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Sicherheit

/\ VORSICHT

HINWEIS

thermoMETER CSL

1. Sicherheit

Die Systemhandhabung setzt die Kenntnis der Betriebsanleitung voraus.

1.1 Verwendete Zeichen

In dieser Betriebsanleitung werden folgende Bezeichnungen verwendet:
A\ VORSICHT Zeigt eine gefa"hrllche Sltgatlon an, die zu gerlngfuglgen oder mittelschweren
Verletzungen flhrt, falls diese nicht vermieden wird.

HINWEIS gzlr?:lvei:rlge Situation an, die zu Sachschaden flhren kann, falls diese nicht vermie-

== Zeigt eine ausfihrende Tatigkeit an.
1 Zeigt einen Anwendertipp an.
Messung Zeigt eine Hardware oder eine Schaltflache/Menueintrag in der Software an.

1.2 Warnhinweise

SchlieBen Sie die Spannungsversorgung und den Controller nach den Sicherheitsvorschriften fir elektrische
Betriebsmittel an.
> Verletzungsgefahr

> Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

Vermeiden Sie St6Be und Schlage auf den Sensor.
> Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

Die Versorgungsspannung darf angegebene Grenze nicht Uberschreiten.
> Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

Schutzen Sie das Sensorkabel vor Beschadigung.
> Zerstdérung des Sensors, Ausfall des Messgerates

Seite 5



Sicherheit

thermoMETER CSL

Auf den Sensor durfen keine I6sungsmittelhaltigen Reinigungsmittel (weder fur die Optik noch auf das Ge-
h&use) einwirken.
> Beschadigung oder Zerstérung des Sensors

1.3 Hinweise zur CE-Kennzeichnung

Fur das Messsystem thermoMETER CSL gilt:
- EU-Richtlinie 2004/108/EG
- EU-Richtlinie 2011/65/EU, ,RoHS* Kategorie 9

Produkte, die das CE-Kennzeichen tragen, erflillen die Anforderungen der zitierten EU-Richtlinien und die
dort aufgefihrten harmonisierten européischen Normen (EN). Die EU-Konformitatserklarung wird geman der
EU-Richtlinie, Artikel 10, fir die zustandige Behérde zur Verfligung gehalten bei

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK
GmbH & Co. KG

Kdénigbacher StraBe 15

94496 Ortenburg / Deutschland

Das Messsystem ist ausgelegt fur den Einsatz im Industriebereich und Laborbereich und erflllt die Anforde-
rungen.

1.4 BestimmungsgemaéaBe Verwendung

- Das thermoMETER CSL ist fUr den Einsatz im Industrie- und Laborbereich konzipiert. Es wird eingesetzt
zur berthrungslosen Temperaturmessung.

- Das System darf nur innerhalb der in den technischen Daten angegebenen Werte betrieben werden, siehe
Kap. 2..

- Das System ist so einzusetzen, dass bei Fehlfunktionen oder Totalausfall des Sensors keine Personen
geféhrdet oder Maschinen beschéadigt werden.

- Treffen Sie bei sicherheitsbezogener Anwendung zuséatzlich Vorkehrungen fir die Sicherheit und zur
Schadensverhttung.

Seite 6



Sicherheit

1.5 BestimmungsgemaéaBes Umfeld
- Schutzart: IP 65
- Betriebstemperatur: -20...85°C
HINWEIS Vermeiden Sie nach Moglichkeit abrupte Anderungen der Betriebstemperatur.

> Ungenaue Messwerte

- Lagertemperatur: -40...85°C

- Luftfeuchtigkeit: 10 ... 95 %, nicht kondensierend

thermoMETER CSL
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Technische Daten
2. Technische Daten

21 Funktionsprinzip

Die Sensoren der Serie thermoMETER CSL sind berthrungslos messende Infrarot-Temperatursensoren. Sie
messen die von Objekten emittierte Infrarotstrahlung und berechnen auf dieser Grundlage die Oberflachen-
temperatur, siehe Kap. 11. Uber ein integriertes Doppel-Laservisier wird der Messfleck in GréBe und Lage auf
der Objektoberflache exakt markiert.

Das Sensorgehéuse des thermoMETER CSL besteht aus Edelstahl (Schutzgrad IP 65).

Der thermoMETER CSL- Sensor ist ein empfindliches optisches System. Die Montage sollte deshalb
1 ausschlieBlich uber das vorhandene Gewinde erfolgen.

HINWEIS Vermeiden Sie bitte grobe mechanische Gewalt am Sensor.

> Zerstérung des Systems

thermoMETER CSL Seite 8



Technische Daten

thermoMETER CSL

2.2 Sensormodelle
Die Sensoren der thermoMETER CSL-Serie sind in folgenden Basisvarianten lieferbar:
Modell Kurzbezeichnungen | Messbereich Spektrale Typische Anwendungen
Empfindlichkeit
CSL SF -50 bis 975 °C 8-14um Nichtmetallische
Oberflachen
CSLM-2 | M-2H 385 bis 1600 °C 1,6 um Metalle und Keramiken

In dieser Betriebsanleitung werden ausschlieBlich die Kurzbezeichnungen verwendet.

2.3 Allgemeine Spezifikation
Schutzart IP 65
Betriebstemperatur ! -20...85°C
Lagertemperatur -40...85°C
Relative Luftfeuchtigkeit 10 ... 95 %, nicht kondensierend
Material Edelstahl
Abmessungen 100 mm x 50 mm, M48x1,5
Gewicht 600 g
Kabeldurchmesser 5 mm
Vibration IEC 68-2-6: 3 g 11 - 200 Hz, jede Achse
Schock IEC 68-2-27: 50 g, 11 ms, jede Achse

Elektromagnetische Vertraglich-
keit (EMV)

EN 61326-1: 2006 und
EN 61326-2-3: 2006

1) Der Laser schaltet sich automatisch bei Umgebungstemperaturen > 50 °C ab.

