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Einleitung

Eine zuverlassige Gr63enmessung ist in unserer hoch-
technisierten Welt von elementarer Bedeutung. Un-
genaue und fehlerhafte Messungen kénnen zu teuren
wirtschaftlichen und unter Umstanden zu rechtlichen
Konsequenzen flihren.

Fehlerfreies Messen ist die wichtigste Voraussetzung
der Qualitatssicherung und setzt eine uneingeschrankte
Prazision der Messgerate voraus. Deren Funktionstlich-
tigkeit lasst sich durch eine sorgfaltige Kalibrierung der
Gerate sicherstellen und die ermittelte Messunsicherheit

in den Folgeprozessen berticksichtigen.

Es gilt auch zu berticksichtigen, dass alle Sensoren und
Messmittel im Laufe der Zeit einem Alterungsprozess,
auch "Drift" genannt, unterliegen. Nur durch die regel-
malige Kalibrierung kann diese Entwicklung beobachtet
und gegebenenfalls eingegriffen werden.

Die Kalibrierung erfolgt nach internationalen Standards.
Dabei bilden die Normen ISO 16063 und die ISO 17025
die Basis flir die Kalibrierung von Beschleunigungssen-
soren und gewahrleisten somit die Rickflihrbarkeit auf
nationale Normale.




Justieren, Eichen und Kalibrieren

Justieren

Unter Justieren versteht man das exakte Einstellen
bzw. Abgleichen eines Messmittels. Damit soll er-
reicht werden, dass der Messfehler madglichst klein

bleibt und innerhalb der Geratespezifikationen liegt.

Dies stellt einen nicht unerheblichen Eingriff in das
Gerat dar und kann nur von erfahrenem und geschul-

tem Personal vorgenommen werden.

Eichen

Eichen ist die vom Gesetzgeber vorgeschriebene
Prifung eines Messgerates auf Einhaltung der zu-
grundeliegenden eichrechtlichen Vorschriften, insbe-
sondere der Eichfehlergrenzen nach dem Mess- und
Eichgesetz. In Deutschland ist die Eichung nach dem
Eichgesetz eine hoheitliche Aufgabe. Mit einem Eich-
zeichen wird die voraussichtliche Einhaltung fur die
Gultigkeitsdauer der Eichung bestatigt. Eichungen

werden in der Bundesrepublik Deutschland von den
Landeseichamtern und staatlich anerkannten Prif-
stellen unter fachlicher Aufsicht durch die Physika-
lisch Technische Bundesanstalt (PTB) durchgefiihrt.
Eine Eichung ist eine gesetzlich vorgeschriebene und
auf nationale Standards verweisende Kalibrierung
mit einer entsprechenden Kennzeichnung des ge-
eichten Objekts.

Kalibrieren

Unter Kalibrierung versteht die Messtechnik den Vor-
gang zur zuverlassig reproduzierbaren Feststellung

und Dokumentation der Abweichung. Dabei wird ein

Messmittel unter kontrollierten Bedingungen mit ei-
nem Normal verglichen und die Abweichungen do-

kumentiert.

Gibt es eine Kalibrierpflicht?

Grundsétzlich gibt es keine Kalibrierpflicht. Ublicher-
weise geben Hersteller Empfehlungen fiir Kalibrier-
intervalle. Hier missen die Anwender Risiken und
Kosten gegenuberstellen und eigenverantwortlich
abwagen, wie haufig eine Kalibrierung durchzufiih-
ren ist. PCB® empfiehlt, die Sensoren einmal pro Jahr

zu kalibrieren.

Sind Sensoren und Messgerate taglich im Einsatz
oder unterliegen extremen Anforderungen in der
Applikation, sind kiirzere Kalibrierintervalle empfeh-
lenswert. In einigen Fallen werden die Messmittel
vor und nach jedem Einsatz kalibriert, um eventuelle
Veranderungen des Sensors wahrend seines Einsat-

zes festzustellen.

Folgende ISO-Qualitatsvorschriften werden bertcksichtigt:

=[SO 9000 ff

= SO 9001:2000
=[SO /TS 16949

» SO 17025:2008-08
=[SO 16063-21-2003

Im Einzelfall sind interne Unternehmensrichtlinien

maldgeblich und zu berticksichtigen.

