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1 Allgemeine Hinweise

1.1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument betrifft die AlphaProx Sensoren (induktive distanzmessende Sensoren beziehungsweise
analoge Induktivsensoren von Baumer) in der Ausfihrung mit S-formiger (nicht linearer) Ausgangskennlinie:

e |IRxx.DxxS

AlphaProx Sensoren mit linearisierter Ausgangskennlinie sind in einer separaten Bedienungsanleitung be-
schrieben, die unter www.baumer.com herunter geladen werden kann. Die Unterschiede zwischen linearisier-
ten und nicht linearisierten AlphaProx Sensoren sind in Kapitel 4.2 aufgefiihrt.

1.2 Zum Inhalt dieses Dokuments

Diese Bedienungsanleitung enthalt Informationen zur Montage und Inbetriebnahme der analogen Induktiv-
sensoren von Baumer. Sie erganzt die Montageanleitung, welche mit jedem Sensor mitgeliefert wird.

Lesen Sie die Bedienungsanleitung aufmerksam durch und befolgen Sie die
E]:ﬂ Sicherheitshinweise!

1.3 Verwendungszweck

Die analogen Induktivsensoren von Baumer erfassen die Position eines metallenen Gegenstands innerhalb
des Messbereichs vom jeweiligen Sensor.
Sie wurden speziell fiir einfache Handhabung, flexiblen Einsatz und prazise Messungen entwickelt.

1.4 Sicherheitshinweise

HINWEIS
6 Nutzliche Hinweise zur Bedienung sowie sonstige allgemeine Empfehlungen.

f ACHTUNG!
Weist auf eine mdgliche Gefahr hin. Kann bei Missachtung zu geringfligigen Ver-
letzungen oder zur Beschadigung des Gerats fiihren.
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2 Anschluss

ACHTUNG!
Eine falsche Versorgungsspannung kann das Gerat zerstoren!

ACHTUNG!
Anschluss, Montage und Inbetriebnahme diirfen nur durch Fachpersonal aus-

gefihrt werden.

ACHTUNG!
Die IP-Schutzklasse ist nur giiltig, falls alle Anschliisse gemass der technischen

Dokumentation angeschlossen wurden.

2.1 Anschlusskabel

Unter normalen Bedingungen benétigen die Sensoren kein geschirmtes Kabel. Fur héhere EMV-
Anforderungen kann bei den Steckerversionen ein geschirmtes Kabel verwendet werden. Die Schirmung
muss gemass dem jeweiligen Schirmungskonzept angeschlossen sein.

2.2 Steckerbelegung und Anschlussbild

Der Versorgungsspannungsbereich sowie die Steckerbelegung bzw. die Anordnung der Kabeladern ist in der
Montageanleitung definiert. Sie wird mit jedem Sensor mitgeliefert und kann unter www.baumer.com herunter
geladen werden.

de_BA_IRxx.DxxS_v1.0.docx 4/12 Baumer Electric AG
18.07.2016 15:46/lop V1.0 ANW_81211338 Frauenfeld, Schweiz


http://www.baumer.com/

A Baumer

3 Montage

ACHTUNG!
A Anschluss, Montage und Inbetriebnahme dirfen nur durch Fachpersonal aus-

gefuihrt werden.

3.1 Befestigung

Die Sensoren besitzen ein Gehause mit einem Gewinde und lassen sich mit den im Lieferumfang enthaltenen
Gewindemuttern befestigen. Das maximale Anzugsdrehmoment hangt vom jeweiligen Gehausematerial sowie
der Gewindegrdsse ab und ist auf dem Datenblatt angegeben. Die Position und das Material der Befesti-
gungsmuttern kann einen Einfluss auf die analoge Ausgangskennlinie haben (siehe Kapitel 4.6).

3.2 Sensorausrichtung

Standardmassig wird der Sensor in einem rechten Winkel (90°) zum Objekt montiert (Standardmontage). Die
Sensorachse zeigt dabei auf den Mittelpunkt des Messobjekts.

Yo Abstand s
Sensor >

Metallisches
Messobjekt

Bewegungsrichtung

—>
HINWEIS
Winkel- bzw. Achsenabweichungen kénnen Auswirkung auf die Messgenauigkeit
haben.

Andere Sensorausrichtungen sind méglich. Fur weitere Informationen hierzu kontaktieren Sie bitte Baumer.

