Ultraschallsensor UC4
mit Schaltausgang oder Analogausgang
Betriebsanleitung

Sicherheitshinweise

e Vor der Inbetriebnahme die Betriebsanleitung lesen.

e Anschluss, Montage und Einstellung nur durch Fachper-
sonal.

e Gerat bei Inbetriebnahme vor Feuchte und Verunreini-
gung schutzen.

e Kein Sicherheitsbauteil ggmaf EU-Maschinenrichtlinie.

Bestimmungsgemafie Verwendung

Die Sensoren UC4 sind Ultraschallsensoren und werden zum
berihrungslosen Erfassen von Sachen, Tieren und Personen
eingesetzt.

Hinweise

e FUr eine korrekte Funktion der Teach-in-Taste, die Teach-in-
Taste mittig und im rechten Winkel driicken.

e Unterhalb der Betriebsreichweite des Ultraschallsensors
UC4 ist keine Entfernungsmessung maoglich.

¢ Im Normalbetrieb signalisiert eine orange leuchten-
de LED, dass der Schaltausgang aktiv ist (Sensoren mit
Schaltausgang) bzw. dass sich ein Objekt im Bereich der
Skalierung befindet (Sensoren mit Analogausgang).

¢ Die UC4 Sensoren verfligen z.T. Uber eine interne Tem-
peraturkompensation. Aufgrund der Eigenerwarmung
des Sensors erreicht die Temperaturkompensation nach
ca. 1 min Betriebszeit ihren optimalen Arbeitspunkt.
Werksseitig ist die Temperaturkompensation auf Stan-
dard-Montagebedingungen mit Aluminium-Haltewinkel
und Befestigungsmuttern kalibriert. Sie wird automatisch
und optimal auf die individuelle Einbausituation kalibriert,
wenn sich der Sensor im kalten Zustand befindet und der
Schaltausgang fur ca. 30 min inaktiv ist oder der Analog-
ausgang fir ca. 30 min einen konstanten Wert zwischen
11 und 13 mA oder 4,4 und 5,6 V ausgibt. Andert sich
wahrend dieser 30 min der Messwert, wird die im Hinter-
grund laufende Kalibrierung abgebrochen. Die Standard-
parameter oder die zuletzt kalibrierten Parameter werden
beibehalten. Diese Funktion ist sehr hilfreich, wenn die
Einbausituation stark von den Standard-Montagebedin-
gungen abweicht (z. B. bei thermisch isolierter Montage)
und eine sehr hohe Genauigkeit bendétigt wird.

o Die UC4-13x4A Sensoren sind |0-Link-fahig gemaf Spezi-
fikation V1.1. Die Beschreibung der |0-Link-Funktionalitat
und die aktuelle I0DD fur diese Sensoren erhalten Sie un-
ter www.sick.com/UC4.

Montageabstande

Mdochten Sie mehrere Ultraschallsensoren betreiben, sind
folgende Montageabstande einzuhalten.
Parallel

> 250 mm

Gegenuberliegend

uc4 > 1300 mm

Inbetriebnahme

Handlungsanweisungen siehe:
o Ablaufdiagramm D fur Sensoren mit Schaltausgang
o Ablaufdiagramm E flir Sensoren mit Analogausgang

Sensoren mit Schaltausgang

Fir Sensoren mit Schaltausgang gibt es drei Betriebsmodi
sowie die Méglichkeit den Ausgang als Offner oder SchlieRer
einzustellen. Siehe Ablaufdiagramm D.
e Betrieb mit einem Schaltpunkt (DtO)
Der Ausgang ist aktiv, wenn sich das Objekt unterhalb
des eingelernten Schaltpunktes befindet.
e Fensterbetrieb (Window)
Der Ausgang ist inaktiv, wenn sich das Objekt innerhalb
des eingelernten Fensters befindet.
e Objekt zwischen Sensor und Hintergrund (ObSB)
Der Ausgang ist aktiv, wenn sich das Objekt zwischen
Sensor und fest montiertem Reflektor befindet. Das zu er-
fassende Objekt darf sich im Bereich O ... 85 % der einge-
lernten Entfernung befinden.

Sensoren mit Analogausgang

Siehe Ablaufdiagramm E.

e Skalierung einlernen (4 mA ... 20 mAbzw. 0V ... 10 V)
Wird zuerst die sensorferne Skalierungsgrenze und da-
nach die sensornahe Skalierungsgrenze eingelernt, wer-
den die Skalierungsgrenzen intern getauscht.

Wird eine Skalierung kleiner als 1 mm oder kleiner als
die minimale Betriebsreichweite eingelernt, blinken beide
LEDs fir 3 s gleichzeitig schnell als Fehleranzeige. Die al-
ten Skalierungsgrenzen bleiben erhalten.