CpPCB SYNOTECH



Kalibrierlosungen fiir Beschleunigungssensoren

The Modalshop (TMS) - ein Unternehmen der PCB Piezotronic, Inc. — bietet flr die Kalib-

rierung von Sensoren Systeme und umfangreiches Zubehor. Neben kompletten Kalibrier-

systemen fur Mikrofone, Impulshammer und piezoelektrische Drucksensoren stehen eine

Reihe von Kalibrierlésungen fur Beschleunigungssensoren zur Verfigung, die im Folgen-

den vorgestellt werden.

THEMODAL SHOP

A PCB GROUP CO.

TMS-9110D

Als Einstiegsgerat zur Kalibrierung von Beschleuni-
gungssensoren bietet TMS den portablen Kalibrator
Modell TMS-9110D an. Dieses Gerat ist ein ideales
Werkzeug zur manuellen Uberpriifung und Kalibrie-
rung von Beschleunigungs-, Schwinggeschwindigkeits-

und Wegsensoren.

Eingebautin einem robusten Koffer kann das kompakte,
akkubetriebene System nicht nur in der Werkstatt oder
im Labor eingesetzt werden, sondern auch im Feld. Die
zu prifenden Sensoren werden direkt lGiber die interne
ICP®/IEPE-Speisung des TMS-9110D versorgt. Gerade
im Feldeinsatz eine komfortable und wichtige Funktion,
da kein zusatzliches Equipment mitgenommen werden
muss. Auch Ladungssensoren kdonnen unter Verwen-
dung von Inline-Ladungsverstarkern gepruft werden.

Am Gerat lassen sich die Frequenz im Bereich von 20 ...
10.000 Hz und die Schwingamplitude einstellen. Ein im
Schwingerreger integrierter Beschleunigungssensor
liefert im Betrieb kontinuierlich das Referenzsignal und
dient gleichzeitig zur Regelung des Sollwertes. Das Ge-
rat verfligt Gber einen internen Speicher, der bis zu 500
Datensatze im Kalibrator ablegt. Die Daten kénnen per
USB-Stick ausgelesen werden und lassen sich mit dem

zum Lieferumfang gehérenden Software-Tool zu einem

Kalibrierzertifikat weiter verarbeiten. Das System er-
laubt rickfiihrbare Kalibrierungen nach ISO 16063-21.

Top-Features

= Kalibrierung von Beschleunigungs-,
Schwinggeschwindigkeits- und Wegsensoren

= Kalibrierzertifikat entsprechend 1ISO 17025
= [CP®/IEPE-Sensorversorgung

= integrierter Referenzsensor

= Frequenz und Amplitude einstellbar

Modell TMS-9110D

TMS-9210D

Das aulerlich baugleiche Modell TMS-9210D ist im Be-
sonderen fur die Kalibrierung von seismischen Senso-
ren im niederfrequenten Bereich ausgelegt und arbei-
tet im Frequenzbereich von 0,7 ... 2.000 Hz. Analog zum

TMS-9110D lassen sich mit dem TMS-9210D riickfiihr-
bare Kalibrierungen auf nationale Normale durchfiih-
ren und Kalibrierzerifikate entsprechend der ISO 17025

erzeugen.
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PCB Synotech 9110D-AutoCal

Das automatisierte Kalibriersystem 9110D-AutoCal er-
moglicht es dem Anwender, Beschleunigungssensoren
im Labor oder direkt im Feld zu tberprifen. Unterstitzt
wird die Kalibrierung von ICP®-, Ladungs- und MEMS-
Sensoren. Das System besteht aus dem Schwingungs-
kalibrator Modell 9110D, einer 24-bit USB-Messda-
tenerfassung sowie einer PC-Software, die auf einem

Laptop installiert ist.

Mit Hilfe der 9110D-AutoCal-Software werden die Kali-
brierpunkte automatisch angefahren und die Kalibrier-
daten der gepriiften Sensoren dabei protokolliert. Die
Parametrierung des Kalibriervorgangs erfolgt komfor-
tabel Uber eine grafische Bedienoberflache. Das Sys-
tem wird komplett eingerichtet geliefert und wird in
einem akkreditierten Kalibrierlabor abgenommen.
Eine Erweiterung eines kundenseitig vorhandenen
TMS-9110D in ein AutoCal-System ist moglich.

Heutige Qualitdtsmanagementsysteme stellen umfas-
sende Dokumentationsanforderungen, die auch die
obligatorische Priifmitteliiberwachung zu berticksichti-
gen haben. Folglich reicht es in der Regel nicht aus, die
Kalibrierergebnisse in einer Datenbank abzuspeichern,

da eine schriftliche Dokumentation mit Unterschrift des

Prifers erforderlich ist.