Seite 9




Technische Daten

24 Elektrische Spezifikation

Spannungsversorgung 5-28VDC

Stromverbrauch (Laser) 45mMA@5V
20mA@12V
12mA @ 24V

Visierlaser

635 nm, 1 mW, Ein/Aus Uber externen Taster (muss vom Anwender vor Inbe-
triebnahme installiert werden) oder Uiber Software

Ausgang/analog

4 - 20 mA Stromschleife

Alarmausgang

Programmierbarer Open-collector-Ausgang am RxD-Pin
(0-30V/ 500 mA)

Ausgangsimpedanz

Max. Schleifenwiderstand 1000 Q
(in Abhangigkeit von der Versorgungsspannung)

Ausgang/digital

uni-/ bidirektional, 9,6 kBaud, 0/3 V Pegel
USB optional

thermoMETER CSL
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Technische Daten

thermoMETER CSL

25 Messtechnische Spezifikation

Typ SF M-2H
Temperaturbereich -50...975°C 385 ... 1600 °C
(skalierbar)

Spektralbereich 8...14um 1,6 um
Optische Auflésung 50:1 300:1

Systemgenauigkeit

+1°C oder +1 % 2

+(0,3 % TMess +2 °C)

3

Reproduzierbarkeit '

+0,5°C oder 0,5 % 2

+(0,1 % TMess +1 °C)

3

Temperaturauflésung 0,1°C? 0,1°C
Einstellzeit (90 % Signal) 150 ms 10 ms
Aufwarmzeit 10 min -

Emissionsgrad/ Verstarkung

0,100 ... 1,100 (einstellbar Gber Schalter am Sensor oder Gber Software)

IR-Fenster-Korrektur

0,100...1,000 (einstellbar Gber Software)

Signalverarbeitung

1) Bei Umgebungstemperatur 23 =5 °C; der jeweils gréBere Wert gilt.

Mittelwert, MAX, MIN erweiterte Haltefunktionen mit Schwellwert und
Hysterese (einstellbar Gber Software)

2) Bei Objekitemperaturen > 0 °C, ¢ = 1

3) e = 1/ Ansprechzeit 1 s

Seite 11



Lieferung
3. Lieferung

3.1 Lieferumfang

1 thermoMETER CSL Sensor
1 Montagemutter und Montagewinkel (fest)
1 Betriebsanleitung

E3 Prifen Sie die Lieferung nach dem Auspacken sofort auf Vollstandigkeit und Transportschaden.
E3 Bei Schaden oder Unvollstandigkeit wenden Sie sich bitte sofort an den Lieferanten.

Optionales Zubehdr finden Sie im Anhang, siehe Kap. A 1.

3.2 Lagerung

- Lagertemperatur: -40 ... 85°C
- Luftfeuchtigkeit: 10 ... 95 % (nicht kondensierend)

thermoMETER CSL Seite 12



Optische Diagramme

4. Optische Diagramme

Die folgenden optischen Diagramme zeigen den Durchmesser des Messflecks in Abhangigkeit von der Mess-
entfernung. Die MessfleckgroBe bezieht sich auf 90 % der Strahlungsenergie. Die Entfernung wird jeweils von
der Vorderkante des Sensors gemessen.

L]

Die GroBe des zu messenden Objektes und die optische Auflésung des IR-Thermometers bestimmen
1 den Maximalabstand zwischen Sensor und Objekt. Zur Vermeidung von Messfehlern sollte das Mess-
objekt das Gesichtsfeld der Sensoroptik vollstandig ausfullen. Das bedeutet, der Messfleck muss immer
mindestens gleich groB3 wie oder kleiner als das Messobjekt sein.

D = Entfernung von der Vorderkante des Gerétes zum Messobjekt
S = MessfleckgréBe

Das Verhaltnis D:S gilt fur die Fokusentfernung.

SF

Optik: SF PSP A
D:S (Fokusentfernung) = 50:1 _____:____

24 mm @ 1200 mm W e T
D:S (Fernfeld) = 20:1

5 20 205 21 215 22 225 23 235 M4 285 35 46 57 68 (mm)

o 0 150 300 450 8OO 750 SO0 1050 1200 1350 1500 1800 2100 2400 (mm)

thermoMETER CSL Seite 13



Optische Diagramme

SF

Optik: CF1

D:S (Fokusentfernung) = 50:1
1,4 mm @ 70 mm

D:S (Fernfeld) = 1,5:1

SF

Optik: CF2

D:S (Fokusentfernung) = 50:1
3 mm @ 150 mm

D:S (Fernfeld) = 6:1

s 20 01411 28 41 57T T2 103 133 164 194 225(mm)
D 0 40 70 100 150 200 250 300 400 500 600 T00 B00(mm)

5 20 15 8 3 11 18 26 42 57 72 88 103{mm)

thermoMETER CSL

D 0 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 B00(mm)
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Optische Diagramme

SF

Optik: CF3

D:S (Fokusentfernung) = 50:1
4 mm @ 200 mm

D:S (Fernfeld) = 8:1

SF

Optik: CF4

D:S (Fokusentfernung) = 50:1
9 mm @ 450 mm

D:S (Fernfeld) = 16:1

thermoMETER CSL

5 20 16 12 8 4 10 16 28 40 52 64 76 (mm)
o] 0 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 BOO{mm)
s 20 19 18 165 15 14 13 115 0 9§ 12 19 25 32 (mm)
] 0 50 100 150 200 250 300 2350 400 450 500 600 700 B00{mm)
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thermoMETER CSL