3.3 Montagezubehor

Zur optimalen Befestigung finden Sie verschiedene Befestigungswinkel als Zubehér unter www.baumer.com.
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4  Funktionsweise und Definitionen

4.1 Allgemeine Funktionsweise

Ein analoger Induktivsensor andert seinen Ausgabewert (typischerweise Strom oder Spannung) abhéngig von
der Position eines elektrisch leitenden Materials in der Nahe des Messkopfs. Er kann somit zur Positionsbe-
stimmung von beweglichen Teilen verwendet werden.

4.2 Eigenschaften von Sensoren mit S-formiger Kennlinie

Analoge Induktivsensoren mit S-férmiger Kennlinie verfiigen Uber keine digitale Signalverarbeitungseinheit
oder interne Begrenzung des Ausgangssignalpegels. Sie zeichnen sich daher durch sehr kurze Ansprechzei-
ten und eine hohe Auflosung aus. Fiir Messdistanzen ausserhalb des spezifizierten Messbereichs — oder
wenn das Messobjekt oder die Einbausituation von den Normbedingungen abweichen — kann das Ausgangs-
signal den im Datenblatt definierten Ausgangspegel (0...10 VDC bzw. 4...20 mA) Uberschreiten. Bei Sensoren
mit Stromausgang ist in den erwahnten Fallen auch eine Unterschreitung des minimalen Ausgangsstroms
moglich. Das Signal kann somit auch ausserhalb des spezifizierten Bereichs ausgewertet und zur Positions-
bestimmung verwendet werden. Die technischen Spezifikationen wie Auflésung, Wiederholgenauigkeit, Linea-
ritatsabweichung, Temperaturdrift, etc. haben dann keine Giltigkeit.

Unter www.baumer.com finden Sie ebenfalls analoge Induktivsensoren mit linearisierter Kennlinie. Bei diesen
Sensoren ist das Ausgangsignal unabhangig von den dusseren Einflissen auf den spezifizierten Bereich be-
grenzt. Zudem weisen sie unter anderem eine geringe Linearitatsabweichung und eine kleine Serienstreuung
auf.

4.3 Normbedingungen

Sowohl die Form als auch das Material des Messobjekts haben einen Einfluss auf die analoge Ausgangs-
kennlinie eines induktiven Sensors. Leitendes Material in der Nahe des Sensorkopfs kann diese Kennlinie
ebenfalls beeinflussen. Aus diesem Grund werden die Sensoren unter folgenden genormten Bedingungen
vermessen:

e Normmessobjekt (geméass EN 60947-5-2): Das Normmessobjekt ist definiert als eine 1 mm dicke,
quadratische Platte aus Fe 360 (Baustahl). Die Seitenldnge entspricht dem Durchmesser der aktiven
Sensorflache bzw. dem Dreifachen der maximalen Messdistanz gemass Datenblatt — je nach dem
was grdsser ist. Beispiel: Die Seitenlange fur einen M12 Sensor mit 6mm Messabstand betragt
3*6mm=18mm.

e Standard Montagebedingungen: Um reproduzierbare Messbedingungen zu gewahrleisten wird der
Sensor standardmassig nicht-bindig montiert. Das bedeutet, dass sich (ausser dem Messobjekt) kein
elektrisch leitendes Material in der Nahe (2x maximaler Messabstand) des Sensorkopfs befindet. Fir
einen M18 Sensor mit 8mm Messabstand bedeutet das beispielsweise, dass sich die Befestigungs-
mutter mindestens 2*8mm=16mm hinter der aktiven Messflache befinden muss.

Die im Datenblatt spezifizierten technischen Daten (insbesondere der Messbereich) sind nur unter diesen
Normbedingungen gultig.

4.4 Definition der Parameter

Die im Datenblatt verwendeten technischen Parameter sind wie folgt definiert:

44.1 Auflésung

Die Auflésung bezeichnet die kleinstmdgliche Abstandsanderung, die noch eine messbare Signalanderung
am Sensorausgang erzeugt.
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Statische Auflésung

Die statische Auflésung bezeichnet die kleinstmdgliche Abstandsanderung, die mit einem langsamen Messge-
rat gemessen werden kann (z.B. Voltmeter). Sie ist in der Regel hdher als die dynamische Auflésung, da ein
langsames Messgerat das Messrauschen im Sinne eines Tiefpass filtert. Die im Datenblatt angegebenen
Werte gelten fir einen Mittelungszeitraum von maximal 1 Sekunde. Um die bestmdgliche Auflésung in einer
Anwendung zu erzielen, sollte sich das Messobjekt langsam bewegen.