Mit Hilfe der AutoCal-Software gestaltet sich die Doku-
mentation der Kalibrierungen besonders einfach. Nach
Abschluss des Kalibriervorgangs gentigt ein Knopf-
druck, um ein Kalibrierzertifikat auszudrucken. Die
Kalibrierwerte sind dort tabellarisch aufgelistet und in
einer Frequenzgangkurve visualisiert. Hinzu kommen
weitere Angaben wie Inventarnummer, Prifdatum,

Prifer sowie eine eindeutige Kalibrierscheinnummer.
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Der Hauptbildschirm: Hier konnen die wesentlichen Funktionen wie
das Starten einer Kalibrierung aufgerufen werden. Auch Statusinfor-
mationen zu der zuletzt gestarteten Kalibrierung werden angezeigt.

Top-Features
= Automatisiertes mobiles Kalibriersystem

= Kalibrierung von ICP¥/IEPE-, Ladungs- und
MEMS-Beschleunigungssensoren

= Datenarchivierung
= Kalibrierungen nach ISO 16063

= Kalibriersystem mit Kalibrierzertifikat
gemald ISO 17025

Modell 9119D-AutoCal



TMS-K9145D10

Das Kalibriersystem Modell TMS-K9145D10 erfiillt noch
hohere KalibrierAnforderungen. Auch hier wird auf
den portablen Kalibrator TMS-9110D zurlick gegriffen.

Das portable Kalibriersystem ist mit einer prazisen
Back-to-Back-Vergleichskalibrierung flr Beschleuni-
gungssensoren gemal ISO 16063-21 ausgestattet. Es
bietet mit seiner 24-bit USB-Messdatenerfassung eine
portable und startbereite Kalibrierlosung fur den Ein-

satz im Labor und unterwegs.

Das Modell K9145D10 unterstltzt eine Vielzahl piezo-
elektrischer Beschleunigungs- und Geschwindigkeits-
sensoren mit ICP®/IEPE-Technik und Ladungsausgang.
Weitere ubliche Beschleunigungssensoren, wie piezo-
resistive und kapazitive Modelle, konnen ebenfalls mit
Hilfe geeigneter Versorgungsgerate geprift werden.
Das System ermdglicht auf NIST und PTB riickflihrba-
re Kalibrierungen gemaf ISO 17025. Ein wesentlicher
Bestandteil des Kalibriersystems K9145D10 ist die Soft-
ware fur den Windows-PC. Sie stellt ein genaues und
einfach einzusetzendes graphisches Benutzer-Interface
bereit.

Zum Lieferumfang dieses Systems gehoren der Ka-
librator TMS-9110D, ein Laptop mit vorinstallierter
Software sowie die Vor-Ort-Installation und eine Syste-
meinweisung. Das umfangreiche Zubehor besteht aus
Montagewerkzeug inklusive Drehmomentschlussel,

diversen Messleitungen und einem kalibrierten Refe-

renz-Beschleunigungssensor, der zur Uberpriifung des

Systems vor der ersten Kalibrierung dient.

Top-Features
= Automatisiertes Kalibriersystem

= Kalibrierung von ICP¥/IEPE-, Ladungs-
und MEMS-Beschleunigungssensoren

= Rickfiihrbare Kalibrierungen
= Kalibriersystem mit Kalibrierzertifikat gemaf ISO 17025

= Einstiegslosung zum Aufbau eines Kalibrierlabors
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TMS-9155

Steigen die Anforderungen im Bereich Kalibrierung
und geringste Messunsicherheiten sind von grof3er
Bedeutung oder eine Akkreditierung des eigenen Ka-
librierlabors ist geplant, bietet The Modalshop das Ka-
libriersystem TMS-9155 als High-End-Losung an. Wird
bereits das Kalibriersystem K9145D10 eingesetzt, kann
dieses ohne Weiteres in das System 9155 umgerdstet
werden. Bis dahin gewonnene Kalibrierdaten bleiben
unangetastet und stehen weiterhin lickenlos zur Verfi-
gung. Zur Schwingungsanregung passt hervorragend
der Air Bearing Shaker vonTMS.