M-2H

Optik: FF

D:S (Fokusentfernung) = 300:1
12 mm @ 3600 mm

D:S (Fernfeld) = 115:1

M-2H

Optik: SF

D:S (Fokusentfernung) = 300:1
3,7 mm @ 1100 mm

D:S (Fernfeld) = 48:1

e ——
S22 19 18 17 16 15 14 134 12 165 244 334 40 imm)
D 0 450 900 1350 1800 2250 27003000 3600 4000 5000 8000 8750 (mm)

S20 178 156 134 112 89 67 52 3.7 590 81 124

7.7

27.4 (mm)

M-2H

Optik: CF2

D:S (Fokusentfernung) = 300:1
0,5 mm @ 150 mm

D:S (Fernfeld) = 7,5:1

DO 150 300 450 600 750 900 1000 1100 1200 1350 1500

1750

2200 (mm)

520135 7 05 74 142 347 484 &2

757 89,4 (mm)
DO 50 100 150 200 250 300 400 500 800 T00 800 (mm)
Seite 16



Optische Diagramme

M-2H

Optik: CF3

D:S (Fokusentfernung) = 300:1
0,7 mm @ 200 mm

D:S (Fernfeld) = 10:1

£20 152 103 56 07 59 111 214 38 42.1 525 82.8 (mm}

DO S50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 800 (mm)
M-2H
Optlk CF4 e e — P e———
D:S (Fokusentfernung) = 300:1
1,5 mm @ 450 mm
D:S (Fernfeld) = 22:1
520 18 18 139 118 08 77 56 38 15 39 8.7 135 18,3 (mm}
D 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 (mm)

thermoMETER CSL Seite 17



Mechanische Installation

5. Mechanische Installation

Die thermoMETER CSL ist mit einem metrischen M48x1,5-Gewinde ausgestattet und kann entweder direkt
Uber dieses Gewinde oder mit Hilfe der Sechskantmutter (Standard) und des festen Montagewinkels (Stan-
dard) an vorhandene Montagevorrichtungen installiert werden.

100

148.3

cable gland
M12x15

== L -l

Abb. 1 thermoMETER CSL Sensor, Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu

HINWEIS l Der optische Strahlengang muss frei von jeglichen Hindernissen sein.

thermoMETER CSL Seite 18



Elektrische Installation

thermoMETER CSL

6. Elektrische Installation

6.1 Anschluss der Kabel

6.1.1 Standardvariante

Die Standardvariante wird ohne Anschlusskabel geliefert.

E3 Zum Anschluss des thermoMETER CSLaser 6ffnen Sie bitte zunachst die Sensorriickwand (4 Schrau-
ben).

E3 Verwenden Sie ein 4-adriges, geschirmtes Kabel und fiihren Sie es zunéchst durch die Kabelverschrau-
bung.

Abb. 2 Ansicht Sensorriickwand

Achten Sie bei der Montage auf eine sichere elektrische Verbindung des Kabelschirms mit dem Sensor-
1 gehause.

Zur einfacheren Montage lassen sich die Schraubklemmen von der Leiterplatte abziehen.

6.1.2  Spannungsversorgung

Verwenden Sie ein Netzteil mit einer Ausgangsspannung von 5 - 28 VDC, welches einen Strom von 100 mA
liefert.

Seite 19
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thermoMETER CSL

6.1.3  Anschlussbelegung (Schraubklemme Sensor)

RXD Empfangsleitung digital

TXD Sendeleitung digital

LOOP + Stromschleife (+)

LOOP - Stromschleife (-)

LASER - Spannungsversorgung Laser (-)
LASER + Spannungsversorgung Laser (+)

Abb. 3 Sensorriickseite mit Anschlussklemmen
Oberhalb der Schraubklemme befinden sich zwei Drehschalter zur Emissionsgradeinstellung, siehe Kap. 7..

6.2 Analoge Betriebsart
Iﬁ': Oﬂ 4:-:'0 mA

sooffssinsnnnamasanaimig -

RxD ; 30 0 mA
Loop -

Laser -

Shield

Abb. 4 Analoge Betriebsart

Beim Analogbetrieb steht neben dem 4 - 20 mA-Signal auch ein Alarmausgang (Open-collector) am RxD-Pin
zur Verfligung. Die Aktivierung und Programmierung der Alarmschwelle erfolgt Uber die Software (optional).

Die Versorgungsleitung fir den Visierlaser muss tber einen Schalter bzw. Taster gefuhrt werden, welcher sich
in max. 2 m Entfernung vom Installationsort des Sensors befinden darf.

Seite 20



Elektrische Installation

thermoMETER CSL

6.3 Digitale Betriebsart

Im Digitalbetrieb wird der Laser Uber die 5 V der USB-Schnittstelle des PCs versorgt. Die Aktivierung und

Deaktivierung des Lasers erfolgt Uber die Software.

Fur eine digitale Kommunikation wird das optionale USB-Kit benétigt.

E3 Verbinden Sie bitte jede Ader des USB-Adapterkabels mit der gleichfarbigen Ader des Sensorkabels mit
Hilfe des Klemmblocks.

E3 Driicken Sie mit einem Schraubendreher auf die einzelnen Kontakte wie abgebildet, um einen Kontakt
zu l6sen.

Abb. 5 Kabelverbindung tber Klemmblock

Alternativ kann das USB-Adapterkabel auch direkt am Sensor angeschlossen werden, siehe Kap. 6.1.

