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BEGRIFFSERKLARUNG

Teilungsperiode

Als Mafverkdrperung dient eine hochgenaue Strichgitterteilung mit
periodischer Anordnung von Strichen und Liicken. Ein Strich und eine Liicke
werden zusammen als Teilungsperiode bezeichnet.

Signalperiode
Beim Abtasten der Strichgitterteilung werden sinusformige Signale erzeugt,
deren Periode einer Teilungsperiode entspricht.

Interpolation

Die sinusférmigen Messsignale werden je nach gewiinschtem Unter-
teilungsfaktor n-fach unterteilt und von einer elektronischen Schaltung in
Rechtecksignale umgewandelt.

Messschritt
Kleinster Zahlschritt, der in Abhangigkeit von Teilungsperiode und Interpola-
tionsfaktor im Anzeigegerat dargestellt werden kann.

Gierwinkel, Nickwinkel, Rollwinkel, Verschiebung, Abstandstoleranz
Freiheitsgrade bei der Montage des Abtastkopfs.

Z

Abstandstoleranz

BESONDERE MERKMALE

Online Signalstabilisierung
Anzeige der Signalgtite direkt am Abtastkopf
tiber 3-farbige LED-Funktion
= Permanente Kontrolle der Abtastsignale
tber die gesamte Messlange
= Hohe Signalqualitat aufgrund einer Einfeldabtastung
= Position der Referenzmarke kundenseitig wahlbar

Referenzimpuls

Referenzmarken dienen dazu, den Zahlwert an einer bestimmten Position
der Messstrecke eindeutig festzulegen. An dieser Position wird ein Impuls
(Referenzimpuls) erzeugt. Ein Referenzimpuls wird beim Uberfahren der
Referenzmarke aus beiden Richtungen reproduzierbar auf einen Zahlschritt
genau ausgegeben.

Storungssignal (US)

Das Storungssignal zeigt Fehlfunktionen an, wie z.B. Bruch der Versorgungs-
leitungen, Ausfall der Lichtquelle etc. Es kann beispielsweise in der automati-
sierten Fertigung zur Maschinenabschaltung benutzt werden.

Online Signalstabilisierung (HSP)

Wahrend des Verfahrens werden Amplitudenabweichungen, Offsetabwei-
chungen, Amplitudendifferenzen und Phasenabweichungen zyklisch erfasst
und stabilisiert.

Abbe-Fehler
Messabweichung bei seitlichem Versatz zwischen Langenmessgerat
und Bearbeitungsebene.

Rollwinkel
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LEISTUNGSMERKMALE

= GRORE UNEMPFINDLICHKEIT GEGENUBER VERSCHMUTZUNGEN
= ALTERUNGS- UND TEMPERATURSTABILE SIGNALE
= HOHE ZULASSIGE VERFAHRGESCHWINDIGKEIT

= EINFACHE MONTAGE
= KLEINE BAUFORM

= KEIN MECHANISCHES UMKEHRSPIEL

= KEINE REIBUNGSKRAFTE

= REFERENZMARKEN, REPRODUZIERBAR AUS BEIDEN VERFAHRRICHTUNGEN

= AUFLOSUNG: 10 pm - 0,05 pm

DAS MS 14 ERFULLT ALLE DIESE ANFORDERUNGEN!

ABTASTPRINZIP

Das inkrementelle Langenmessgerat MS 14 arbeitet mit einem photoelektrischen Messprinzip

und einer Einfeldabtastung im Auflicht.

Das geregelte Licht einer Infrarot-LED wird von einer Kondensorlinse parallel gerichtet
und tritt durch das Gitter der Abtastplatte. Beim Auftreffen auf den MaRstab wird es
reflektiert und erzeugt auf dem strukturierten Sensor eine periodische Intensitatsverteilung.

Der Sensor erzeugt sinusférmige Signale hochster Giite, die sich gegen allfallige
Verunreinigungen weitgehend unempfindlich zeigen.

Die Regelung der LED stellt eine gleichbleibende Signalamplitude sicher,
die bei Temperaturschwankungen und im Langzeitbetrieb Stabilitat garantiert.