Top-Features
= Kalibriersystem fiir das Labor

= Kalibrierung von ICP®/IEPE-, Ladungs-
und MEMS-Beschleunigungssensoren

= Rickfliihrbare Kalibrierungen
= Kalibriersystem akkreditierungsfahig gemaf3 ISO 17025
= Erweiterbar flir zukiinftige Anforderungen



Kalibriersysteme im Vergleich CpPCcB SYNOTECH

9110-AutoCal K9145D10

Ubersicht Manuell Automatisiert Automatisiert

Frequenz einstellbar J J J
Amplitude einstellbar J J J
Prifung BIAS-Spannung Sensor - J J
Sweep automatisiert (Sinus) - J J
Pass/Fail-Priifung
(Toleranz Sensor-Empfindlichkeit) B J J
Prifung Resonanz-Frequenz - - J
Kalibrierung Phasenlage - - J
Frequenzbereich 7 ...10.000 Hz 20 ... 10.000 Hz 7 ... 10.000 Hz
Anzahl Stiitzpunkte - 28 200
Upgrade- Fahigkeit J - J
Kalibrier-Zeit je Achse 9 - 13 Minuten 8- 10 Minuten 6 -8 Minuten
Referenz-Frequenz einstellbar - J J
Datenspeicherung J J
(SQL-Datenbank)

Speicherung'_l'est_methode/ _ _ J
Sensorspezifikationen
Unterstitzte Sensortypen ICP®, Ladung, Spannung ICP®, Ladung, MEMS ICP®, Ladung, Spannung
Schwingbeschleunigung (+3 %) 30 ... 2.000 Hz 30 ... 2.000 Hz 7 ...2.000 Hz
Schwingbeschleunigung (+1 dB) 7 ...10.000 Hz 20 ... 10.000 Hz 2.000 ... 10.000 Hz
Schwinggeschwindigkeit (£3 %) 30 ... 500 Hz 30 ... 500 Hz -
Schwingweg (%3 %) 30 ... 150 Hz 30 ... 150 Hz -
PC (Windows Notebook) - Optional J
Kalibriersoftware - J J
Systemsprache(n) Englisch Deutsch, Englisch Englisch
Shaker J J J
Messdatenerfassung - J J
In-Line Ladungsverstarker - Optional J
Referenz-Beschleunigungssensor) - Optional J
Messkabel/Adapter - J v
Dokumentation J J J
Werkzeug - - J
Transportkoffer - - v

| sonstiges
Installation - J J
Training - Optional J!
Kalibrierung Induktiver Wegsensoren J J J

1) Die Kosten fiir Hotel und Anreise gehen zu Lasten des Auftraggebers.



Kalibrierdienstleistungen

Das Kalibrierlabor der PCB Europe GmbH aus der PCB® Unternehmensgruppe in Hiickelhoven ist
seit dem Frihjahr 2016 durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS) zugelassen und
bietet in Ubereinstimmung mit DIN EN ISO/IEC 17025:2005 fiir die MessgroRe Beschleunigung im

Frequenzbereich von 10 Hz ... 15 kHz die Kalibrierung von Beschleunigungssensoren an.

Das Leistungsangebot richtet sich nach der jeweils gulti-
gen Liste der angebotenen Kalibrierleistungen im Back-
to-Back Verfahren nach DIN ISO 16063-21 von Vibrations-
und Schwinggeschwindigkeitssensoren und beinhaltet
einen Kalibrierschein nach ISO 17025, der die Ruickfiih-
rung auf nationale Normale dokumentiert. Daneben
konnen auch Werkskalibrierungen durchgefiihrt werden.
Die Ubliche Durchlaufzeit fur diese Kalibrierungen be-

tragt etwa 3 Werktage.

Das Labor von PCB Europe bietet darliber hinaus die
Moaglichkeit, Sensoren die Auffalligkeiten im Betrieb zei-
gen, zu testen. Im Rahmen des Screening werden Ent-
ladezeitkonstante und Resonanzfrequenz des Priflings
ermittelt, wichtige Parameter zur Beurteilung der vollen

Funktionsfahigkeit eines Sensors.

Dartber hinaus konnen Werkskalibrierungen an Impuls-
hammern durchgefiihrt werden. Zusatzlich zu den in
Deutschland angebotenen Kalibrierleistungen sind auch
Kalibrierungen und Spezialkalibrierungen beim Sensor-
hersteller in den USA moglich. Die Kalibrierungen ent-
sprechen A2LA und sind, gemaf ILAC-Abkommen, riick-
fihrbar auf die PTB.

