L-GAGE® Bauform Q50A mit antivalenten Schaltausgéingen

more sensors, more solutions

TEACH-Mode-Programmierung

Linearer Abstandssensor auf LED-Basis mit antivalenten Schaltausgangen und

Merkmale des L-GAGE Q50A Sensors mit antivalenten Schaltausgangen

 Kostengiinstiger Sensor auf LED-Basis und mit antivalenten Schaltausgangen

Modelle mit einer Ansprechzeit von 4 bzw. 48 ms verfiighar

#;

Modelle mit sichtbarem rotem Lichtstrahl oder mit Infrarotstrahl verfiighar

ar
i
o i
J

o o

._I'-I ¥

i

Schaltpunktes (einstellbarer Field-Modus)

L
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. Lichtstrahl), und 50 bis 200 mm (Modelle mit Infrarotstrahl)
¢ Gute Farbunempfindlichkeit

e Externer TEACH-Eingang fiir Sicherheit und Komfort

» Zwei zweifarbige Status-LEDs

HINWEIS: Es stehen auch Q50B Modelle mit Steckverbinder
einem Bereich von 100 his 400 mm
zur Auswahl

L-GAGE 050A Sensorausfiihrungen mit antivalenten Schaltausgéngen

Schnelle und einfache TEACH-Mode-Programmierung; keine Potentiometereinstellungen

* Mdglichkeit zum Programmieren eines Messbereichs (2 Schaltpunkte) oder eines einzelnen

* Zwei typenabhéngige Erfassungsbereiche: 50 bis 150 mm (Modelle mit sichtbarem rotem

¢ 2 m oder 9 m langes Kabel ohne Steckverbinder, oder drehbarer 5-poliger eurocon-

* Robuste Bauweise fiir hdrteste Einsatzbedingungen; Gehduseschutzart IEC IP67, NEMA 6

Betriebs-
Typ Messhereich Anschlussart* spannung | Lichtstrahl Ausgang Ansprechzeit
Q50AVN 5-poliges, 2 m langes Kabel
: 48 ms
Q50AVNQ 5-poliger eurocon-Stecker Antivalenter
Q50AVNY 5-poliges, 2 m langes Kabel NPN-Ausgang
4ms
Q50AVNYQ . 5-poliger eurocon-Stecker Sichtbare
50 bis 150 mm rote LED
Q50AVP 5-poliges, 2 m langes Kabel ote
) 48 ms
Q50AVPQ 5-poliger eurocon-Stecker Antivalenter
Q50AVPY 5-poliges, 2 m langes Kabel PNP-Ausgang
4 ms
Q50AVPYQ 5-poliger eurocon-Stecker 12 bis
Q50AN 5-poliges, 2 m langes Kabel 30VDC
) 48 ms
Q50ANQ 5-poliger eurocon-Stecker Antivalenter
Q50ANY 5-poliges, 2 m langes Kabel NPN-Ausgang
4 ms
Q50ANYQ 5-poliger eurocon-Stecker )
50 bis 200 mm lerEBOt
Q50AP 5-poliges, 2 m langes Kabel
) 48 ms
Q50APQ 5-poliger eurocon-Stecker Antivalenter
Q50APY 5-poliges, 2 m langes Kabel PNP-Ausgang
4ms
Q50APYQ 5-poliger eurocon-Stecker

* Ausfiihrungen mit 9-m-Kabel kdnnen durch Hinzufligung der Endung “W/30” an die Typenbezeichnung der Kabelversionen bestellt
werden (z.B., Q50AVN W/30). Die Steckverbinder-Versionen bendtigen zum Anschluss ein passendes Kabel; siehe Seite 8.
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L-GAGE (Q50A - Sensor mit antivalenten Schaltausgangen

Sensor-Uberblick

Der Q50A Sensor mit antivalenten Schaltausgdngen ist ein anwenderfreund-
licher Triangulationssensor, der trotz seiner umfassenden Funktionen eine
kostengiinstige Losung flir anspruchsvolle Applikationen darstellt. Die
Sensoren der Bauform Q50A besitzen eine kompakte Bauform und
bendtigen keine separate Steuerung.