REFERENZMARKEN

Schema der Standard Referenzmarken

P 50 mm* dquidistant T

Ll

* Optional: 200 mm oder 400 mm

Referenzmarke (RI)

Schema der abstandskodierten Referenzmarken

\Deaktivierte Referenzmarken”

T = Teilungsperiode

i
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Strukturierter
§/ Sensor
~l

M @—— Infrarot-LED

K -f Kondensorlinse

Abtastgitter
«—=—— Abtastplatte

=~ Stahimafhand od.
GlasmaRstab

03




AN
&

> RSF Elektronik

GENAUIGKEITSDEFINITION
1]

Die Genauigkeit eines Ldngenmessgerates wird im Wesentlichen
bestimmt durch die Basisabweichung der MafRverkérperung, die

Gesamtabweichung Interpolationsabweichung der optoelektronischen Abtastung und
das Positionsrauschen.

Messweg

Pos.abweichung

Die Basisabweichung ist die, in einem Messraum unter optimalen
Bedingungen ermittelte, Abweichung der MaRiverkdrperung.

Messweg Basisabweich Die angegebene Genauigkeitsklasse entspricht der maximal
asisabweichung maglichen Basisabweichung. Diese wird innerhalb eines beliebigen
Abschnitts mit maximal einem Meter Lange ermittelt.

C} C} C} C} C} Interpolationsabweichung

Messweg

Positionsrauschen

Messweg

Einfluss von Verschmutzungen auf die Qualitat und Amplitude des Abtastsignals
MaRBverkorperung verschmutzt durch Fliissigkeiten, Staub, Partikel, Fingerabdriicke etc.

|Z| Abtastsignale ohne |Z| Abtastsignale nach
< Signalstabilisierung - < Signalstabilisierung -
S MaBverkdrperung sauber S Malverkorperung
= = sauber und
g g verschmutzt
< <

E Abtastsignale ohne
Signalstabilisierung -

Malverkorperun
Amplitude A1 versohmutgt ¢ Amplitude A1

Einfluss von Verschmutzungen auf die Interpolationsabweichung
MaBverkorperung verschmutzt durch Fliissigkeiten, Staub, Partikel, Fingerabdriicke etc.

B |[nterpolationsabweichung mit Signalstabilisierung |z|
Interpolationsabweichung ohne Signalstabilisierung

A AR A

Messweg

Positionsabweichung
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SCHIRMVERBINDUNGEN, STECKERBELEGUNG

Schirm auf dem Steckergehduse

Schirm auf dem Gehaduse des Abtastkopfes
R >20 : L)

Kabelldnge

043
Geschirmtes PUR-Kabel; Biegeradius  Biegeradius = Abtastkopf
Fir Schleppketten geeignet.  einmalig dauernd

Sub-D Stecker, Stift, 15-polig

= Stecker

Sinusférmige Test** ov Belegt RI- A2- Al- V+ v+ oV nc nc Rl+ A2+ Al+ nc

Spannungssignale 1 Vss Sensor Sensor

Rechtecksignale Test* 0V us RI 7 T V+ V+ oV nc nc RI T2 N nc

{iber Line Driver Sensor Sensor

= *Test = Analogsignal-Umschaltung zur Anbaukontrolle. _Pin Belegung
Bei Anlegen von 5V an den Testpin werden anstatt der Rechtecksignale die Testsignale (Sicht auf Stiftseite)
(Differenzstromsignale 11 pAss) auf die Signalausgange geschaltet. 12545678

= **Test = Analogsignal-Umschaltung zur Anbaukontrolle.

9101112131415

Bei Anlegen von 5V an den Testpin werden anstatt der stabilisierten Signale
die NICHT stabilisierten Testsignale (1 Vss) auf die Signalausgange geschaltet.

= Sensor: Die Pins sind im Steckergehduse auf die jeweilige Spannungsversorgung gebriickt.
= Schirm ist mit dem Steckergehause verbunden.

= Pins oder Litzen, die mit ,belegt” oder ,nc" gekennzeichnet sind, diirfen kundenseitig nicht verwendet werden.

Einfluss des Abstandes zwischen Abtastkopf und MaRverkorperung auf d

0,6510,2
120

59

40

Masse: 28 g

ie Amplitude der Abtastsignale

110

Mit Online Signal- 100 ——

stabilisierung 90 L

80 ——

70

Signal-Amplitude [%] 60

50

40

30

20

10

0

025 030 035 040 045 050 055 060 065 070 075 0
Abstand [mm]

80 085 090 095 1,00
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SCHNITTSTELLEN

SINUSFORMIGE SPANNUNGSSIGNALE 1 Vss

(Darstellung in ,positiver Zahlrichtung")

Spannungsversorgung: +5V+10 %,max. 140 mA (ohne Last)
Spursignale (Differenzspannung Al+zuAl-bzw. A2+zuA2-):

Signalamplitude 0,6 Vss bis 1,2 Viss; typisch 1 Vss

(mit Abschlusswiderstand Zo = 120 Q zwischen AT+ zu Al- bzw. A2+ zu A2-).