Der Sensor unterstutzt zwei Méglichkeiten der digitalen Kommunikation:
- Bidirektionale Kommunikation (Senden und Empfangen von Daten)
- Unidirektionale Kommunikation (Burst-Mode — der Sensor sendet ausschlieBlich Daten)

Seite 21



Elektrische Installation

6.4 Digitale und analoge Betriebsart kombiniert

Abb. 6 Kombination digitale und analoge Betriebsart

Die thermoMETER CSLaser kdnnen simultan digital kommunizieren und als Analoggerat (4 - 20 mA) genutzt
werden.

In diesem Fall erfolgt die Sensorversorgung Uber die USB-Schnittstelle (5 V).
6.5 Maximaler Schleifenwiderstand

Die maximale Impedanz der Stromschleife (Loop resistance) ist abhangig von der Héhe der Versorgungs-
spannung (Supply voltage):

1000

900 -

4 =
g2 =

N

a0 ==
w —

300

Stromschleife (Ohm)

200

.

L]

5 6 T B 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 N 1 2 0 M 5 6 27T B

Versorgungsspannung (Ohm)
Abb. 7 Grafik Maximaler Schleifenwiderstand

thermoMETER CSL Seite 22



Emissionsgradeinstellung

7. Emissionsgradeinstellung

Nach Offnen der Sensorriickwand, siehe Kap. 6.1, sind die beiden Emissionsgradschalter zugénglich.

Abb. 8 Emissionsgradschalter

Zur Einstellung eines Emissionsgrades von 1,00 stellen Sie bitte beide Schalter auf 0. Werte unter 0,10 kén-
nen nicht eingestellt werden. Fur alle anderen Schalterstellungen gilt: 0, S1 S2.

Der Einstellbereich des Emissionsgrades liegt somit bei 0,10 ... 1,09.
Beispiel: e = 0,84 S1 =38
S2=4

Allgemein lmt-_ A.usgang\ Aus_uange] Ajarm| Machbearbertung 4| »
~Allgemeine Einsteliungsn

Transmission: 1.000
Wittlungszeit [s]: 0.01 [~ Adapt Mittelwert
Emissionsgrad 0952

Quelle far Umgebungstemp.  |Intern (Kopf) -

“Emissionsgradschalter :
¥ Emissionsgrad Schalter an
Emissionsgrad Schalter = 0,82
Emissionsgrad = fester Wert © Schalter ( 0,781)

Anschiud “IN" ist konfigurier als
Kommunikationseingang

Konf. Speichemn J ﬂe:fseinstellungenl Abbrechen |
Konf. Laden oK

Abb. 9 Ansicht Emissionsgradeinstellung

thermoMETER CSL Seite 23



Laservisier

/\ VORSICHT

Zielen Sie mit dem
Laser nicht direkt in
die Augen von Per-
sonen und Tieren!
Blicken Sie nicht
direkt bzw. indirekt
Uber reflektieren-
de Flachen in den
Laserstrahl!

thermoMETER CSL

Falls Sie die Software (optional) verwenden, beachten Sie bitte, dass die Emissionsgradschalter im
1 MenU Gerat/ Gerateeinstellungen aktiviert bzw. deaktiviert werden kénnen. Bei Auslieferung des Sen-
sors sind die Schalter aktiv.

Der in der Software eingestellte Emissionsgrad wirkt multiplikativ mit der Emissionsgradeinstellung am Gerat.
Dadurch vergrdBert sich der Einstellbereich auf 0,100 ... 1,199.

Beispiel: g, .. = 0,952/ ¢, = 0,82 (S1 =8/82 = 2)

Der resultierende Emissionsgrad betréagt somit: 0,781.

Sensor

8. Laservisier

Der thermoMETER CSLaser verfiigt Uber ein Doppel-Laservisier. Beide Laser markieren in jeder Messentfer-
nung den exakten Durchmesser des Messflecks. Im Scharfpunkt der jeweiligen Optik, siehe Kap. 4., liegen
beide Laserpunkte Ubereinander und markieren somit als ein Laserpunkt den minimalen Messfleck. Somit
lasst sich der Sensor genau auf das zu messende Objekt positionieren.

PN

LASER LIGHT
DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER

<1 mW /B30 - 650 nm
EN 60825-1: 2007

Die Versorgungsleitung fiir den Visierlaser muss tber einen Schalter bzw. Taster geflhrt werden, welcher sich
in max. 2 m Entfernung vom Installationsort des Sensors befinden darf.

Der Laser kann Uber diesen, durch den Anwender vor Ort zu installierenden Schalter, oder Uber die optionale
Software aktiviert/ deaktiviert werden.

Bei einer Umgebungstemperatur > 50 °C schaltet sich der Laser automatisch ab.
Beim Betrieb des Laservisiers sind die einschlagigen Vorschriften nach DIN EN 60825-1: 2007 zu beachten.

Seite 24



Hinweise flr den Betrieb

9. Hinweise fiir den Betrieb

9.1 Reinigung

Linsenreinigung: Lose Partikel kdnnen mit sauberer Druckluft weggeblasen werden. Die Linsenoberflache
kann mit einem weichen, feuchten Tuch (befeuchtet mit Wasser oder einem wasserbasierten Glasreiniger)
gereinigt werden.

HINWEIS glzﬁézzz;nzen Sie auf keinen Fall I16sungsmittelhaltige Reinigungsmittel (weder flir die Optik noch fur das

> Zerstdérung des Sensors
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10. CompactConnect Software

10.1 Installation
E2 Legen Sie die CompactConnect Installations-CD in das entsprechende Laufwerk Ihres PC ein.

Wenn die Autorun-Option auf lnrem Computer aktiviert ist, startet der Installationsassistent (Installation wi-
zard) automatisch. Andernfalls starten Sie bitte CDsetup.exe von der CD-ROM.

E3 Folgen Sie bitte den Anweisungen des Assistenten bis die Installation abgeschlossen ist.