Jeder Sensor verfiigt (iber zwei Schaltausgénge (entweder beide NPN oder
beide PNP). Der antivalente Ausgang kann fiir eine von zwei Bedingungen
konfiguriert werden:
¢ Ein Messbereich bestehend aus zwei Schaltpunkten
* Ein einzelner Schaltpunkt, wie bei einem Sensor mit
Hintergrundausblendung

Optische Triangulation

Die Funktionsweise des Q50A Sensors beruht auf dem optischen
Triangulationsverfahren (siehe Abb. 1). Der Sender und die Optik erzeugen
eine Lichtquelle, die auf ein Objekt gerichtet wird. Die Lichtstrahlen werden
vom Objekt reflektiert, wobei ein Teil des gestreuten Lichts auf die
Empfangerlise des Sensors und in der Folge auf das PSD-Empfangselement
(PSD - Position Sensitive Device/ ortsempfindlicher Detektor) auftrifft. Der
Abstand des Objekts vom Empfanger bestimmt den Winkel, mit dem das
Licht auf das Empféngerelement auftritt. Dieser Winkel wiederum bestimmt,
wo das reflektierte Licht auf den PSD-Empfanger auftrifft.

Die Position des am PSD-Empfanger auftreffenden Lichts wird durch
digitale Schaltungen verarbeitet und vom Mikroprozessor analysiert. Der
Mikroprozessor vergleicht die Objektposition mit dem programmierten
Messbereich und dndert dementsprechend die Schaltausgénge.

Signal-
verarbeitung

Mikroprozessor

T

Ausgangs-
schaltung

Y

PSD-
Empféanger

Empfénger-
schaltung

Naher Entfernter
Linsen Grenzwert Grenzwert

Objekthewegung
-

Sender

)
S

Programmierter
Messhereich

Abb. 1. Bestimmung des Messabstands mit dem optischen
Triangulationsverfahren

Teach/Output-LED
(gelb oder rot)

Range-LED
(rot oder griin)

‘ ::__.‘_ | r‘ i '

Programmier-
taster

Der Stecker kann zum Anschluss in alle
Richtungen gedreht werden

Abb. 2. Merkmale des L-GAGE Q50A Sensors
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L-GAGE (Q50A - Sensor mit antivalenten Schaltausgangen
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241~ Ansprechzeiten des Q50A *

+— Hinweis: Der Erfassungshereich des Q50AV geht von 50 bis 150 mm  —

Der Erfassungsbereich des Q50AVY geht von 50 bis 200 mm
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HINWEIS:

Die Oberflachenfarbe hat keinen Einfluss auf die Hysterese
(von schwarzen Oberfléchen mit 6% Reflexion bis zu weiBen
Oberfléchen mit 90% Reflexion).

Abb. 3. L-GAGE Q50A (Komplementdre Schaltausgénge)
Hysterese im Vergleich zur Position
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HINWEISE:

Die Farbempfindlichkeit ist von der Ansprechzeit unabhangig
Q50A (Infrarot-Modelle): der Messbereich betrégt 50-200 mm
Q50AV (Modelle mit sichtbarem rotem Lichtstrahl): der
Messbereich betrdgt 50-150 mm

Abb. 4. Farbempfindlichkeit im Vergleich zur Position
beim L-GAGE Q50A mit antivalentem
Schaltausgang (Reprasentiert die erwartete
Ausgangsanderung, wenn die Objektfarbe von
einer weiBen Kodak-Karte mit 90% Reflexion zu
einer Oberflache mit 6% und 18% Reflexion
wechselt.)

Banner Engineering Corp. » Minneapolis, U.S.A.
www.bannerengineering.com  Tel: 763.544.3164

Anwendung des Q50A Sensors mit antivalenten Schaltausgangen

Ansprechgeschwindigkeit

Die Ansprechgeschwindigkeit ist modellabhéngig und kann entweder schnell (4 ms) oder
langsam (48 ms) sein.

Messhereichsgrenzwerte

Die Messbereichsgrenzwerte kdnnen entweder extern (mit dem grauen Leiter) oder mit dem
am Sensor vorhandenen Teach-Taster programmiert werden.

Der Q50 Sensor besitzt zwei Betriebsarten: den TEACH-Modus (oder Programmiermodus)

und den RUN-Modus.

HINWEIS: Alle LED-Anzeigen erldschen kurzzeitig, wenn der Sensor zwischen dem RUN- und
dem TEACH-Modus wechselt.

