Infrarot-Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T

18-mm-Sensor mit Schaltausgang und TEACH-Modus-Programmierung

Merkmale

* Kurze Ansprechzeit von 25 ms (bis zu 20 Hz Schaltgeschwindigkeit)

¢ Bedienungsfreundliche TEACH-Modus-Programmierung; keine Potentiometer-
einstellungen

* Kleine kompakte Bauform, kein zuséatzlicher Hilf-Controller erforderlich

* Robuste vollvergossene Konstruktion fiir raue Umgebungen

¢ 2 m oder 9 m langes Kabel ohne Steckverbinder oder 5-poliger M12x1-Steckverbinder
e Bewegung des Produkts zur Erfassung nicht erforderlich

* Externe Programmierung in statischem und dynamischem Modus verfiighar

Modelle
Modell Anschlussart* D:S Ratio Aktive Flache Betriebsspannung Ausgang
des Sensors
M18TBS 5-adriges geschirmtes
2-m-Kabel _ .
5-poliger integrierter 8:1 Integrierte Linse
-po
M18TB3Q M12x1-Stecker
5-adriges geschirmtes
M18TB6E 5-m-Kabel Gekapselte aktive Fliche Binolar
— - 6:1 aus Kunststoff (fiir 10 bis 30 VDC P
M1isTBeEQ | O-Poliger integrierter Lebensmittelindustrie) (NPN und PNP)
M12x1-Stecker
M18TB14 5-adriges geschirmtes
2-m-Kabel ) )
5-poliger ntearierter 14:1 Germanium-Linse
-p
W8TBI4Q | y11041-Stecker

*Fir 9-m-Kabel die Endung “W/30” an die Typennummer anfiigen (z. B. M18TB8 W/30). Fiir Ausfiihrungen mit Steckverbinder sind passende Zubehdrkabel
erforderlich. Siehe Seite 7 fiir weitere Informationen.

A\

ACHTUNG . . . parf nicht fiir den Personenschutz verwendet werden

Diese Produkte diirfen NICHT als Sensoren zum Personenschutz eingesetzt werden. Das Nichtheachten dieser
Vorschrift kann schwere Verletzungen oder den Tod zur Folge haben. Die beschriebenen Produkte verfligen NICHT
iiber die selbstiiberwachenden redundanten Schaltungen, die fiir Personenschutz-Anwendungen erforderlich sind. Ein
Sensorausfall oder Defekt kann zu unvorhersehbarem Schaltverhalten des Ausgangs fiihren. Sicherheitsgerate, welche
die Anforderungen der Normen OSHA, ANSI und IEC fiir den Personenschutz erfiillen, finden Sie im aktuellen Banner-
Sicherheitsprodukte-Katalog.
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Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T - Schaltausgang

Ubersicht

Der T-GAGE ist ein passiver, beriihrungslos arbeitender Temperatur-Sensor.
Er wird verwendet, um Objekte zu erfassen, die entweder warmer oder klter
sind als die Umgebungstemperatur, und dann einen Ausgang zu aktivieren.

Obwohl er wie ein optoelektronischer Experf™-Sensor aussieht und eingesetzt wird,
erfasst der T-GAGE die von Objekten abgegebene Infrarotlichtenergie anstelle seines
eigenen ausgesendeten Lichts. Der Sensor verwendet einen Thermoséulen-Detektor,
der aus mehreren Infrarot-empfindlichen Elementen (Thermoelementen) besteht,
um die Infrarotenergie innerhalb seines Sichtfelds zu erfassen (siehe Abbildung 2).

Mdgliche Anwendungen u. A.:

* Erfassung von heiBen Objekten (Backwaren, Metalle, Flaschen)

* AusstoBkontrolle von spritzgeformten Teilen

* Flamml6t-/Flammstrahl-/Flammwérme-/Flammricht-Prozesse etc.

* HeiBkleber-Erfassung (Verpackungsmaschinen, Buchbindung, Produktmontage)
* Erfassung von kalten Objekten (gefrorene Lebensmittel, Eis, Milchprodukte)

* Rolleniiberwachung

HINWEIS: Der T-GAGE M18T ist nicht fiir absolute Temperaturmessungen
oder fiir sicherheitshezogene Feuermeldung vorgesehen.