Dynamische Auflésung

Die dynamische Auflésung bezeichnet die kleinstmogliche Abstandsanderung, die mit einem schnellen Mess-
gerat gemessen werden kann (z.B. Oszilloskop). Aufgrund von Rauschen ist die dynamische Auflésung im
Allgemeinen weniger gut als die statische Auflésung. Die dynamische Auflésung ist entscheidend fiir die Mes-
sung schneller Bewegungen und wird durch die Reaktionszeit des Sensors begrenzt.

4.4.2 Wiederholgenauigkeit

Die Wiederholgenauigkeit beschreibt die Messabweichung zwischen aufeinanderfolgenden Messungen in-
nerhalb einer Zeitspanne von 8 Stunden bei einer Umgebungstemperatur von 23°C + 5°C. Dies ist eine wich-
tige Kennzahl fir viele Anwendungen von analogen Induktivsensoren.

4.4.3 Linearitatsabweichung

Die Linearitatsabweichung beschreibt die maximale Abweichung zwischen der realen und der idealen Aus-
gangskennlinie innerhalb eines bestimmten Messbereichs (sd_min bis sd_max). Die ideale Ausgangskennli-
nie entspricht einer Geraden durch den minimalen Abstand (sd_min) und Signalpegel (out_min) gemass Da-
tenblatt sowie durch die jeweiligen Maximalwerte (sd_max und out_max). Alternativ kann die Linearitatsab-
weichung auch als kleinstmdgliches Toleranzband um die ideale Ausgangskennlinie aufgefasst werden, so
dass die reale Ausgangskennlinie Gber den gesamten Messbereich innerhalb dieses Toleranzbandes liegt.

Definition of linearity error

(non flush mounting, standard target)

out_max -

”
"
”
e Sensor
”
’/,’ = |deal output
-
Pid = === Upper limit
,’

Lower limit

Output signal

out_min /

: :
sd_min sd_max

Distance to target

Diagramm Linearitdtsabweichung: Die Linearitdtsabweichung bezeichnet die maximale Abweichung
von der Ideallinie.

Die Linearitatsabweichung ist fir das Normmessobjekt bei nicht-blindiger Montage spezifiziert. Davon abwei-
chende Montageanordnungen und/oder Messobjekte fiihren zu einer veranderten Linearitdtsabweichung.
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Falls nicht anders vermerkt, gilt die Linearitatsabweichung im Datenblatt stets Uber den gesamten Messbe-
reich sd. Bei einigen Sensoren, die innerhalb eines reduzierten Bereichs einen bedeutend kleineren Lineari-
tatsfehler aufweisen, wird die Linearitdtsabweichung fir beide Bereiche angegeben. Baumer bietet auch line-
arisierte Induktivsensoren an; besuchen Sie dazu www.baumer.com.

4.5 Messobjekt

Fur gewohnlich unterscheidet sich das tatsachliche Messobjekt in der Form und/oder Material von der Norm-
messplatte. Der Einfluss kann wie in den folgenden Abschnitten beschrieben abgeschéatzt werden.

45.1 Objektgrosse

Ist das zu messende Obijekt kleiner als die Normmessplatte, reduziert sich der maximale Messabstand. Das
bedeutet, dass der maximale Ausgangspegel (out_max) bereits bei einer kiirzeren Distanz als sd_max er-
reicht wird. Bei grdsseren Messobjekten dndert sich die Ausgangskennlinie hingegen nur geringfugig.

IR12.D06S - Influence of target size

(non-flush, target: mild steel, thickness 1 mm)

11 | J

10 —

9 ,/ =

8 ///
)/

7

6 // =——9x9 mm

12x12 mm

5

4 // 18x18 mm (standard)

; V4

2 i

1 /

r

7

0 - i
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Distance to target [mm]

Output [V]

Diagramm IR12.D06S Sensoren: Ausgangskennlinien (typische Werte) fiir Messobjekte unter-
schiedlicher Grésse bei nicht-blindigem Einbau.