Bedeutung der LED-Anzeigen
LED- Status
Range-LED griin — Objekt befindet sich im Erfassungsbereich

(B?reichsanzeige; rot — Objekt befindet sich auBerhalb des Erfassungsbereichs
griin/rot) griin blinkend — Schaltausgang iiberlastet

DUNKEL — fehlende Sensorversorgung
Teach/Output- gelb (Messbereichgrenzwerte) — Objekt befindet sich im

LED programmierten Messbereich
(gelb oder rot) gelb (Hintergrundausblendung) — Objekt ist naher als Abschaltgrenze
DUNKEL — Objekt befindet sich auBerhalb des programmierten
Messbereichs
rot — Sensor im TEACH-Modus

TEACH-Mode-Programmierung

Programmierung der Messhereichsgrenzen mit dem Taster (antivalente Ausgénge)

1. Halten Sie den Teach-Taster gedriickt, bis die Teach-LED rot aufleuchtet (Taster muss
ungefahr 2 s gedriickt werden). Dies zeigt an, dass der Sensor auf die Eingabe der ersten
Bereichsgrenze wartet.

2. Positionieren Sie das Objekt fiir den ersten Grenzwert. Die Range-LED sollte griin
aufleuchten (zeigt an, dass es sich um eine giiltige Entfernung des Objekts handelt).
“Klicken” Sie kurz auf den Teach-Taster. Dadurch wird der erste Grenzwert in den Sensor
einprogrammiert. Die Teach-LED blinkt rot mit einer Frequenz von 2 Hz, um den Empfang
des ersten Grenzwertes zu bestatigen; nun wartet der Sensor auf die Eingabe des zweiten
Grenzwertes.

3. Positionieren Sie das Objekt fiir den zweiten Grenzwert und “klicken” Sie wiederum kurz
auf den Teach-Taster, um den zweiten Grenzwert in den Sensor einzuprogrammieren. Die
Teach-LED leuchtet nun entweder gelb oder erlischt, wenn der Sensor zuriick in den RUN-
Modus schaltet.

HINWEIS: Die gelbe LED folgt dem Ausgang des schwarzen Leiters.

Messbereich mit
antivalenten Ausgédngen

‘ n | Messhereich
E L« weiber Schwarzer Welﬂer—>
Leiter Leiter Leiter |

stromfiihrend | stromfiihrend slrumtuhrend|

Messhereich ————»

Abb. 5. Programmierung eines einzelnen Paars von Messhereichsgrenzen, antivalenten
Ausgénge
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L-GAGE (Q50A - Sensor mit antivalenten Schaltausgangen

Programmierung eines einzelnen Mess-Sollwerts mit dem Taster

(antivalente Ausgénge — mit einstellbarem Feld)

Das schwarze Leiter ist stromfiihrend, wenn sich das Objekt innerhalb des programmierten Sollwertes befindet.
Das weifle Leiter ist stromfiihrend, wenn sich das Objekt auBerhalb des Sollwertes befindet (siehe Abb. 7).

1. Halten Sie den Teach-Taster gedriickt, bis die Teach-LED rot aufleuchtet (Taster muss ungeféhr 2 s gedriickt

werden).

2. Positionieren Sie das Objekt am Mess-Sollwert. Die Range-LED sollte griin aufleuchten (zeigt an, dass es
sich um ein giiltige Entfernung des Objekts handelt). “Klicken” Sie kurz auf den Teach-Taster. Dadurch wird
der erste Grenzwert in den Sensor einprogrammiert. Die Teach-LED blinkt rot mit einer Frequenz von 2 Hz,
um den Empfang des ersten Grenzwertes zu bestétigen; nun wartet der Sensor auf die Eingabe des zweiten

Grenzwertes.

3. Lassen Sie die Position des Objekts unverandert und “klicken” Sie erneut mit dem Teach-Taster, um den
selben Grenzwert einzuprogrammieren. Die Teach-LED leuchtet nun entweder gelb oder erlischt, wenn der

Sensor zuriick in den RUN-Modus schaltet.

Hinweis: Die gelbe LED folgt dem Ausgang des schwarzen Leiters.