Nach der Installation finden Sie die CompactConnect Software auf Inrem Desktop (als Programmsymbol)
sowie im Startmenu unter [Start]\Programme\CompactConnect.

Wenn Sie die Software deinstallieren wollen, nutzen Sie bitte Uninstal l im Startmen.

Eine detaillierte Softwarebeschreibung befindet sich auf der CompactConnect Software-CD.

10.2 Systemvoraussetzungen

- Windows XP, Windows Vista, Windows 7, 8 und 10
- Mindestens 128 MByte RAM

- USB-Schnittstelle

- CD-ROM-Laufwerk

- Festplatte mit mindestens 30 MByte Speicherplatz

10.3 Hauptfunktionen

- Grafische Darstellung und Aufzeichnung der Temperatur-
messwerte zur spateren Analyse und Dokumentation

- Komplette Parametrierung und Ferniiberwachung des
Sensors

- Programmierung der Signalverarbeitungsfunktionen

- Skalierung der Ausgénge und Parametrierung der Funk-
tionseingange

Abb. 10 Grafische Darstellung Hauptfunktionen
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10.4 Kommunikationseinstellungen

10.4.1 Serielles Interface

Baudrate: 9,6 kbaud
Datenbits: 8

Paritat: keine
Stopp bits: 1

Flusskontrolle: aus
10.4.2 Protokoll

Alle thermoMETER CSL-Sensoren verwenden ein binares Protokoll. Um eine schnelle Kommunikation zu
erreichen, wird auf einen zusatzlichen Overhead mit CR, LR oder ACK Bytes verzichtet.

Um den Sensor mit Spannung zu versorgen, muss das Steuersignal DTR gesetzt werden.
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10.5

Digitaler Befehlssatz

Kommandoliste thermoMETER CSLaser
DEZIMAL | HEX |Binéar / ASCII | Kommando Daten Antwort Ergebnis Einheit
1 0x01 |Binar LESEN Temp - Target keine byte1byte2 = (byte1x256+byte2-1000)/10
2 0x02 |Binar LESEN Temp - Head keine byte1byte2 = (byte1x256+byte2-1000)/10 | °C
3 0x03 |Binar LESEN aktuelle Temp - Target | keine byte1byte2 = (byte1x256+byte2-1000)/10 | °C
4 0x04 | Binar LESEN Emissionsgrad keine byte1byte2 = (byte1x256+byte2)/1000 °C
5 0x05 | Binar LESEN Transmission keine byte1byte2 = (byte1x256+byte2)/1000
9 0x09 | Binéar LESEN Prozessor Temperatur | keine byte1 = (byte1x256+byte2)/1000
14 OxOE |Binéar LESEN Serien Nummer keine byte1byte2byte3 | = (byte1x256+byte2-1000)/10
15 OxOF | Binar LESEN FW Rev. keine byte1byte2 = byte1x256+byte2
16 0x10 |Binar LESEN Laserstatus keine byte1 0 = aus/1 = ein
17 0x11 |Binar LESEN Emissionsgrad keine HEX-Wert (Bsp. 0x58)
Schalterstellung = Schalterstellung
(Bsp.: S1 =5/S2 =8 ->
Emiss. = 0.58)
129 0x081 | Binar SETZEN DAC mA byte1 byte1 bytel = mAx10 (z.B.4mA = |°C
4x10 = 40)
130 0x082 | Binar Rucksetzen der DAC mA
Ausgabe
132 0x084 | Binar SETZEN Emissionsgrad byte1byte2 | byte1byte2 =(byte1x256+byte2)/ 1000
133 0x085 | Binar SETZEN Transmission byte1byte2 | byte1byte2 =(byte1x256+byte2)/ 1000
144 0x090 | Binar Setzen Laser byte1 byte1 0 =aus/1 =ein
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Temperaturberechnung bei thermoMETER CSLaser: (byte1 x 256 +byte2 - 10000) / 100

Beispiele (alle Bytes in HEX):

Lesen der Objekttemperatur

Senden 01

Kommando zum Lesen der Objekttemperatur

Empfangen 04 D3

Objekttemperatur in Zehntel Grad + 1000

04 D3 = dez. 1235

1235 - 1000 = 235
235/10 =23,5°C

Setzen des Emissionsgrades

Senden 84 03 B6

03B6 = dez. 950

Empfangen 03 B6

950 /1000 = 0,950

thermoMETER CSL
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thermoMETER CSL

11. Prinzip der Infrarot-Temperaturmessung

In Abhéngigkeit von der Temperatur sendet jeder Kérper eine bestimmte Menge infraroter Strahlung aus. Mit
einer Temperaturdnderung des Objektes geht eine sich dndernde Intensitat der Strahlung einher. Der fur die
Infrarotmesstechnik genutzte Wellenlangenbereich dieser so genannten ,Warmestrahlung® liegt zwischen
etwa 1 um und 20 um. Die Intensitét der emittierten Strahlung ist materialabhéangig. Die materialabhé&ngige
Konstante wird als Emissionsgrad (e - Epsilon) bezeichnet und ist fiir die meisten Stoffe bekannt, siehe Kap.
A 3, siehe Kap. A 4.