Weitere Einstellungen fiir alle Sensoren

e Teach-in-Taste deaktivieren / aktivieren
o Auf Werkseinstellung zurlcksetzen.

Siehe Ablaufdiagramm D fiir Sensoren mit Schaltausgang.
Siehe Ablaufdiagramm E fUr Sensoren mit Analogausgang.

Wartung

SICK-Sensoren sind wartungsfrei. Wir empfehlen, in regelma-
Bigen Abstéanden

- die Grenzflachen vorsichtig mit Wasser zu reinigen,

- Verschraubungen und Steckverbindungen zu prifen.
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C Erfassungsbereich

UC4-11xxx

Erfassungsbereich in mm

D Sensoren mit Schaltausgang

160
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Schaltausgang einlernen und weitere Einstellungen
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Werkseinstellung: Schlieer, Schaltpunkt (DtO) bei maximaler Betriebsreichweite

)
Schaltpunkt einlernen Schaltfenster einlernen Hintergrund einlernen (ObSB- Offner/SchlieRer Teach-in-Taste Auf Werkseinstellung
@ (DtO = Distanz zu Objekt) (Window = Fensterbetrieb) Modus = Objekt zwischen Sensor einstellen deaktivieren/aktivieren zuriicksetzen
120 und Hintergrund)
\® \@ Objekt bei @ Objekt bei @ Hintergrund bei ® Ein Objekt im Erfassungsbereich Versorgungsspannung Versorgungsspannung
positionieren. positionieren. positionieren. positionieren. ausschalten. ausschalten.
80 | | | | |
Teach-in-Taste fiir Teach-in-Taste fiir Teach-in-Taste fiir Teach-in-Taste fiir ca. 13 s Mit gedriickter Teach-in-Taste Mit gedriickter Teach-in-Taste
ca. 2 s driicken, ca. 5 s driicken, ca. 5 s driicken, driicken, bis beide LEDs Versorgungsspannung einschalten Versorgungsspannung
bis die orange LED blinkt. bis die griine LED blinkt. bis die griine LED blinkt. wechselseitig blinken. und flir ca. 5 s gedriickt halten, einschalten und fiir ca. 13 s
40 @ bis die orange LED blinkt. gedrickt halten, bis die
Beide LEDs: blinken wechselseitig ~ Beide LEDs: blinken wechselseitig ~ Orange LED: blinkt: SchlieBer grune LED leuchtet.
N Orange LED: blinkt: Taste aktiviert
Griine LED: blinkt: Offner
Griine LED: blinkt: Taste deaktiviert
0 L | Objf}ift blei @ | Teach-in-Taste fiir ca. 10 s Zum Andern der Einstellung Zum Andern der Einstellung
positionieren. driicken, bis die Teach-in-Taste Teach-in-Taste
griine LED leuchtet. flir ca. 1 s driicken. flir ca. 1 s driicken.
60 40 20 0 20 40 60 Teach-inTaste | |
. i flir ca. 1 s driicken.
Erfassungsbereich in mm | Status wechselt. | | Status wechselt. |
UC4-13xxx

Erfassungsbereich in mm
280

| Ca. 10 s warten.

| Ca. 10 s warten. |

Normalbetrieb

Analogausgang einlernen und weitere Einstellungen

Werkseinstellung: Steigende Ausgangscharakteristik von min. bis max. Betriebsreichweite

Teach-in-Taste

Auf Werkseinstellung

A Abmessungen

deaktivieren/aktivieren zuriicksetzen

| 1o
240
® E Sensoren mit Analogausgang
200
160
e -
120 Q] —
Skalierung Analogausgang Steigende / fallende
80 @ einlernen Ausgangscharakteristik
einstellen
40 |
Objekt bei ®
0 I% | positionieren. |

120 80 40 0 40 80 120

Erfassungsbereich in mm

Erfassungsbereich abhangig von Reflexionseigenschaf-
ten, GrofRe und Ausrichtung des Objekts

Grenzreichweite
Betriebsreichweite

Teach-in-Taste fiirca. 3 s
drlcken, bis beide LEDs
gleichzeitig blinken.

Teach-in-Taste fiir ca. 13 s
drlcken, bis beide LEDs
wechselseitig blinken.

Beide LEDs: blinken wechselseitig Griine LED: blinkt
Orange LED: an: steigende Ausgangscharakteristik
aus: fallende Ausgangscharakteristik

Zum Andern der

Objekt bei @
positionieren.

Ausgangscharakteristik
Teach-in-Taste fiir ca. 1 s driicken.

Versorgungsspannung
ausschalten.