Externe Programmierung

Uber den grauen Leiter kann der Sensor extern programmiert werden, oder der Taster kann damit gesperrt
bzw. wieder freigegeben werden. Durch eine Sperrung des Tasters wird verhindert, dass die Programm-
einstellungen von unbefugten Personen gedndert werden kdnnen. Verbinden Sie den grauen Leiter des Q50
Sensors mit dem +5 bis 30 VDC Anschluss und schalten Sie einen externen Programmierschalter dazwischen.
HINWEIS: Die Impedanz des externen Programmiereingangs betragt 15 kQ.

Fiir die Programmierung werden Impulse iber
den Leiter zum Sensor geschickt (siehe Abb. 6).
HINWEIS: Die Dauer eines einzelnen Impulses
(entspricht einem “Klicken” mit dem Taster) liegt
zwischen 0,04 und 0,8 s.

RUN-Modus

HINWEIS: Alle LED-Anzeigen erldschen kurz,
wenn der Sensor zwischen dem RUN-
und dem TEACH-Modus wechselt.

Range-LED

Wenn der Sensor ein Objekt innerhalb seines
Erfassungsbereichs erkennt (entweder 50 bis

150 mm bei Modellen mit sichtbarem Lichtstrahl,
oder 50 bis 200 mm bei Modellen mit Infrarot-
strahl), leuchtet die LED kontinuierlich griin. Kann
kein Objekt erkannt werden, leuchtet die LED
kontinuierlich rot. Beachten Sie dazu die Tabelle
“Bedeutung der LED-Anzeigen” auf Seite 3.

Teach/Output-LED

Im RUN-Modus leuchtet die Output-LED gelb,
wenn ein Objekt innerhalb des programmierten
Messbereichs erkannt wird; andernfalls leuchtet
die Output-LED rot. Beachten Sie dazu die Tabelle
“Bedeutung der LED-Anzeigen” auf Seite 3.

Doppel-Schaltausgénge

Die komplementéren Doppel-Schaltausgénge sind
entweder beide NPN-Ausgange, oder beide PNP-
Ausgénge. Die Ausgange werden mit dem Teach-
Verfahren entweder fiir eine Applikation mit einem
einzigen Messbereich oder eine Applikation mit
einem fixierten Feld (einzelner Sollwert) program-
miert. Die Ausgénge sind kurzschlussgeschiitzt und
konnen bis zu 150 mA schalten (ohmsche Last).

- T |je— >08s — ] T '«

Externe

Programmierung _ (( : _
des Messbereichs Erste Grenzposition Zweite Grenzposition

programmieren programmieren

«.‘ T | T ol Tole T oleT TT»‘ T ’4
Taster-
Verriegelung

Taster-Verriegelung

0,04s<T<0,38s

Abb. 6. Zeitlicher Ablauf bei externer TEACH-Programmierung

Einzener Erfassungssollwert
mit antivalenten Ausgéngen

ERPY [ !
E ,Qg l«—— Schwarzer Weier —!
= | Leiter Leiter
| stromfiihrend stromfiihrend
I

— Messhereich —»:

Abb. 7. Programmierung separater Messhereichsgrenzwerte, antivalente Ausgéange

Banner Engineering Corp. < Minneapolis, U.S.A.
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L-GAGE (Q50A - Sensor mit antivalenten Schaltausgangen

Installationshinweise

Einige Objekte (z.B. Objekte mit einer zum Sensor zeigenden abgestuften Oberflache, Objekte mit

Begrenzungslinien, oder abgerundete Objekte), verursachen hinsichtlich des Schaltabstands
spezifische Probleme. Beachten Sie fiir solche Applikationen die Abbildung 8, in der Empfehlungen

fiir die Montageausrichtung gegeben werden.

Empfohlen

"

NICHT empfohlen

Abb. 8 Sensorausrichtungen fiir typische Objekte

Banner Engineering Corp. » Minneapolis, U.S.A.

www.bannerengineering.com  Tel: 763.544.3164
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L-GAGE (Q50A - Sensor mit antivalenten Schaltausgangen

Technische Daten des L-GAGE Q50A Sensors mit antivalenten Schaltausgangen

Messbereich

Q50AV: 50 bis 150 mm |05[]A: 50 bis 200 mm

Betriebsspannung

12 bis 30 VDC (max. 10% Restwelligkeit); max. 70 mA (Last ausgenommen)

Versorgungsschutzschaltung

Schutz gegen Verpolung und Uberspannungen

Einschaltverzigerung

2s

Lichtart

Wellenldnge
GriBe des Lichtstrahls

Q50AV: 685 nm (typisch)
Q50AV: 20 mm Durchmesser (max.)

