte Anforderungen an das Messobjekt bzw. die
Gegenelektrode einzuhalten. Die Impedanz im idealisierten Platten-
kondensator kann im Ersatzschaltbild durch einen Kondensator und
einen parallel geschalteten Widerstand dargestellt werden. Bei Mes-
sung gegen Metalle kann der onmsche Anteil vernachlassigt werden,
die Impedanz wird nur durch den kapazitiven Anteil bestimmt. Umge-
kehrt wird bei Messungen gegen Isolatoren nur der ohnmsche Anteil in
Betracht gezogen.

Dazwischen liegt der groBe Bereich der Halbleiter. Die meisten Halb-
leiter kbnnen sehr gut als elektrische Leiter gemessen werden. Vor-
aussetzung ist, dass der kapazitive Anteil der Gesamtimpedanz noch
wesentlich gréBer (>10x) ist als der onmsche Anteil. Dies ist bei Silizi-
um-Wafern unabhéangig von der Dotierung fast ausnahmslos gewahr-
leistet. Halbleiter mit schlechterer Leitfahigkeit (z.B. GaAs) kénnen
unter bestimmten Umstanden trotzdem als Leiter gemessen werden.

Messfleck = Sensordurchmesser
= mind. Durchmesser vom Messobjekt

i

/T

Signalabweichung bei 50% des Messbereichs [hier 0,25mm]

L HNE NN
=
VA f=l 1] ],
ANANN S T
\ /Bmm / .
AN Y S/ /]

2 -1 0 1 2 3
Messobjekt-Verschiebung senkrecht zur Sensorachse [mm]

I~

3
)
~
o

o

~
o

o

~
3]

absolute Signalabweichung [um]

w

~
w»

o
o

&

relative Signalabweichung in % d.M. [im Vergleich zu flichigem Messobjekt]

Charakteristische Darstellung des Zusammenhangs
zwischen Leitfahigkeit und Eignung von Materialien

E B |

éﬁ | T |
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£3
0% 0% 10°  10°  10°  10° 10" 107 plocm]
10+  fos 102 10! 10+ 107 100 10 plom]
Y5 fos 10z fo+ 104 107 10  10% ks /m]

Dazu sind allerdings verschiedene Anpassungen nétig, z.B. Redu-
zierung der Betriebsfrequenz bzw. eine temporare, partielle Leitfahig-
keitserhdhung.



Mindest-Durchmesser von runden Messobjekten:

Bei der Abstandsmessung auf gekrimmten Oberflachen — z.B. bei
der Wellenschlagmessung auf Walzen — kénnen Messabweichungen
auftreten. Ursache sind die veranderte Feldlinienverteilung sowie ein
vergroBerter effektiver Messfleck, wodurch sich die gemessene Ka-
pazitat verandert. In der Praxis fUhrt dies zu einem virtuellen Nullpunkt
des Sensors, sodass der Messwert 0 um nicht mehr erreicht wird.

Da kapazitive Sensoren Uber ihre gesamte Messflache integrieren,
liegt die virtuelle mittlere Messebene hinter der tatsachlichen Man-
tellinie des zylindrischen Messobjekts. Da dieser Effekt berechenbar
ist, kdnnen entsprechende Korrekturkennlinien im Controller hinterlegt
werden.

Messwertabweichung fiir Sensor CS02 fiir verschiedene Messobjekt-Geometrien

10% 20%
25%

Abstand (lichte Weite) [% d.M.]
30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

20%

Kugel 620 mm

Ermittelter

Abstand

Kugel 830 mm

Zylinder a20 mm

Messwertabweichung [% d.M.]

5%

Zylinder 830 mm

Beispiel: Bei einem Sensor mit 200-um Messbereich und
einer Walze mit 30 mm AuBendurchmesser wird bei einem

tatséchlichen Spalt von 20 um ein um etwa 5 % hoherer 0,02 0,04
Messwert angezeigt. Das entspricht rund 10 um des
Messbereichs.

Verkippung:

Bei einer Verkippung des kapazitiven Sensors oder des Messobjekts
ist von einem Messfehler auszugehen, da sich die geometrischen
Bedingungen des Feldes zum Messobjekt andern. Der mittlere Ab-
stand des Sensors bleibt zwar konstant, die Randbereiche nahemn
bzw. entfernen sich zum Messobjekt. Die nachfolgenden Grafik zeigt
exemplarisch den Einfluss am Beispiel des Sensors CS02, mit einer

0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 02

Abstand (lichte Weite) [mm]

Verkippung von max. 1° bei unterschiedlichen Sensorabstanden. Bei
10 % Abstand in der Sensorachse kommt es bei 0,38° bereits zur Be-
rihrung zwischen Sensorgehéuse und Messobjekt, bei 20 % Abstand
findet die BerUhrung bei 0,76° statt. Die Simulation ist fur alle Sen-
soren und Einbaubedingungen durchfihrbar, auch Verkippungen um
einen dezentralen Kipppunkt sind errechenbar.

Winkelabhéngigkeit bei verschiedenen Messabstanden fir Sensor CS02
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Anderungen vorbehalten / Y9760319-1012036GKE

Sensoren und Systeme von Micro-Epsilon

Sensoren und Systeme fur Weg, Abstand Sensoren und Messgerate fur Mess- und Prifanlagen zur
und Position berthrungslose Temperaturmessung Qualitatssicherung
W v &

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

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK GmbH & Co. KG

Koénigbacher Str. 15 - 94496 Ortenburg / Deutschland

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