45.2 Material des Messobjekts

FuUr andere Materialien als Baustahl verringert sich typischerweise die Messdistanz und damit auch der maxi-
male Messabstand. Das folgende Diagramm zeigt den Einfluss des Objektmaterials:
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IR12.D06S - Influence of target material
{non-flush, target: 18x18x1mm)

: e

9 ,/

g / e
/

/

— Mild steel

6
/ = Stainless steel
5
/ Aluminium
4

Output [V]

i P
%/
0 -f
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Distance to target [mm]

Diagramm IR12.D06S Sensoren: Ausgangskennlinie (typische Werte) fiir Messobjekte aus unter-
schiedlichen Materialien bei nicht-blindigem Einbau.

Die obigen Diagramme zeigen, dass die Eigenschaften des Messobjekts (Grésse und Material) die Aus-
gangscharakteristik und somit den Messwert von Induktivsensoren beeinflussen. Standardsensoren sind fur
Baustahl optimiert. Dieser zeichnet sich dadurch aus, dass ein Magnet an ihm haften bleibt (weichmagne-
tisch, Permeabilitatskoeffizient >>1). Bitte kontaktieren Sie Baumer, falls Sie Sensoren benétigen, die fur an-
dere Materialien optimiert sind.

4.6 Einfluss der Montageart

Den gréssten Einfluss auf den Ausgang eines Induktivsensors hat elektrisch leitendes Tragermaterial, das
sich in der Nahe des aktiven Sensorkopfs befindet.

Abhéangig vom Material des Sensorgehduses und der elektrischen Leitfahigkeit des Tragermaterials (in der
Nahe des aktiven Sensorkopf) &ndert sich die Ausgangskurve unterschiedlich stark. Die folgenden Einbauar-
ten werden unterschieden:

Einbauart Skizze der Einbauart
Nicht bindig:
>2x Sd

Es befindet sich kein leitendes <
Material in der Nahe des aktiven Sensor-
kopf (>2x maximaler Messabstand) /\ Sensor

Elektrisch leiten-

des Material
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Quasi-biindig:

Der aktive Sensorkopf ist nicht direkt von
elektrisch leitendem

Material umgeben sondern steht ein wenig
vor (1/3x Sd).

1/3x Sd

Sensor

Elektrisch leiten-

des Material
Bindig (in elektrisch leitendem Material):
Der Sensorkopf ist vollstandig von leiten-
dem Material umgeben.
N Sensor

Blndiger Einbau in nicht-leitendem Materi-
al (z.B. Kunststoff) hat keinen Einfluss auf
das Sensorverhalten.

Elektrisch leiten-
des Material

Das folgende Diagramm verdeutlicht den Einfluss des Tragermaterials und der Einbauart (unterschiedliche

Abstande zum Sensorkopf):

12

IR12.D06S - Influence of mounting

(target: mild steel, 18x18x1mm)

11

10

Output [V]
N

et

0 1 2 3

Distance to target [mm)]

------- Flush in mild steel
------- Flush in stainless steel
Flush in aluminum
= === Quasi-flush in mild steel
== == Quasi-flush in stainless steel

Quasi-flush in aluminum

Non-flush (all materials)

Diagramm IR12.D06S Sensoren: Typische Ausgangskennlinien fiir unterschiedliche Einbausituati-
onen (Trdgermaterial und Position). Flir nicht-biindigen — sowie quasi-biindigen Einbau bis 50%
der maximalen Messdistanz — zeigen die Kurven kaum einen Einfluss. Buntmetalle wie beispiels-
weise Messing oder Kupfer zeigen ein dhnliches Verhalten wie Aluminium.

4.7 Temperatureinfluss

Induktive Sensoren sind empfindlich auf Temperaturdnderungen d.h. fiir einen gegebenen Abstand zwischen

Sensor und Messobjekt bewirkt eine Temperaturanderung eine geringfiigige Anderung des Ausgangswerts.

Bitte beachten Sie, dass die im Datenblatt angegebenen Werte zusatzlich Produktionstoleranzen beinhalten.
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Ein einzelnes Exemplar weist deshalb in der Regel eine geringere Temperaturabhangigkeit auf. Flr begrenzte
Temperaturbereiche lasst sich die Temperaturabhangigkeit noch weiter optimieren. Bitte kontaktieren Sie
Baumer fir weitere Informationen.