Infrarot-Thermometer sind optoelektronische Sensoren. Sie ermitteln die von einem Kérper abgegebene
Infrarotstrahlung und berechnen auf dieser Grundlage die Oberflachentemperatur. Die wohl wichtigste
Eigenschaft von Infrarot-Thermometern liegt in der beriihrungslosen Messung. So lasst sich die Temperatur
schwer zuganglicher oder sich bewegender Objekte ohne Schwierigkeiten bestimmen. Infrarot-Thermometer
bestehen im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

- Linse

- Spektralfilter

- Detektor

- Controller (Verstarkung/Linearisierung/Signalverarbeitung)

Die Eigenschaften der Linse bestimmen maBgeblich den Strahlengang des Infrarot-Thermometers, welcher
durch das Verhaltnis Entfernung (Distance) zu MessfleckgréBe (Spot) charakterisiert wird. Das Spekiralfilter
dient der Selektion des Wellenlangenbereiches, welcher fur die Temperaturmessung relevant ist. Der Detektor
hat gemeinsam mit dem Controller die Aufgabe, die Intensitat der emittierten Infrarotstrahlung in elektrische
Signale umzuwandeln.
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12. Emissionsgrad

121 Definition

Die Intensitét der infraroten Warmestrahlung, die jeder Kdrper aussendet, ist sowohl von der Temperatur als
auch von den Strahlungseigenschaften des zu untersuchenden Materials abhangig. Der Emissionsgrad

(e - Epsilon) ist die entsprechende Materialkonstante, die die Fahigkeit eines Kdrpers, infrarote Energie aus-
zusenden, beschreibt. Er kann zwischen 0 und 100 % liegen. Ein ideal strahlender Korper, ein so genannter
~Schwarzer Strahler, hat einen Emissionsgrad von 1,0, wahrend der Emissionsgrad eines Spiegels beispiels-
weise bei 0,1 liegt.

Wird ein zu hoher Emissionsgrad eingestellt, ermittelt das Infrarot-Thermometer eine niedrigere als die reale
Temperatur, unter der Voraussetzung, dass das Messobjekt warmer als die Umgebung ist. Bei einem ge-
ringen Emissionsgrad (reflektierende Oberflachen) besteht das Risiko, dass stérende Infrarotstrahlung von
Hintergrundobjekten (Flammen, Heizanlagen, Schamotte usw.) das Messergebnis verfalscht. Um den Mess-
fehler in diesem Fall zu minimieren, sollte die Handhabung sehr sorgfaltig erfolgen und das Gerat gegen
reflektierende Strahlungsquellen abgeschirmt werden.

12.2 Bestimmung eines unbekannten Emissionsgrades

- Mit einem Thermoelement, Kontaktflhler oder &hnlichem Iasst sich die aktuelle Temperatur des
Messobjektes bestimmen. Danach kann die Temperatur mit dem Infrarot-Thermometer gemessen und der
Emissionsgrad soweit verdndert werden, bis der angezeigte Messwert mit der tatsachlichen Temperatur
Ubereinstimmt.

- Bei Temperaturmessungen bis 380 °C besteht die Mdglichkeit, auf dem Messobjekt einen speziellen
Kunststoffaufkleber (Bestell-Nr.: TM-ED-CT Emissionsgradaufkleber) anzubringen, der den Messfleck
vollstandig bedeckt.

E3 Stellen Sie nun den Emissionsgrad auf 0,95 ein und messen Sie die Temperatur des Aufklebers.

E3 Ermitteln Sie dann die Temperatur einer direkt angrenzenden Flache auf dem Messobjekt und stellen Sie
den Emissionsgrad so ein, dass der Wert mit der zuvor gemessenen Temperatur des Kunststoffaufkle-
bers Ubereinstimmt.

- Tragen sie auf einem Teil der Oberflache des zu untersuchenden Objektes, soweit dies mdglich ist, matte,
schwarze Farbe mit einem Emissionsgrad von mehr als 0,98 auf.
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E3 Stellen Sie den Emissionsgrad lhres Infrarot-Thermometers auf 0,98 ein und messen Sie die Temperatur
der gefarbten Oberflache.

E3 AnschlieBend bestimmen Sie die Temperatur einer direkt angrenzenden Fliche und verandern die
Einstellung des Emissionsgrades soweit, bis die gemessene Temperatur der an der gefarbten Stelle
entspricht.

°*  Beiallen drei Methoden muss das Objekt eine von der Umgebungstemperatur unterschiedliche Tempe-
1 ratur aufweisen.

12.3 Charakteristische Emissionsgrade

Sollte keine der oben beschriebenen Methoden zur Ermittlung lhres Emissionsgrades anwendbar sein, kén-

nen Sie sich auf die Emissionsgradtabellen, siehe Kap. A 3, siehe Kap. A 4, beziehen. Beachten Sie, dass es
sich in den Tabellen lediglich um Durchschnittswerte handelt. Der tatsédchliche Emissionsgrad eines Materials
wird u.a. von folgenden Faktoren beeinflusst:

- Temperatur

- Messwinkel

- Geometrie der Oberflache (eben, konvex, konkav)

- Dicke des Materials

- Oberflachenbeschaffenheit (poliert, oxidiert, rau, sandgestrahlt)

- Spektralbereich der Messung

- Transmissionseigenschaften (z.B. bei dunnen Folien)
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13. Haftung fir Sachmangel

Alle Komponenten des Geréates wurden im Werk auf die Funktionsfahigkeit hin Gberprift und getestet.

Sollten jedoch trotz sorgféltiger Qualitatskontrolle Fehler aufgetreten sein, so sind diese umgehend an
MICRO-EPSILON oder den Handler zu melden.

Die Haftung fir Sachmangel betragt 12 Monate an Lieferung. Innerhalb dieser Zeit werden fehlerhafte Teile,
ausgenommen VerschleiBteile, kostenlos instand gesetzt oder ausgetauscht, wenn das Gerat kostenfrei an
MICRO-EPSILON eingeschickt wird.

Nicht unter die Haftung fir Sachméangel fallen solche Schaden, die durch unsachgeméaBe Behandlung oder
Gewalteinwirkung entstanden oder auf Reparaturen oder Veranderungen durch Dritte zurlickzuflihren sind.
Far Reparaturen ist ausschlieBlich MICRO-EPSILON zustandig.