Q50A: 880 nm (typisch)
Q50A: 20 mm Durchmesser (max.)

Nennausgangsleistung

Antivalenter Schaltausgang max. 150 mA pro Ausgang
Leckstrom in ausgeschaltetem Zustand: Weniger als 10 Mikroampere
Sattigungsspannung in eingeschaltetem Zustand: Weniger als 1 V bei 10 mA und weniger als 1,5 V bei 100 mA

Ausgangskonfiguration

SPDT (antivalent) DC-Schaltausgang. Wahlen Sie zwischen NPN- (stromziehend) oder PNP- (stromliefernd) Ausgangen.

Ausgangsschutz Schutz gegen Fehlimpulse beim Einschalten und gegen kontinuierliche Uberlastung oder Dauerkurzschluss der Ausgénge
Ausgangsansprechzeit 2 s Verzogerung beim Einschalten
Fast (Schnell): 4 ms EIN, 4 ms AUS
Slow (Langsam): 48 ms EIN, 48 ms AUS
Ausgangshysterese Siehe Abbildung 3.
Reproduzierbarkeit Lange Ansprechzeit (Q50A): 0,5% des Messabstands

Kurze Ansprechzeit (Q50A...Y): 1,0% des Messabstands

Farbempfindlichkeit (typisch)

Siehe Abbildung 4

Impedanz des Eingangs fiir
externe Programmierung

15 kQ

Externer
Programmiereingang

Zum Programmieren:

Zum Deaktivieren:

grauen Leiter mit +5 bis 30 VDC verbinden
grauen Leiter mit 0 bis +2 VDC verbinden (oder offene Verbindung)

Einstellmdglichkeiten

Messhereichgrenzen:

Tasters oder extern (iber den grauen Teach-Leiter erfolgen.

Die TEACH-Mode-Programmierung der nahen und fernen Messbereichgrenzen kann mit Hilfe des Teach-

Anzeigen

Range-LED
(Bereichsanzeige;
griin/rot)

Teach/Output-
LED
(gelb oder rot)

griin — Objekt befindet sich im Erfassungsbereich

rot — Objekt befindet sich auBerhalb des Erfassungsbereichs
griin blinkend — Ausgénge sind (berlastet

DUNKEL — Sensor ausgeschaltet

gelb (Messbereichgrenzwerte) — Objekt befindet sich im programmierten Messbereich
gelb (Hintergrundausblendung) — Objekt ist ndher als Abschaltgrenze

DUNKEL — Objekt befindet sich auBerhalb des programmierten Messbereichs

rot — Sensor im TEACH-Modus

Kleinster programmierter Typ Abstand
E”.as.sungsmrewh 50 mm 75 mm 100 mm 125 mm 150 mm 175 mm 200 mm
(Millimeter)
Q50AV.. 1 15 2 4 5 - _
Q50AV..Y 2 3 4 7 9 - -
Q50A.. 1 1,5 2 4 5 6 7
Q50A..Y 2 3 4 7 9 12 15
Unempfindlichkeit gegen <10.000 Lux

Umgebungslicht

Banner Engineering Corp. < Minneapolis, U.S.A.
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L-GAGE (Q50A - Sensor mit antivalenten Schaltausgangen

Technische Daten des L-GAGE Q50A Sensors mit antivalenten Schaltausgangen (Fortsetzung)

Bauart Gehduse: Kunststoff-ABS/Polycarbonat
Linse: Acryl
Schutzart IEC IP67, NEMA 6
Anschliisse 2 m oder 9 m langes, 5-adriges, integriertes, PVC-ummanteltes Kabel oder 5-poliger eurocon-Steckverbinder

Umgebungsbedingungen

-10° bis +55°C
90% bei +50°C (nicht kondensierend)

Temperatur:
Max. rel. Luftfeuchtigkeit:

Vibrations- und StoBfestigkeit

Alle Modelle erfiillen die Anforderungen der Mil.-Norm 202F. Verfahren 201A (Vibration: max. 10 bis 60Hz Doppelamplitude 0,06",
maximale Beschleunigung 10G). Auch die Anforderung der IEC 947-5-2 wird erfiillt: 30G, 11 ms Dauer, halbe Sinuswelle.