Referenzimpuls (Differenzspannung Rl+zuRI-):

Rechteckférmiger Puls mit einer Amplitude von 0,8 bis 1,2 V; typisch 1V

(mit Abschlusswiderstand Zo = 120 Q zwischen Rl+ zu RI-)

Vorteil:

- Hohe Ausgangsfrequenzen auch bei grofen Kabellangen.

RECHTECKSIGNALE

(Darstellung in ,positiver Z&hlrichtung")

Uber die integrierte Interpolationselektronik (1-, 5-, 10-, 20-, 25-, 50-, 100- oder 200fach
Unterteilung) werden die Sinussignale in zwei um 90° phasenverschobene Rechtecksignale
umgewandelt. Diese Signale sind nicht unterteilbar. Die Rechtecksignale werden ber Line
Driver RS 422 Standard im Gegentakt ,differential” ausgegeben.

Ein Messschritt ist der Messweg, der dem Abstand zwischen zwei Flanken der beiden Recht-
ecksignale entspricht. Die Steuerungselektronik muss so ausgelegt sein, dass sie jede Flanke
der Rechteckimpulse erfasst. Der Flankenabstand amin ist in den technischen Daten
angegeben. Er bezieht sich auf eine Messung am Interpolator-Ausgang. Laufzeitunterschiede
im Line Driver, Kabel und Line Receiver vermindern den Flankenabstand.

Laufzeitunterschiede:

Line Driver: max. 10 ns
Kabel: 0,2 ns/m
Line Receiver:

max. 10 ns (bezogen auf die empfohlenen Line Receiver)

Die Steuerungselektronik muss in der Lage sein, den entstehenden
Flankenabstand verarbeiten zu knnen, um Zahlfehler zu vermeiden.

Beispiel:
a_=100ns, 10 m Kabel

min

100ns-10ns-10x0,2ns-10ns=78ns

Spannungsversorgung: +5V 10 %,max. 140mA (ohne Last)

Vorteile:
- Storsichere Signale.
- Keine zusatzliche Unterteilungselektronik notig.

Empfohlene Line Receiver

@

RS 422

Interpolator T1,T2,RI l

Iil Lt Vee
20
—

06

20=120R
EMPFOHLENE LINE RECEIVER
a,, >100 ns
DS 26C32AT, MC 3486, AM 261532,
SN 75ALS193, SN 75ALS195
a,, <100 ns, DS 26C32AT

Spannungssignale (1 Vss)
u - A -
Al+— :
Ca 23V 4—¥—F ; L 1yp.osv
A-—R /| A\
360° el.

90° el. Phasenversatz

Ca. 23V +AH4—¥ /\ Y ;:t Typ. 05V
A2+ \/

Position

wily +
© | 1

Ca.23V L t Typ. 05V
Ri+ — & ;
360° *

Rechtecksignale ,differential

L R A oo
i i ; |
T | 1 | L
IV A
1 1 ' 1 1
" : e
3 Messschritt ‘ !
L a ! Flanken-
1 abstand,
RI
Rl
us 220 ms

- [Steung |

Definition der ,positiven Zahlrichtung"

Positive Zahlrichtung
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ABTASTKOPF
Geriitet AKMS14 | AKMS14 | AKMS14 | AKMS14 | AKMS14 | AKMS14 | AKMS14 | AKMS14 | AKMS14
yp 1Vss TTLxTu TTLx5 TTLx10 TTLx20 TTLx25 TTLx50 TTLx100 | TTLx200
Schnittstelle Y I I I I I I I I
Je nach
Messschritt Wl externer 10,00 2,00 1,00 0,50 0,40 0,20 0,10 0,05
Unterteilung
Integrierte Interpolation - 1fach 5fach 10fach 20fach 25fach 50fach 100fach 200fach

Max. Ausgangsfrequenz ~ [kHZ] 250
Verfahrgeschwindigkeit typ. [m/s] 10,00 10,00 6,40 320 2,40 1,92 1,92 0,96 0,96
Flankenabstand amin [ns] - 500 300 300 200 200 100 100 50
Verfahrgeschwindigkeit max.[m/s] 10,00 10,00 9,60 9,60 9,60 9,60 4,80 240 1,20
Flankenabstand amin [ns] - 500 200 100 50 40 40 40 40