Sensorsichtfeld

Der Erfassungsbereich wird durch das Sensor-Sichtfeld bzw. den Sichtwinkel in Kombi-nation
mit der GroBe der erfassten Objekte ermittelt (siehe Abbildung 2). Der Abstand des Sensors im
Verhdltnis zur PunktgréBe (D:S-Ratio) ist umgekehrt proportional zum Sichtwinkel; ein Sensor
mit einem kleinen Sichtwinkel hat einen groBen D:S-Ratio. Die T-GAGE M18T-Sensoren haben
einen D:S-Ratio von 6:1, 8:1 oder 14:1. Bei einem Sensor mit einem D:S-Ratio von 8:1 hat die
PunktgroBe einen Kreis-Durchmesser von 25 mm bei einem Abstand von 200 mm; bei einem
groBeren Abstand zur Sensorflache ist der Punktdurchmesser groBer.

PunktgriBe
(siehe Tabelle)

Abstand (mm) | | | | |

Dssel:*sotr_ Abstand von der Sensorflache im Vergleich zur PunktgrdBe
N atio
(D =Abstand/| 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | Abstand (mm)
S =PunkigroBe)

6:1 17 | 33 | 50|67 [ 83| 100 [ 117 | 133 | 150 [ 167
8:1 13| 25| 38|50 |63| 75 [ e8| 100 113 125 :’r:'r"'l‘)'g"’"e
14:1 7 a2t 20 36] a3 | 50| 57| 64 | 71

Abbildung 2. GroBe des Erfassungspunkts im Vergleich zum Abstand vom Sensor
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Power/Teach

LED Ausgangs-LED

TEACH-Taster

Abbildung 1. Sensormerkmale
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Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T - Schaltausgang

— Banner Engineering Corp. « Minneapolis, MN U.S.A.

www.bannerengineering.com e Tel: 763.544.3164

Scheintemperatur
Zwei Faktoren, die einen groBen Einfluss auf die Scheintemperatur haben, sind die Emissionsstérke
des Objekts und die Tatsache, ob das Objekt das Sichtfeld des Sensors ausfiillt oder nicht.

Objekt-Emissionsstérke: Ein “schwarzer Temperaturstrahler” ist ein “perfekter” Strahler mit einer
Emissionsstarke von 1,0 bei allen Temperaturen und Wellenldngen. Die meisten Oberflachen
geben nur einen Bruchteil der Menge an Warmeenergie ab, die ein schwarzer Strahler abgeben
wiirde. Bei typischen T-GAGE-Anwendungen werden Objekte mit Emissionsstarken von

0,5 bis 0,95 erfasst. Es sind viele Nachschlagewerke mit Tabellen der Emissionskoeffizienten

flir herkommliche Materialien erhéltlich. Im Allgemeinen haben glédnzende unlackierte Metalle
einen niedrigen Emissionswert, wéhrend nicht-glanzende Oberflachen einen hohen Wert haben.
Glénzende Oberflachen: Ein Spiegel oder eine gldnzende Oberfldche kann die von einem Objekt
abgegebene Energie an eine unerwiinschte Position umleiten oder sogar zusétzliche ungewollte
Wérmeenergie in das Sichtfeld des Sensors leiten (siehe Seite 6).

ObjektgrdBe: Wenn das zu erfassende Objekt das Sichtfeld des Sensors nicht ausfiillt, bildet
der Sensor den Mittelwert der Temperatur dieses Objekts und aller anderen Objekte, die sich
im Erfassungsbereich befinden. Damit der Sensor die maximale Energiemenge auffangen kann,
sollte das Objekt das Sichtfeld des Sensors komplett ausfiillen. Das kann jedoch bei manchen
Anwendungen mit zu kleinen Objekten nicht maglich sein. Wenn das Objekt warm genug ist,
kann in solchen Fallen der Warmekontrast immer noch ausreichend sein, um den Ausgang

des Sensors zu triggern.

Sensorprogrammierung

Fiir die Programmierung des Sensors sind zwei TEACH-Modi verfligbar:

¢ Programmierung individueller Mindest- und Hochstwerte
(statische Zweipunkt-Programmierung) oder
e dynamische Programmierung wahrend des Betriebs.