Weitergehende Anspriiche kénnen nicht gelten gemacht werden. Die Anspriiche aus dem Kaufvertrag blei-
ben hierdurch unberthrt.

MICRO-EPSILON haftet insbesondere nicht flr etwaige Folgeschaden.
Im Interesse der Weiterentwicklung behalten wir uns das Recht auf Konstruktionsénderungen vor.

14. Service, Reparatur

Bei einem Defekt am Sensor oder des Sensorka- MICRO-EPSILON MESSTECHNIK
bels senden Sie bitte die betreffenden Teile zur GmbH & Co. KG

Reparatur oder zum Austausch ein. Konigbacher Str. 15

Bei Stérungen, deren Ursachen nicht eindeutig er- 94496 Ortenburg / Deutschland
kennbar sind, senden Sie bitte immer das gesamte Tel. +49 (0) 8542/ 168-0
Messsystem an: Fax +49 (0) 8542 / 168-90

info@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.de
15. AuBerbetriebnahme, Entsorgung

E3 Entfernen Sie die Kabel vom Sensor.

E2 Fiihren Sie die Entsorgung entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen durch (siehe Richtlinie
2002/96/EG).
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Anhang

A1 Zubehor
A1l Montagewinkel
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Abb. 11 Montagewinkel, justierbar in einer Achse (TM-FB-CTL)
Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu

Fur eine exakte Ausrichtung des Sensors auf das Objekt aktivieren Sie bitte das integrierte Doppel-Laservi-
sier, siehe Kap. 8.
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70

Abb. 12 Montagewinkel, justierbar in zwei Achsen (TM-AB-CTL)
Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu

Fur eine exakte Ausrichtung des Sensors auf das Objekt aktivieren Sie bitte das integrierte Doppel-Laservi-
sier, sieche Kap. 8.
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A1.2 Freiblasvorsatz

Ablagerungen (Staub, Partikel) auf der Linse sowie Rauch, Dunst und hohe Luftfeuchtigkeit (Kondensation)

kénnen zu Fehimessungen flhren. Durch die Nutzung eines Freiblasvorsatzes werden diese Effekte vermie-
den bzw. reduziert.

l Achten Sie darauf, 6lfreie, technisch reine Luft zu verwenden.

Die benétigte Luftmenge (ca. 2 ... 101/ min.) ist abhangig von der Applikation und den Bedingungen am
Installationsort.

-

69,5
M4a8x 15

-

Abb. 13 Freiblasvorsatz (TM-AP-CTL), Schlauchanschluss: 6x8 mm, Gewinde (Fitting): G 1/8 Zoll
Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu
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A13 Wasserkiihlgehause

Der thermoMETER CSLaser kann bei Umgebungstemperaturen bis zu 85 °C ohne Kuhlung eingesetzt
werden. Fur Anwendungen, bei denen eine hdhere Umgebungstemperatur auftreten kann, empfiehlt sich
der Einsatz des optionalen Wasserkuhlgehauses (Einsatztemperatur bis 175 °C). Der Sensor sollte mit dem
optional erhéltlichen Hochtemperaturkabel ausgestattet sein (Einsatztemperatur bis 180 °C).

*  Verwenden Sie zur Vermeidung von Kondensationsbildung auf der Optik zusétzlich den Freiblasvorsatz,
1 siehe Kap. A 1.2.

Abb. 14 Wasserkihlgehduse (TM-W-CTL), Schlauchanschluss: 6x8 mm, Gewinde (Fitting): G 1/8 Zoll
Abmessungen in mm, nicht maBstabsgetreu

thermoMETER CSL Seite 37



Anhang | Werkseinstellungen

thermoMETER CSL

A2 Werkseinstellungen

Die Gerate haben bei Auslieferung folgende Voreinstellungen:
Modelle SF | Me2H
Signalausgabe Objekttemperatur 4-20 mA
Emissionsgrad (Schalter) 0,970 ‘ 1,000
Emissionsgrad (Uber Software) 1,000
Transmission 1,000
Mittelwertbildung (AVG) 0,2s inaktiv
Smart Averaging inaktiv aktiv
Maximalwertbildung (MAX) inaktiv
Minimalwertbildung (MIN) inaktiv
Untere Grenze Temperaturbereich 0 385
Obere Grenze Temperaturbereich 500 1600
Untere Grenze Ausgang 4 mA
Obere Grenze Ausgang 20 mA
Temperatureinheit °C

Umgebungstemperaturkompensation

interner Sensortemperaturfuhler

Laser

inaktiv

Unter Smart Averaging oder Adaptiver Mittelwertbildung versteht man eine dynamische Anpassung der
Mittelwertbildung an steile Signalflanken (Aktivierung nur Gber CompactConnect Software moéglich), siehe

Kap. A 5.
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A3 Emissionsgradtabelle Metalle

1 entnommen wurden.