Interpolationsabweichung

nach Signalstabilisierung Typisch £65 nm (Spitze-Spitze)

Elektrischer Anschluss Kabel, 0,5 m, T m oder 3 m mit Sub-D Stecker, Stift, 15-polig

Spannungsversorgung +5V£10 %

Leistungsaufnahme Max. 770 mW (ohne Last)

Stromaufnahme Max. 140 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz — 2000 Hz <150 m/s” (EN 60 068-2-6)
Schock 8 ms <750 m/s? (EN 60 068-2-27)

Arbeitstemperatur 0°Chis50°C
Lagertemperatur -20°Chbis70°C

Masse Abtastkopf: 14 g (ohne Kabel), Anschlusskabel: 30 g/m, Stecker: Sub-D-Stecker: 28 g

MABVERKORPERUNG

Gertetyp MB MS 14 MK MS 14 MP

Teilungstrager StahlmaRband StahlmaBband

Ausdehnungskoeffizient Qltherm = 10X 1076 K Qltherm = 10X 1076 K

Teilungsperiode 40 um 40 pm

Genauigkeitsklassen * +15 pm/m 15 pm/m

Linearitatsabweichung +3 ym/m +3 um/m

Basisabweichung < 10,75 um/50 mm (typisch) < 0,75 pm/50 mm (typisch)

Max. Messlange ML 10 000 mm ** 10 000 mm **

Referenzmarken Standard: 50 mm, 200 mm oder 400 mm aquidistant / Position kundenseitig wahlbar / Abstandskodiert auf Anfrage

Masse 179/m 90 g/m +2 g Klemme

*Bei 20 °C ** GroRere Langen auf Anfrage

KONFORMITATEN UND ZERTIFIZIERUNGEN

RoHS 2011/65/EU, 2015/863/EU
EMV 2014/30/EU
Produkt-Zertifizierungen UL, CSA, EN, IEC 61010-1
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MS 14 MK

= StahlmafRband mit aufgezogenem
Klebeband

Abmessungen, Anbautoleranzen:

OL=ML+16+05 (167) _ (158)
k+8+05 j Deaktivierte Referenzmarken (mit einem Aufkleber bedeckt) () 14,8
ZT02W)® | B
=l = T — J— N
T T T I i Q=T T 7 7 [ ” -
[ [ ¢ | R E—— 2|l =
B ] R B |
Rl 2 v
e 1.3
-
S Detail X
0,2+0,02_, _025+0,007
Klebeband || StahimaRband
Montageflache [B]
(/101 M| 113 i&; RI Sensorposition
o
I =N
— ZE
N b
S —
>4 Q/)\
|

= Maschinenfiihrung
ML = Messldange
OL = Gesamtlange
<= 0..ML

+ = Bewegungsrichtung des Abtastkopfes fiir steigende Positionswerte

= Referenzmarke(n)

= Beliebige Position der ausgewahlten Referenzmarke vom Beginn der ML
= Zusétzliche Referenzmarken alle 50 mm auswahlbar (optional alle 200 mm oder 400 mm)

s
RI
k
J
C = Anschlusskabel

() = Kundenseitige Anschlussmafe

L = LED-Funktionskontrolle

R = Biegeradius: stat. R 28 mm, dyn. R 220 mm
(S) = Beginn der Messlinge

Zuldssige Lageabweichungen Abtastkopf — MaRband
Ay = Verschiebung, 0,5 mm

A; = Abstandstoleranz, +0,2 mm

¢; = *1,00mrad oder +0,06° (Gierwinkel)

@y = *3,50 mrad oder £0,20° (Nickwinkel)

¢y = *4,00mrad oder +0,23° (Rollwinkel)

mm

Toleranz IS0 8015
IS0 2768:1989 - m H
<6 mm: £0,2 mm

Bandanbauhilfe TMT Mx 15 MK (optional)

Zum sicheren und prazisen Aufbringen des Stahlmafbandes.