Der Sensor kann entweder iiber den Drucktaster oder einen externen Schalter programmiert
werden. Uber die externe Programmierung kann der Taster auch gesperrt werden, um eine
unerwiinschte Verdnderung der programmierten Einstellungen zu verhindern. Dazu wird ein
SchlieBerkontaktschalter zwischen dem grauen Sensorleiter und DC-Common oder der graue
Leiter an einen digitalen Eingang (PLC) angeschlossen.

HINWEIS: Die Impedanz des externen Programmiereingangs betrdgt 3 kQ.

Die Programmierung erfolgt entsprechend der Abfolge der Eingangsimpulse (siehe
Programmieranleitung ab Seite 4). Die Dauer eines jeden Impulses (entspricht dem
“Klicken” eines Tasters) und die Intervalle zwischen mehreren Impulsen werden
definiert als “T":

0,04s<T<0,8s

LED-Anzeigen

POWER-LED Bedeutung
AUS Strom ist ausgeschaltet
Griin Sensor ist im Run-Modus
Rot TEACH-Funktion ist aktiv
Ausgangs-LED Bedeutung
AUS Run-Modus: Ausgang ist AUS
TEACH-Modus: Ausgangs-AUS-Zustand wird erwartet
Gelb Run-Modus: Ausgénge sind aktiviert
TEACH-Modus: Ausgangs-AN-Zustand wird erwartet
Gelb blinkend Dynamische TEACH-Funktion aktiv

GD168 3



Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T - Schaltausgang

Programmierung von Grenzwerten mit der statischen Zweipunkt-TEACH-Funktion

Die Zweipunkt-TEACH-Programmierung ist das (ibliche Inbetriebnahmeverfahren, bei dem es
dem Anwender maglich ist, zwei Zustdnde einzeln einzulernen. Der Sensor setzt einen einzelnen
Schwellenwert (den Schaltpunkt) in der Mitte zwischen den zwei eingelernten Zustanden mit dem
Ausgangs-AN-Zustand auf der einen und dem Ausgangs-AUS-Zustand auf der anderen Seite.

Allgemeine Hinweise zur Programmierung
* Der Sensor schaltet in den RUN-Modus zuriick, wenn die erste TEACH-Bedingung nicht innerhalb
von 60 Sekunden einprogrammiert wird.

* Nach dem Programmieren des ersten Grenzwertes bleibt der Sensor solange im PROGRAMMIER-
Modus, bis die TEACH-Schritte vollstindig ausgefiihrt wurden.

AN-Schwellenwert

Wenn das zu erfassende Objekt warmer ist als die Umgebung

(am Mittelpunkt des programmierten

Wenn das zu erfassende Objekt kélter ist als die Umgebung

AN-Schwellenwert
(am Mittelpunkt des programmierten
Zustands eingestellt)

Taster

Zweiter Zustands eingestellt Erster Erster Zweiter
programmierter programmierter programmierter programmierter
Zustand AUS Zustand Zustand AUS Zustand
Kalter (Ausgang AUS) - (Ausgang AN) HeiBer Kalter (Ausgang AN) - (Ausgang AUS) HeiBer
Grenzwert l Schwellenwert l Grenzwert Grenzwert l Schwellenwert l Grenzwert
| 47 \ | | / 47 |
0°C Schalt- 300°C 0°C Schalt- 300°C
Hysterese Hysterese
Abbildung 3. Statische Zweipunki-Teach-Funktion
Zweipunkt-TEACH-Funktion
Externe Leitung Ergebnis

(0,045<T<0,85)

¢ Den Drucktaster

« Keine MaBnahme erforderlich

e Versorgungs-LED wird rot

E » 2 Selfunden lang ‘ ¢ Ausgangs-LED wird gelb
E 3 gedriickt halten
c o
o> E
=
o
= & | *Ausgangs-AN-Zustand t * Ausgangs-AN-Zustand prasentieren | ¢ Ausgangs-LED geht AUS
5 E 2 prisentieren und Taster * Einzelimpuls tiber externe Leitung
S% E ; . schicken
XS E anklicken I
=3
=3

¢ Ausgangs-AUS-Zustand

!