IR12.D06S - Temperature drift
{non-flush, target: mild steel, 18x18x1mm)

3
<2
4
E ! -———n LT T~ -
=X B N PEr R TPLT TR L AL S ST R LTI ™ v,
o 0 o= — LRI 257
n ’W T T e, 100
; 1 \ SR LTI S 10°C
E ) \ 0°C
7 \ -~ 10°C
3
£ \ 50°C
E 4 \ ....... 60°C
=]
[=%
55 - = 75°C
‘g \
o 6
[-11)
& \
27 ~——
(&)

8 ‘ ‘ ; ; : )

0 1 2 3 4 5 6
Distance to target [mm]

Diagramm IR12.D06S Sensoren: Temperaturabhéngigkeit des Ausgangssignals (typische Werte) bei
unterschiedlichen Temperaturen und Messabsténden im Vergleich zur Referenztemperatur (25°C).
Im Bereich von 10...60°C zeigen diese Sensoren eine sehr geringe Temperaturabhéngigkeit.

5 Sicherheitsanweisungen und Wartung

5.1 Allgemeine Sicherheitsanweisungen
Bestimmungsgemasser Gebrauch

Dieses Produkt ist ein Prazisionsgerat und dient zur Erfassung von Objekten, Gegenstanden und Aufberei-
tung bzw. Bereitstellung von Messwerten als elektrische Grdsse fur das Folgesystem. Sofern dieses Produkt

nicht speziell gekennzeichnet ist, darf dieses nicht flr den Betrieb in explosionsgefahrdeter Umgebung einge-
setzt werden.

Inbetriebnahme
Einbau, Montage und Justierung dieses Produktes diirfen nur durch eine Fachkraft erfolgen.
Montage

Zur Montage nur die flr dieses Produkt vorgesehenen Befestigungen und Befestigungszubehor verwenden.
Zulassige Kabel-Biegeradien nicht unterschreiten. Vor dem elektrischen Anschluss des Produktes ist die An-
lage spannungsfrei zu schalten. Wo geschirmte Kabel vorgeschrieben werden, sind diese zum Schutz vor
elektromagnetischen Stérungen einzusetzen. Bei kundenseitiger Konfektion von Steckverbindungen an ge-
schirmte Kabel, sollen Steckverbindungen in EMV-Ausfiihrung verwendet und der Kabelschirm muss gross-
flachig mit dem Steckergehause verbunden werden.

5.2 Wartung

Induktive Sensoren bendtigen keine Wartung oder Reinigung.
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6 Fehlerbeseitigung und Hinweise

6.1 Fehlerbeseitigung

Fehler Fehlerbeseitigung

Die Linearitat des Ausgangs Andern Sie die Einbauart, das Material der Halterung oder des Messob-
entspricht nicht den Erwartun- jekts um die gewilinschte Ausgangskurve zu erhalten. Ist dies nicht mdg-
gen lich, benutzen Sie die linearisierte Sensorversion von Baumer.

Die Ausgangskurve ist nicht Verwenden Sie ein grosseres Messobjekt, wahlen Sie einen linearisierten
genlgend steil Induktivsensor mit 2-Punkt Teach oder kontaktieren Sie Baumer fiir eine

kundenspezifische Sensorvariante.

Das Ausgangssignal Gberschrei- | Das ist eine charakteristische Eigenschaft von nicht-linearisierten Senso-
tet den spezifizierten Aus- ren und erlaubt die Messung von grosseren Abstanden. Der Effekt kann
gangspegel durch folgende Massnahmen reduziert werden:

e Verringern der maximalen Distanz zwischen Sensor und Messobjekt

e Anderung der Einbauart oder des Trégermaterials

¢ Verwenden eines kleineren Messobjekts oder eines anderen
Objektmaterials

Sind diese Massnahmen nicht moglich, wahlen Sie einen linearisierten
Induktivsensor von Baumer oder kontaktieren Sie Baumer.

7  Anderungsverlauf

| 2016-07-16 |lop | Handbuch Version 1.0 veréffentlicht

. Baumer

|

Baumer Group

International Sales

P.O. Box - Hummelstrasse 17 - CH-8501 Frauenfeld
Phone +41(0)52 728 1122 - Fax +41 (0)52 728 1144
sales@baumer.com - www.baumer.com
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