= TMT Mx 15 MK anstelle des MS 14 Abtastkopfs montieren.
= StahlmafBband (Version MK) einfadeln und die Bandlange abfahren.
= TMT Mx 15 MK demontieren, MS 14 Abtastkopf montieren.
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MS 14 MP

= Stahlmafband im Aluminiumprofil
mit Klemmelement
= Klemmelement geschraubt

= Profil mit aufgezogenem Klebeband

Abmessungen, Anbautoleranzen:

il
RSF Elektronik

| —

@

OL=ML+16+05 (167)
StahlmaBband
[Deaktivierte Referenzmarken (mit einem Aufkleber bedeckt)
k+8+05 J Vi 0,2CZ®
L = .
i ] i ‘
[T I i Q T
L \J Sk — L D5 | [ = |
—— = I
LRI (%) L K
NG
e T3
—>+
®
Montagefldche 113401
(/101 M| f-—‘ME« RI Sensorposition
E 1| Fw K J
o o 1) €)
i | 1 ‘ == ‘*”’f'::"ijf -
. i i ~=C o
Detail Y‘ Alternative Montagemdglichkeit g-, ‘ Q/ by
B _ Jo 7.9 ® >4
® i %\
= S 4l 96+01
g 36
(o)
G M3 x 6 1SO 7046
~ 8 Gewindebohrung M35 (K)
® Klemmelement /
thermischer Fixpunkt
0501_| .9 | 0501 ®
f (45,225 .. <0L-250L-45)
SL=f-5 ‘ SR=0L-f-5
| I
Y
Reststiick Segmente [(10) Segmente Reststiick
®0501_| 10501 ®
Dehnfugen Dehnfugen
M = Maschinenfiihrung

: (1|
1 RSF Hektranik

(17,48)
(2,68 148
|
' R Yo} ﬁT_
= oo
Bl
(=5 ©
L
Detail X 26
2,13
013:001_| || [B]
Klebeband
A y
0,55 +A
®

Zulassige Lageabweichungen Abtastkopf — MaRband

Verschiebung, 0,5 mm

Abstandstoleranz, 0,2 mm

41,00 mrad oder +0,06° (Gierwinkel)
+3,50 mrad oder +0,20° (Nickwinkel)
+4,00 mrad oder +0,23° (Rollwinkel)

Toleranz IS0 8015
IS0 2768:1989 - m H

ML = Messlange Ay =
OL = Gesamtlinge Az =
<= 0..ML P7 =
—>+ = Bewegungsrichtung des Abtastkopfes fiir steigende Positionswerte Py =
Rl = Referenzmarke(n) Py =
k = Beliebige Position der ausgewahlten Referenzmarke vom Beginn der ML
j = Zuséatzliche Referenzmarken alle 50 mm auswahlbar (optional alle 200 mm oder 400 mm)
f = Position des Klemmelements
Standard: f = 0L/2
45
Optional: f= {z 25..<0L-25
OL-45
(©) = Anschlusskabel
K= Kundenseitige Anschlussmafe
L = LED-Funktionskontrolle
® = Biegeradius: stat. R 8 mm, dyn. R 220 mm [
S = Beginn der Messlange
n = 1,2 3..(Anzahl der Segmente)
SL, SR = Segmentlange

<6 mm: +0,2 mm
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UBERPRUFUNG DER FUNKTIONEN

LED ANZEIGE INFORMATION HINWEIS

Ohne externes Priifgerat

Funktionskontrolle Hauptspur

= LED leuchtet GRUN Abtastsignale sehr gut Nach erfolgreicher Montage

= |ED blinkt GRUN Abtastsignale gut Bei Montage nicht erlaubt = im Betrieb erlaubt
= |ED blinkt ROT Abtastsignale auBerhalb der Toleranz = Fehler Anbau priifen, MaRverkorperung reinigen
Funktionskontrolle Referenzimpuls RI Nur bei Uberfahren der Referenzmarke

= | ED blinkt BLAU Rlin Toleranz

= | ED blinkt ROT Rl 'auBerhalb der Toleranz Anbau priifen, MaRverkérperung reinigen

Mit externem Priifgerat

Funktionskontrolle Hauptspur

= |ED leuchtet GRUN Abtasteinheit mit Spannung versorgt Auswertung der Abtastsignale via LED abgeschaltet
Funktionskontrolle Referenzimpuls Rl Nur bei Uberfahren der Referenzmarke

= | ED blinkt BLAU Rlin Toleranz

= | ED blinkt ROT Rl 'auBerhalb der Toleranz Anbau priifen, MaRverkérperung reinigen

Hinweis! Uberfahrt der Abtastkopf innerhalb von ca. 0,5 s eine weitere Referenzmarke, wird diese nicht von der Funktionsanzeige bewertet.
Somit wird auch bei héherer Verfahrgeschwindigkeit und/oder vielen aktiven Referenzmarken die Information zu den Inkrementsignalen dargestellt.
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EXTERNES PRUFGERAT PWT 101

Obwohl die MS 14 Messgeréate relativ groke mechanische Montagetole-
ranzen zulassen, ist es doch empfehlenswert die Funktion der Ausgangssi-
gnale und des Referenzimpulses zu tiberpriifen.