Versorgungsspannung
ausschalten.

Mit gedriickter Teach-in-Taste
Versorgungsspannung einschalten
und flr ca. 3 s gedrickt halten,
bis orange LED blinkt.

Mit gedrlckter Teach-in-Taste
Versorgungsspannung
einschalten und fiir ca. 13 s
gedrickt halten, bis beide

Griine LED:

Orange LED:

LEDs gleichzeitig blinken.

blinkt

an: Taste aktiviert
aus: Taste deaktiviert

Zum Andern der Einstellung

Teach-

in-Taste

@0® We

X |
1| 0,
o
| M
e =l
S ||
Q
™|
@ (o2}
pai
235 §®
31 31

Befestigungsgewinde M3
Anschluss

Analogausgang (orange)
Teach-in-Taste

3-polig

LED Statusanzeige Schaltausgang /

LED Statusanzeige Versorgungspannung aktiv (griin)

Variante mit 300 mm Anschlussleitung und Stecker, M8,

OO ©

Beispielobjekt: Ausgerichtete Platte 200 mm x 100 mm
Beispielobjekt: Rundstab mit Durchmesser von 10 mm

flr ca. 1 s driicken.

Teach-in-Taste
flir ca. 1 s driicken.

Orange LED: wechselt Status

Ca. 10 s warten.

Orange LED:

wechselt Status

| Ca. 10 s warten.

Normalbetrieb

F Technische Daten

B Elektrischer Anschluss

DE UC4-11341 UC4-11345 UC4-13341 UC4-13345 UC4-13341S01 UC4-13345502 UC4-1334A UC4-1354A UC4-13346 UC4-13347
Betriebsreichweite ¥ 13 mm ... 100 mm 13 mm ... 150 mm 13 mm ... 150 mm 13 mm ... 150 mm 20 ... 150 mm

Grenzreichweite 150 mm 250 mm 250 mm 250 mm 250 mm

Ultraschallfrequenz (typisch) 380 kHz 380 kHz 380 kHz 380 kHz 380 kHz

Hysterese 2 mm 2mm 2mm 2mm -

Auflésung 20,1 mm 20,1 mm 20,1 mm 20,1 mm > 0,1 mm

Reproduzierbarkeit + 0,15 % bezogen auf den aktuellen Messwert + 0,15 % bezogen auf den aktuellen Messwert + 0,15 % bezogen auf den aktuellen Messwert + 0,15 % bezogen auf den aktuellen Messwert + 0,15 % bezogen auf den aktuellen Messwert
Genauigkeit <0,17 %/K + 1 % bezogen auf den aktuellen Messwert <0,17 %/K + 1 % bezogen auf den aktuellen Messwert + 1 % bezogen auf den aktuellen Messwert
Versorgungsspannung U, ? DC15..30V DC15..30V DC15..30V DC15..30V DC15..30V

Leistungsaufnahme (ohne Last) <0,75W <0,75W <09W <0,75W <0,75W

Gehausematerial ABS-Kunststoff; Ultraschallwandler: Polyurethanschaum, Epoxydharz mit Glasanteilen

Schutzart nach EN 60529 IP 67 IP 67 IP 67 IP 67 IP 67

Schutzklasse 11} 1] 1] 1] 1]

Stecker, M8, 3-polig

UC4-11341
UC4-11345
UC4-13341
UC4-13345
(UC4-13341S01)
(UC4-13345502)
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Anschlussart

Stecker, M8, 3-polig

Stecker, M8, 3-polig

Stecker, M8, 3-polig

Stecker, M8, 3-polig

Variante mit 300 mm

Stecker, M8, 3-polig

Anschlussleitung und
Stecker, M8, 3-polig

Umgebungstemperatur 3

Betrieb: -25 °C ... +70 °C; Lager: -40 °C ... +85 °C

Gewicht

10g

10g

10g

10g

10g

Analogausgang

nicht verfigbar

nicht verfigbar

nicht verfligbar

nicht verfligbar

4mA..20mA:RL<5000Q|0V...10 V:RL 2 100 kQ

Schaltausgang 1xPNP (200 mA) %9 [1x NPN (200 mA) % [1x PNP (200 mA) % 1 x NPN (200 mA) 49 1xPNP (200 mA) %9 |1 x NPN (200 mA) 99 Gegentakt: PNP / NPN (100 mA); I0-Link 4-©) nicht verfiigbar
Ausgabezeit 8 ms 8 ms 5ms 8 ms 8 ms
Schaltfrequenz 30 Hz 30 Hz 100 Hz 30 Hz -