 Ausgangs-AUS-Zustand

Programmierung akzeptiert

.= @ | prasentieren und Taster prasentieren . * Versorgungs-LED wird griin
s E = anklicken . . Emz_ehmpuls iiber externe Leitung * Der Sensor stellt automatisch die Schaltschwelle ein
S 2 = schicken . und kehrt zum Run-Modus zuriick
é ] % Programmierung nicht erfolgreich
<5 e Der Sensor kehrt zum Anfang der Programmierung
zuriick
« Den Drucktaster (] * Externe Leitung 2 Sekunden lang Der Sensor schaltet in den Run-Modus zuriick, ohne
S S| 2Sekundenlang niedrig halten neue Einstellungen zu speichern
SES gedriickt halten .
i 2 seconds
@
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Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T - Schaltausgang

Programmierung von Grenzwerten mit der dynamischen TEACH-Funktion

Die dynamische TEACH-Programmierung ist eine Methode zur Einstellung des Sensor-Schwellen-
werts, wahrend das System aktiv ist. Die dynamische TEACH-Funktion erfasst die oberen und
unteren Temperaturgrenzwerte des Prozesses und stellt den Schwellenwert automatisch in der
Mitte zwischen diesen Grenzwerten ein.

Dynamische TEACH-Funktion

Taster

Externe Leitung
(0,045<T<0,85)

Ergebnis

* Den Drucktaster
2 Sekunden lang
gedriickt halten

!
®

Programmier-
modus

« Keine MaBnahme erforderlich

e Versorgungs-LED wird rot
» Ausgangs-LED wird gelb

* Taster doppelt anklicken

i
®

Start der
ynamischen TEACH-
Programmierung

* Doppelimpuls lber externe
Leitung schicken

T T

L L

T

e Der Sensor beginnt die dynamische Programmierung
¢ Ausgangs-LED blinkt gelb bei 2 Hz

e Taster einmal anklicken

!
®

Ende der
dynamischen
TEACH-
Programmierung

e Einzelimpuls Uber externe
Leitung schicken
T

L

* Der Sensor beendet die Datensammlung und stellt
den Schwellenwert ein

e Versorgungs-LED wird griin

e Der Sensor schaltet in den Run-Modus um

Auswahl von HeiBbetrieb/Kaltbetrieb

Der Sensor kann (ber den externen Programmierleiter (grau) flir HeiBbetrieb oder
Kaltbetrieb konfiguriert werden. Eine Serie von drei Impulsen auf der Leitung schaltet
zwischen HeiBbetrieb und Kaltbetrieb um.

Aktion

Taster

Externe Leitung
(0,045<T<0,85)

Ergebnis

Nicht (iber Taster mdglich

HeiBbetrieh/
Kaltbetrieb

Umschalten zwischen

* Dreifachimpuls (iber externe
Leitung schicken

T T T

L L L

T T

e Je nach vorherigem Zustand wird entweder HeiBBbetrieb
oder Kaltbetrieb eingestellt.

Taster-Verriegelung

Durch die Taster-Sperrvorrichtung kann der Taster freigegeben und gesperrt werden,
um unbefugte Anderungen an den Programmeinstellungen zu verhindern.

Akti

on

Taster

Externe Leitung
(0,04s<T<0,85)

Ergebnis

* Nicht (iber Taster mdglich

Taster-
Verriegelung

* \lierfachimpuls iiber externe
Leitung schicken

e Der Taster wird je nach vorherigem Zustand entweder
freigegeben oder gesperrt.

— Banner Engineering Corp. « Minneapolis, MN U.S.A.
www.bannerengineering.com e Tel: 763.544.3164
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Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T - Schaltausgang

Installationshinweise

Den Sensor zum Objekt ausrichten, das erfasst werden soll. Wenn mdglich, nach Augenmaf
vorgehen, oder die auf Seite 8 aufgefiihrte Ausrichtungsvorrichtung verwenden.

Spezifikationen

Temperaturmesshereich

0° bis 300° C Standard; spezielle Temperaturmessbereiche méglich

Messbereich

Abhdngig von ObjektgroBe und Erfassungsbereich (siehe Seite 2)

Wellenldnge

8 bis 14 um

Verhéltnis von Abstand zu
Punktgrifie (D:S)

8:1, 6:1 oder 14:1, je nach Ausflihrung

Betriebsspannung

10 bis 30 VDC (max. 10% Restwelligkeit); max. 35 mA (Last ausgenommen)

Ausgangskonfiguration

Ein NPN- und ein PNP-Ausgang in jedem Modell.