Die Signale konnen direkt Gber die integrierte Funktionskontrolle via LED
oder z.B. mittels eines Oszilloskopes angezeigt und auf Ubereinstimmung
mit den Signalspezifikationen gepriift werden. Letzteres erfordert jedoch
einen bestimmten Messaufwand.

Das PWT 101 ist ein Testgerat zur Funktionskontrolle sowie Justage von
RSF Elektronik Messgeraten. Bei Messgeraten mit Steckerbelegung nach
RSF Elektronik Standard (s. S. 05) muss zusatzlich der Belegungsadapter
PA2 verwendet werden. Bei alternativen Steckerbelegungen konnen andere
Belegungsadapter erforderlich sein.

Dank der kompakten Abmessungen und des robusten Designs ist das
PWT 101 besonders fiir den mobilen Einsatz geeignet. Die Anzeige und
Bedienung erfolgt Giber einen 4,3"-Farb-Flachbildschirm mit Touch-Funktion.

Funktionsumfang

Der Funktionsumfang des PWT 101 kann diber ein Firmware-Update erweitert
werden. Unter www.heidenhain.de werden entsprechende Firmware-Dateien
zur Verfligung gestellt, die mit einer Speicherkarte (nicht im Lieferumfang
enthalten) in das PWT 101 eingelesen werden kdnnen.

Pl
Refresh

-160 e

Zahlwert [Schritte]
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VERTRIEBSKONTAKTE

AUSTRIA

Stammsitz

BELGIEN

FRANKREICH

GRORBRITANNIEN

ITALIEN

NIEDERLANDE

SPANIEN

SCHWEDEN

SCHWEIZ

CHINA

ISRAEL

JAPAN

KOREA

SINGAPUR

TAIWAN

USA

Ausgabe 07/2024 ® Art.Nr.1437279-01 ® Dok.Nr. D1437279-00-B-01 ® Technische Anderungen vorbehalten!

RSF Elektronik Ges.m.b.H.

HEIDENHAIN NV/SA

HEIDENHAIN FRANCE sarl

HEIDENHAIN (GB) Ltd.

HEIDENHAIN ITALIANA S.r.l.

HEIDENHAIN NEDERLAND B.V.

FARRESA ELECTRONICA S.A
HEIDENHAIN Scandinavia AB
HEIDENHAIN (SCHWEIZ) AG

DR. JOHANNES HEIDENHAIN
(CHINA) Co., Ltd

MEDITAL Hi-Tech

HEIDENHAIN K.K.

HEIDENHAIN LTD.

HEIDENHAIN PACIFIC PTE LTD.

HEIDENHAIN CO., LTD.

HEIDENHAIN CORPORATION

A-5121 Tarsdorf 93

Pamelse Klei 47
1760 Roosdaal

2 Avenue de la Christallerie
92310 Sevres

200 London Road
Burgess Hill
West Sussex RH15 9RD

Via Asiago, 14
20128 Milano

Copernicuslaan 34
6716 BM EDE

Les Corts 36-38
08028 Barcelona

Storsétragrand 5
SE-12739 Skdrholmen

Vieristrasse 14
8603 Schwerzenbach

Tian Wei San Jie, Area A,
Beijing Tianzhu Airport Industrial Zone
Shunyi District, Peking 101312

36 Shacham St., PO.Box 7772
4951729 Petach Tikva

Hulic Kojimachi Bldg.,
9F 3-2 Kojimachi, Chiyoda-ku
Tokio, 102-0083

75, Jeonpa-ro 24beon-gil,
Manan-gu, Anyang-si
14087 Gyeonggi-do

51, Ubi Crescent
408593 Singapur

No. 29, 33rd Road;
Taichung Industrial Park
Taichung 40768

333 East State Parkway
Schaumburg, IL 60173-5337

B +4362788192-0
+436278 81 92-79

D +32(54) 343158
X +32 (54) 34 3173

B +33141143000
[FAX] +33 141143030

B +44 1444 247TT
[FAX] +44 1444 870024

D +390227075-1
EAX] +39 02 27075-210

% +31318-581800
X +31318-581870

B +3493 4092491
FAX] +34933395117

% +46853193350
+46 853193377
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