Anwendungshinweise

15 Minuten Aufwérmzeit fiir hdchste Genauigkeit einhalten.

Kleinteile

M3-Kleinteile im Lieferumfang enthalten.

Abmessungen des L-GAGE 050A

e——— 67,3 mm ———>

/ 2xg3,4mm

49,8 mm

60,0 mm

77,0 mm

Receiver <fm

nd FAR Limits.

Q50AVN

RANGE: 100 - 400 mm RANGE: 100 - 400 mm

e -
O v
ouput2 | +
U o
Lo

| Teach

530V e

L-GAGE™

— 15 mm

« N8mm__|

Anschlussdiagramme des L-GAGE Q50A

NPN-Anschliisse
Modelle mit integriertem Kabel

Banner Engineering Corp. » Minneapolis, U.S.A.
www.bannerengineering.com  Tel: 763.544.3164

PNP-Anschliisse

Modelle mit Steckverbinder Modelle mit integriertem Kabel Modelle mit Steckverbinder

bu - bu - bn +

bn 2-30 VDC = 12-30 VDG bu 2-30 VDC
Ausgang 2 + ™ + Ausgang 2 -

L e} U= 1
wh Ausgang 1 whAusgang 1 w Ausgang 1
=
gy +5-30 VDC __] gy Teach gy +5-30 VDC ) gy Teach
+5-30 VDC +5-30 VDC
Blank —— Blank L
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L-GAGE Q50A - Sensor mit antivalenten Schaltausgéngen

Zubehor

Kabel mit eurocon-Steckverhindern

Art |V|0de|| Lange Stecker Steckerbelegung
Jerader | moDEC2-506 2m
o | MaDEC2-515 5m
Stecker MQDEC2-530 9m o
WeiBer Leiter
Brauner Leiter
Blauer Leiter
‘ max. 38 mm Schwarzer Leiter Grauer Leiter
5-poliger
eurocon- | MQDEC2-506RA | 2m ]
Stecker, |MQDEC2-515RA 5m max. 38 mm
recht- MQDEC2-530RA 9m J
winklig —
®
more sensors, more solutions
* Montagewinkel
SMBQS0 ¢ 14-ga., 304 Edelstahl
ACHTUNG . . .
53,0 mm Darf nicht fiir den Personen-
schutz verwendet werden
40mm_, o Verwenden Sie diese
T 3x53.9 r Produkte niemals als Messwertgeber fiir
xg3.9mm ] 4,0 mm den Personenschutz. Dies kinnte zu
42,0 mm schweren oder tddlichen Verletzungen
fiihren.
8,0 mm Diese Sensoren enthalten KEINE selbstiiber-
— ™ g 66,7 mm prifende redundante Schaltung, die fiir eine
ey / Anwendung im Bereich des Personen-
schutzes notwendig wdre. Ein Sensordefekt
15 0 "‘“‘ 30 oder ein Ausfall des Sensors kann entweder
einen erregten oder nicht erregten Sensor-
7 0 mm ausgang verursachen. Sicherheitsgerate,
5° welche die Anforderungen der Normen OSHA,
38,8° ANSI und IEC fiir den Personenschutz
erfiillen, finden Sie im aktuellen Banner
Sicherheitsprodukte-Katalog.
32,5mm [«
100mm 4omm o e GARANTIE: Banner Engineering Corp.
gewdhrt auf seine Produkte ein Jahr
X 4 ) v} Garantie. Innerhalb dieser Garantiezeit wird
20,0 mm 1 G i 100 9 Banner Engineering Corp. alle Produkte aus
v v \F\L der eigenen Herstellung, die zum Zeitpunkt
= der Riicksendung an den Hersteller innerhalb
\ R 24,1 mm
1,9*mm der Garantiedauer defekt sind, kostenlos

3xR2,25mm

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
ausdrticklich oder stillschweigend
vereinbarten Garantien.

Banner Engineering Corp., 9714 Tenth Ave. No., Minneapolis, MN 55441  Phone: 763.544.3164 » www.bannerengineering.com * E-Mail: sensors@baneng.com