Ausgangsschutz

Schutz gegen Kurzschluss

Ausgangs-Kenndaten

100 mA maximal (jeder Ausgang)

Leckstrom im AUS-Zustand: NPN < 200 pA, PNP < 10 pA
NPN-Sittigung: < 200 mV bei 10 mA und < 1V bei 100 mA
PNP-Séattigung: < 1,2 V bei 10 mA und < 1,6 V bei 100 mA

Ausgangsansprechzeit 25 ms
Einschaltverzogerung 15s
Wiederholgenauigkeit (relativ) 1°C
Programmiertes Differential, 3°C

Mindestwert

Hysterese

5% des programmierten Differentials (Mindestwert 1° C)

Einstellmdglichkeiten

TEACH-Modus-Programmierung

LED-Anzeigen

Eine zweifarbige Status-LED (griin/rot), eine gelbe LED (siehe Seite 3)

Externer Programmiereingang

Impedanz: 3 kQ

Bauart

Gewindenase: Edelstahl 304
Tastergehéuse: ABS/PC
Taster: Santoprene
Lichtleiter: Acryl

Umgebungshedingungen

Temperatur: -20° bis +70° C

Schutzart

Lecksichere Konstruktion, entspricht IEC IP67; NEMA 6

Aufwarmzeit

5 Minuten

Anwendungshinweis

Es folgen Beispiele fiir Materialien mit hoher und niedriger Emissionsstérke. (Viele weitere Beispiele kdnnen zum Beispiel im Internet gefunden werden.)

Sensorfreundliche Materialien
(hohe Emissionsstarke)

Materialien, die mit Vorsicht zu erfassen sind
(niedrige Emissionsstarke — testen, testen und abermals testen!)

Aluminium - eloxiert Gips (einschlieBlich fertige Platten) Aluminium - einfach oder hochpoliert

Asphalt Eis Kupfer .
Ziegelstein Eisen und Stahl (auBer glanzverzinkt) Verzinktes Eisen
Kohlenstoff — LampenruB oder Plattenmaterial  Papier — die meisten Arten, unabhingig Edelstahl

Pappe — Wellpappe oder Graupappe Aufgedampfte Materialien
Beton
Glas — glatt, Bleiglas oder Borsilikatglas

(z. B. Pyrex®)

von der Farbe
Styrofoam®-Isolierung
Kunststoffe

\Wasser

Holz — die meisten Arten

Banner Engineering Corp. « Minneapolis, MN U.S.A. —
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Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T - Schaltausgang

Abmessungen
Kabelgerate Steckergeréte
F =
o
e T
10,6 mm 26,5 mm
Siehe (0.42") (1.047)

unten* .
Siehe

Tabelle

f unten**
i **Gesamtlange
@ ©.71) MGodeII M:ISTB%Q 91,3 mm (3.

59")
Modell M18TB6EQ 91,8 mm (3.61")
Modell M18TB14Q 96,6 mm (3.80")

*Gesamtldnge

Modell M18TB8 81,2 mm (3.20")
Modell M18TB6E 81,7 mm (3.22")
Modell M18TB14 86,5 mm (3.41")

Anschliisse
Kabelgerate Steckergeréte

bn + | a0 +

bu +10-30VDC / r,?bu—Ti +10-30 VDC
LW | tLa wh

(o 2

4 ﬁ EXor ]/gy ° Progf:rtr?rrnnil;rung

Schirm  Fredrammierung Schirm D et

HINWEIS: Der Schirmleiter sollte an Erde oder an DC-Common angeschlossen werden.