s OPCB FUROPE™

rungsstelle GmbH

PCB Europe GmbH .«

Py Dans

Deutschen Kalibrierdienst

Kalibrierzertifikat eines Beschleunigungssensors

Das Spektrum der Kalibrierleistungen:
= Beschleunigungssensoren

= Mikrofone

= Schocksensoren

= Kraft- und Dehnungssensoren

= Drucksensoren

= Messverstarker

= Spezialkalibrierungen

Ve TOVARsinland®
(2% CERT |
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Kalibrierlésungen fiir Akustik CpCcB SYNOTECH

Bei den batteriebetriebenen Prazisionskalibratoren von Larson Davis handelt es sich um kom-
pakte Handgerate, die zur Kalibrierung von Mikrofonen, Schallpegelmessern und weiteren
Schallmessgeraten eingesetzt werden. Beide akustische Kalibratoren liefern einen stabilen, vom

Batteriezustand unabhangigen Schalldruck und besitzen eine automatische Abschaltung.

Die Genauigkeit der Gerate ist auf eine Referenz kalibriert, die auf das National Institute of Stan-

dards and Technology (NIST) rtuckfihrbar ist.
®/ ARSON DAVIS

A PCB PIEZOTRONICS DIV.

Akustischer Kalibrator Modell LD-CAL200

Das Modell CAL200 liefert bei der Frequenz 1.000 Hz
einen Ausgangspegel von 94,0 dB oder 114,0 dB (am
Gerat einstellbar). Die Schall6ffnung ist fur die Auf-
nahme von 1/2-Zoll-Mikrofonen ausgelegt, Adapter flir
1/4-Zoll-Mikrofone und andere GrofRen stehen im Zu-

behor zur Verfligung.

Top-Features

= Schallpegel 94 oder 114 dB

= Frequenz 1.000 Hz

= Schall6ffnung fir 1/2-Zoll-Mikrofon

Modell LD-CAL200

Akustischer Kalibrator Modell LD-CAL250

Die Schall6ffnung des Modells CAL250 kann standard-
maldig 1-Zoll-Mikrofone aufnehmen, optionale Adapter
flr Array-Mikrofone, 1/2-Zoll-Mikrofone und andere
Durchmesser sind verfugbar. Der Kalibrator arbeitet
mit einem Ausgangspegel von 114 dB, bei der Frequenz
251,2 Hz.

Top-Features

= Schallpegel 114 dB

= Frequenz 251,2 Hz

= Schall6ffnung fir 1-Zoll-Mikrofon

Modell LD-CAL250



Kalibrierlosungen fur Druckmessumformer
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Neben PCB® reprasentiert PCB Synotech auch Produkte des Herstellers Setra Systems, Inc.. Das

US Unternehmen mit Sitz nahe Boston wurde 1967 gegriindet und ist flihrender Hersteller von

Druckmessumformern basierend auf dem kapazitiven Messprinzip. Der Hersteller hat sich auf

die Entwicklung und Herstellung von hochgenauen kapazitiven Sensoren spezialisiert, die welt-

weiten Einsatz in verschiedensten Bereichen wie Meteorologie, HLK, Medizintechnik, Energieer-

zeugung, Halbleiterindustrie, Mess-/Priftechnik, finden.

sétra

Hochprazisionskalibrator fiir niedrige Differenz- und Relativdriicke

Mit dem Druckkalibrator Modell MicroCal™ stellt Setra
einen tragbaren Kalibrator vor, der es ermoglicht nied-
rigste Differenz- und Relativdriicke mit einer Genau-
igkeit von 0,05 Pa zu generieren. Das kompakte Sys-
tem arbeitet vollkommen unabhangig von Netz- oder
Druckluftversorgungen und kann somit auch im Feld

eingesetzt werden.

Kernstick dieses Kalibrators ist ein NASA-patentierter
Druckgenerator mit zwei Druckkammern. Dieser er-
zeugt in kiirzester Zeit ohne signifikante Uberschwin-
gungen den gewlinschten Differenzdruck. Im kleinsten
angebotenen Bereich von +50 Pa wird eine Genauigkeit
von 0,028 % erreicht. Die angebotenen Messbereiche
lassen sich Gber modulare, mit wenigen Handgriffen
zu wechselnde Referenzmodule in Bereichen von 50 ...
3500 Pa sowohl uni- als auch bidirektional wahlen und
beliebig nachristen. Die Bedienung des MicroCal™ er-
folgt komfortabel tber einen eingebauten PC mit 7 Zoll
Touchscreen. Die Software leitet den Benutzer schnell
und sicher durch alle erforderlichen Eingaben wie

Messbereiche und Genauigkeit des Priflings, Anzahl

von Kalibrierpunkten oder gewtinschte Einschwingzei-
ten. Die Messdaten werden abgespeichert und lassen

sich als Kalibrierzertifikat ausdrucken.