Bitte beachten Sie, dass es sich hierbei lediglich um ca.-Werte handelt, welche verschiedenen Quellen

Material Typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 um 1,6 um 5,1 um 8-14pum
Aluminium Nicht oxidiert 0,1-0,2 0,02-0,2 0,02-0,2 0,02 - 0,1
Poliert 0,1-0,2 0,02 - 0,1 0,02 - 0,1 0,02 - 0,1
Aufgerauht 0,2-0,8 0,2-0,6 0,1-0,4 0,1-0,3
Oxidiert 0,4 0,4 0,2-04 0,2-0,4
Blei Poliert 0,35 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,1
Aufgerauht 0,65 0,6 0,4 0,4
Oxidiert 0,3-0,7 0,2-0,7 0,2-0,6
Chrom 0,4 0,4 0,03-0,3 0,02-0,2
Eisen Nicht oxidiert 0,35 0,1-0,3 0,05-0,25 0,05-0,2
Verrostet 0,6-0,9 0,5-0,8 0,5-0,7
Oxidiert 0,7-0,9 05-0,9 0,6-0,9 0,5-0,9
Geschmiedet, 0,9 0,9 0,9 0,9
stumpf
Geschmolzen 0,35 0,4-0,6
Eisen, Nicht oxidiert 0,35 0,3 0,25 0,2
gegossen Oxidiert 0.9 0,7-09 0,65 - 0,95 0,6-0,95
Gold 0,3 0,01-0,1 0,01-0,1 0,01-0,1
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Material Typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0um 1,6 um 5,1 um 8-14um
Haynes Legierung 0,5-0,9 0,6-0,9 0,3-0,8 0,3-0,8
Inconel Elektropoliert 0,2-0,5 0,25 0,15 0,15
Sandgestrahlt 0,3-0,4 0,3-0,6 0,3-0,6 0,3-0,6
Oxidiert 0,4-0,9 0,6-0,9 0,6-0,9 0,7 -0,95
Kupfer Poliert 0,05 0,03 0,03 0,03
Aufgerauht 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,15 0,05 - 0,1
Oxidiert 0,2-0,8 0,2-0,9 05-0,8 0,4-0,8
Magnesium 0,3-0,8 0,05-0,3 0,03-0,15 0,02 - 0,1
Messing Poliert 0,35 0,01-0,5 0,01-0,5 0,01-0,5
Rau 0,65 0.4 0,3 0,3
Oxidiert 0,6 0,6 0,5 0,1
Molybdéan Nicht oxidiert 0,25-0,35 0,1-0,3 0,1-0,15 0,1
0,5-0,9 0,4-0,9 0,3-0,7 0,2-0,6
Monel (Ni-Cu) 0,3 0,2-0,6 0,1-05 0,1-0,14
Nickel Elektrolytisch 0,2-0,4 0,1-0,3 0,1-0,15 0,05-0,15
Oxidiert 0,8-0,9 0,4-0,7 0,3-0,6 0,2-0,5
Platin Schwarz 0,95 0,9 0,9
Quecksilber 0,05-0,15 0,05-0,15 0,05-0,15
Silber 0,04 0,02 0,02 0,02
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Material Typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 um 1,6 um 5,1 um 8-14um
Stahl Poliertes Blech 0,35 0,25 0,1 0,1
Rostfrei 0,35 0,2-0,9 0,15-0,8 0,1-0,8
Grobblech 0,5 -0,7 0,4-0,6
Kaltgewalzt 0,8-0,9 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9
Oxidiert 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9 0,7-09
Titan Poliert 0,5-0,75 0,3-05 0,1-0,3 0,05-0,2
Oxidiert 0,6-0,8 0,5-0,7 0,5-0,6
Wolfram Poliert 0,35-0,4 0,1-0,3 0,05 - 0,25 0,03 - 0,1
Zink Poliert 0,5 0,05 0,03 0,02
Oxidiert 0,6 0,15 0,1 0,1
Zinn Nicht oxidiert 0,25 0,1-0,3 0,05 0,05

thermoMETER CSL
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A4 Emissionsgradtabelle Nichtmetalle

l Bitte beachten Sie, dass es sich hierbei lediglich um ca.-Werte handelt, welche verschiedenen Quellen

entnommen wurden.

Material Typischer Emissionsgrad

Spektrale Empfindlichkeit 1,0 um 2,2um 5,1 um 8-14um
Asbest 0,9 0,8 0,9 0,95
Asphalt 0,95 0,95
Basalt 0,7 0,7
Beton 0,65 0,9 0,9 0,95
Eis 0,98
Erde 0,9-0,98
Farbe Nicht alkalisch 0,9-0,95
Gips 0,4-0,97 0,8-0,95
Glas Scheibe 0,2 0,98 0,85

Schmelze 0,4-0,9 0,9

Gummi 0,9 0,95
Holz Naturlich 0,9 - 0,95 0,9-0,95
Kalkstein 0,4-0,98 0,98
Karborund 0,95 0,9 0,9
Keramik 0,4 0,8-0,95 0,8-0,95 0,95
Kies 0,95 0,95
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Material Typischer Emissionsgrad
Spektrale Empfindlichkeit 1,0 um 2,2um 5,1 um 8-14um
Kohlenstoff Nicht oxidiert 0,8-0,9 0,8-0,9 0,8-0,9
Graphit 0,8-0,9 0,7-09 0,7-09
Kunststoff > 50 um Lichtundurchlassig 0,95 0,95
Papier Jede Farbe 0,95 0,95
Sand 0,9 0,9
Schnee 0,9
Textilien 0,95 0,95
Wasser 0,93
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A5 Adaptive Mittelwertbildung

Die Mittelwertbildung wird in der Regel eingesetzt, um Signalverlaufe zu glatten. Uber den einstellbaren Parameter
Zeit kann dabei diese Funktion an die jeweilige Anwendung optimal angepasst werden. Ein Nachteil der Mittel-
wertbildung ist, dass schnelle Temperaturanstiege, die durch dynamische Ereignisse hervorgerufen werden, der
gleichen Mittelungszeit unterworfen sind und somit nur zeitverzégert am Signalausgang bereitstehen.

Die Funktion Adaptive Mittelwertbildung (Smart Averaging) eliminiert diesen Nachteil, indem schnelle Temperatur-
anstiege ohne Mittelwertbildung direkt an den Signalausgang durchgestellt werden.
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Abb. 15 Signalverlauf mit Smart Averaging-Funktion Abb. 16 Signalverlauf ohne Smart Averaging-Funktion
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