Zubehor

Kabel mit Steckverbinder

Art Modell Lange Abmessungen Steckerbelegung

K MQDEC2-506 om
M12x1-Stecker, MQDEC2-515 5m
geschirmt MQDEC2-530 9m
Rechltwinkliger MQDEC2-506RA om
5-poliger ]

Mi2x-Stecker, | WODEC2-515RA 5m
geschirmt MQDEC2-530RA 9m

— Banner Engineering Corp. « Minneapolis, MN U.S.A.
www.bannerengineering.com e Tel: 763.544.3164 Gn16s 7



Temperatursensoren der Bauform T-GAGE™ M18T - Schaltausgang

Zubehor-Montagewinkel

* Edelstahl-Montagewinkel (Blechstéarke 12 Gauge
= 2,7 mm), rechtwinklig mit bogenformigen * 18-mm-Drehwinkel
SMB18A Montageschlitzen zur flexiblen Ausrichtung SMB18SF « Schwarzes Thermoplast-Polyester
 Aussparung fiir Montagehardware der GroBe » Mit Edelstahl-Befestigungshardware
M4 (Nr. 8)
* 4-mm-Schrauben (Nr. 8) zur
Befestigung des Montage- 18(5;':;"; \\
winkels verwenden. :
Schraubenldcher in einem _
Abstand von 24,2 mm hohren. Nll;:::n 10(05:12n; ‘k
25,4 mm —| — gewinde R EEE—
(1.00) !
42,0 mm {
41 mm -
r 1.6 ‘ ~ (1.657) 22,9 mm
o | (0.99
y
46 mm 7 f
(1.8 | ‘k 50,8 mm J J 95 4 mm
L 4,6 mm* w’ | (2.00") (1.00%)
(0.18") l |
T 7,6 mm T .
(0.30%) . /
» Zweiteiliger drehbarer 18-mm- Universalwinkel
SMB18UR * Bauform 300, Edelstahl
» Mit Edelstahl-Dreh- und Arretierungs-Hardware
16.0 . 467mm__  _ 9,7mm
,d mm 1.84" 0.38" o
“_T(u.ea ") 25,4 mm (.8 (4“ ; 0
———— 018,3 mm (1.00") — ,9 mm
l (0.72) Y\ ; o (0.27)
6(5206 o @ #1,7mm ‘ ‘ Tl 203mm | |
’ 45,2 mm (1.64") ‘ ‘ (0.80") 20,8 mm
213 mm (1.78") | f (0.82")
a '97") _t l 8,1 mm 4 20,3 mm - f
-t (.32  25.4mm _J» (0.80")
508mm _ ‘ 27mm  20,8mm (1.007) #30,5 mm (1.33")
(2.0 (0.10") (0.82") 7~ M (1.20%) : y.
41,7 mm| 6X #10-32 Durch
(1.64) 63,5 mm '
(2.50")
| L
‘ 71,1 mm ‘ L 2,7mm
) (2.807) (0.10")
SMB18UR Oben SMB18UR Unten

Laser-
Ausrichtungs-
werkzeug

LAT1812

 Ermdglicht einfache Sensorausrichtung bei groBen Absténden.

* Der Satz enthdlt eine Halterung SMB1812 und einen Lasersender
M12.

* Den Montagewinkel auf das Gewinderohr des montierten
Sensors schrauben. Der ins Gehduse eingesetzte Lasersender
M12 erzeugt einen prézisen Laserpunkt zur Ausrichtung des
Temperatursensors. (Siehe Banner-Datenblatt Nr. 122529 fiir
weitere Informationen.)

« Den Lasersender entfernen, bevor der Sensor benutzt wird.

Montagewinkel
SMB1812

Mit angebrachtem
T-GAGE M18T abgebildet

Lasersender M12

more sensors, more solutions

GD168

stillschweigend vereinbarte

n Garantien.

GARANTIE: Banner Engineering Corp. gewdhrt auf seine Produkte ein Jahr Garantie.
Innerhalb dieser Garantiezeit wird Banner Engineering Corp. alle Produkte aus der eigenen
Herstellung, die zum Zeitpunkt der Riicksendung an den Hersteller innerhalb der Garantie-
dauer defekt sind, kostenlos reparieren oder austauschen. Diese Garantie erstreckt sich
nicht auf Schaden oder Folgeschéden, die sich aus unsachgemaBer Anwendung von
Banner-Produkten ergeben. Diese Garantie gilt anstelle aller anderen ausdriicklich oder

Banner Engineering Corp., 9714 Tenth Ave. No., Minneapolis, MN USA 55441 e Tel.: 763.544.3164 ¢ www.bhannerengineering.com ¢ E-Mail: sensors@bannerengineering.com