Top-Features

= Modulare Druckreferenzen
=7 Zoll Touchscreen

= Netzunabhangig

= NIST rlckfihrbare Referenzen
= Kalibrierzertifikate mit PC-Software

Modell MCPMR25WB

Modell MicroCal™

Werkskalibrierung von Differenz- und Relativdrucksensoren

als Dienstleistung
PCB Synotech bietet eine Werkskalibrierung von Diffe-

renz- und Relativdrucksensoren beliebiger Hersteller an.
Die Kalibrierungen werden im Haus mit dem Druckkali-
brator Modell Setra MicroCal™ durchgefiihrt. Optional
kann auch eine Kalibrierung vor Ort angeboten und aus-

gefiihrt werden, um die Drucksensoren nicht ausbauen
zu mussen. Flr jeden Sensor wird ein entsprechendes
Kalibrierzertifikat ausgestellt — wahlweise mit 3, 5 oder
11 Stlitzpunkten. Der fiir die Kalibrierung zur Verfligung
stehende Druckbereich liegt bei max. £7500 Pa.



Zubehor CpPCB SYNOTECH

Modell TMS-K394B30/31 - Air-Bearing-Shaker zur Kalibrierung von Beschleunigungssensoren

= Frequenzbereich 2 ... 20.000 Hz
= Amplitude max. 8,5 g (Sinus)

= Sensormasse max. 340 Gramm
= Kalibrierung gemaR ISO 16063

Modell TMS-2129E25 - Long-Stroke-Shaker fiir niederfrequente Sensoranregung

= Frequenzbereich 0,1 ... 10 Hz

= Amplitude max. 255 mm

= Sensormasse max. 2 kg

= Kalibrierung gemaR ISO 16063

Modelle PCB-394C06 — Handheld-Shaker zur Funktionspriifung von Beschleunigungssensoren

= Frequenz 159,2 Hz
= Amplitude 1 g (RMS/Pk-Pk umschaltbar)
= Batteriebetrieb

Modell PCB-301A11 - ICP®-Back-to-Back-Beschleunigungssensor

= Messbereich 50 g
= Empfindlichkeit 100 mV/g
= Frequenzbereich: 0,5 ... 10.000 Hz

é = Messbereich 500 g

®pcs - Empfindlichkeit 10 mV/g
%“?—? = Frequenzbereich 1 ... 7000 Hz

= [CP®-Ausgang
W = Unterschiedliche Eingangsempfindlichkeiten verfligbar
. = Unterschiedliche Ubertragungsfaktoren verfligbar

Modell PCB-400B76 — Sensoradapter und Software zum Auslesen und Beschreiben von Sensoren mit TEDS

" |
ey = Kommunikation tiber USB-Schnittstelle
= Unterstltzt Templates IEEE1451, P1451 und LMS

LE:? -_ . = PC-Software
LO5P

1"



Messbar gut

Als spezialisiertes Vertriebsunternehmen fiir Sensor- und Dieser Anspruch wird von den Mitarbeitern taglich mit Lei-

Messtechnik ist PCB Synotech seit 1992 ein Begriff. denschaft und Konsequenz gelebt. Uberzeugen Sie sich
selbst! Die PCB Synotech-Mitarbeiter freuen sich darauf Sie

Umfassendes Fachwissen, persdnliche Beratung, Kompe- zu beraten!

tenz und direkter Kundenkontakt sind die S&aulen des Er-

folges von PCB Synotech. Das Unternehmen hat sich der Weitere Informationen und Neuigkeiten zu unseren Produk-

absoluten Kundenzufriedenheit verschrieben. ten finden Sie jederzeit unter www.synotech.de.

ANSPRECHPARTNER IN IHRER NAHE

TECHNISCHE UNTERSTUTZUNG

— |I1]] BREITES PRODUKTSPEKTRUM
— 3 EXPRESS-VERSAND
— KALIBRIERSERVICE
— x REPARATURSERVICE

Hochwertige Messtechnik und Beratung aus einer Hand

% GmbH = Ingenieurbiiro
PCB SYNOTECH
Regensbergstrasse 16
CH-8157 Dielsdorf
www.ibdoll.ch
dollenmeierTel. 044 885 45 11
Fax 044 885 45 12

Ein Unternehmen der PCB Piezotronics, Inc.
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