Ansprechzeit 24 ms 24 ms 10 ms 24 ms 24 ms "
Initialisierungszeit <300 ms < 300 ms <300 ms <300 ms < 300 ms
Temperaturkompensation Nein Ja Nein Ja Ja

1)

Einlernen ab 21 mm

ERCRCECNS

Grenzwerte, verpolsicher. Betrieb in kurzschlussgeschiitztem Netz max. 8 A
Bei Betriebstemperaturen > 50 °C, ist der UC4 mit der Rickseite flachig an eine Halterung zu montieren.
Ausgang Q kurzschlussgeschiitzt

PNP: HIGH = U, - (2V); LOW=0V/NPN: HIGH < 2 V; LOW = U,
Gegentakt PNP / NPN: HIGH = U, - (< 3V); LOW =<3V

Die nachgelagerte Glattung des Analogsignals kann die Ansprechzeit applikationsbedingt um bis zu 200 % verlangern

O[30
Q10-Link &\ C€ E%

www.sick.com/uc4


www.mysick.com/de/uc4

Ultrasonic sensor UC4
with switching output or analog output
Operating Instructions

Safety notes

e Read the Operating Instructions before commissioning.

e Connection, mounting and setting must be performed by
qualified personnel.

e Protect devices from moisture and contamination during
commissioning.

e No safety component pursuant to EU directive.

Intended use

The UC4 are ultrasonic sensors used for contact-free detect-
ing of objects, animals and persons.

Notes

e To ensure the teach-in button functions correctly, press the
teach-in button in the center at a right angle.

e Below the operating range of the ultrasonic sensor UC4,

distance measurement is not possible.

During normal operation, an orange LED lights up to

signal that the switching output is active (in the case of

sensors with a switching output) or that an object is in
the scaling area (in the case of sensors with an analog
output).

Some of the UC4 sensors have an internal temperature

compensation function. Due to the sensor heating up, the

temperature compensation function will reach its optimal
working point after approximately 1 min.

Temperature compensation is calibrated for standard

mounting conditions, using an aluminum mounting

bracket and mounting screws, at the factory. It is
automatically and optimally calibrated to the individual
installation situation when the sensor is cold and the
switching output has been deactivated for approx.

30 min., or the analog output has been outputting a

constant value of between 11 and 13 mA or 4.4 and

5.6 V for approx. 30 min. If the measured value changes

over the course of these 30 min., the calibration

process running in the background is aborted. The
standard parameters or the parameters last calibrated
are retained. This function is very helpful when the
installation situation differs greatly from the standard
mounting conditions (e.g. in the case of thermally
insulated mounting) and a very high level of accuracy is
required.

e UC4-13x4A-sensors are |0-link-capable according to
specification V1.1. A description of 10-Link functions and
the latest IODD for these sensors are available at
www.sick.com/UC4.

Mounting distances

If you want to operate several ultrasonic sensors, you must
comply with the following mounting distances.

Parallel
> 250 mm

Opposite

uc4 > 1300 mm

Commissioning

For instructions, see:
e Progress diagram D for sensors with switching output
* Progress diagram E for sensors with analog output

Sensors with switching outputg

For sensors with a switching output, there are three opera-
ting modes plus the option of setting the output to be "nor-
mally closed" or "normally open". See progress diagram D.
e Operation with one switching point (DtO)
The output is set when the object is located below the
taught-in switching point.
e Window operation
The switching point is inactive, when the object is located
within the taught-in window.
e Object between sensor and background (ObSB)
The output is set when the object is between the sensor
and a fixed reflector. The object to be recorded may be in
the area of O ... 85 % of the taught-in distance.

Sensors with analog output

See progress diagram E.

e Teach-in scaling (4 mA...20 mAorOV...10V)
When the sensor-far scaling limit is taught in before the
sensor-near scaling limit, the scaling limits are exchanged
internally.
When a scaling of less than 1 mm is taught in, both LEDs
will flash quickly together for 3 s to indicate an error. The
old scaling limits are retained.

Further settings for all sensors

e Deactivate/activate teach-in button
* Reset to factory setting

See progress diagram D for sensors with switching output.
See progress diagram E for sensors with analog output.

Maintenance

SICK sensors are maintenance-free. We recommend to
regularly

- clean the optical surfaces carefully with water,

- check screw and plug connections.

SICK
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A Dimensions
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Threaded mounting hole M3

Connection

LED status indicator switching output/
analog output (orange)

LED status indicator supply voltage active (green)

Teach-in button

Variant with 300 mm connecting cable and M8 male

connector, 3-pin

C Detection area

UC4-11xxx

Detection area in mm (inch)

D Sensors with switching output

.

o o

Teach-in switching output and further settings

@

Default setting: Normally open contact, switching point (DtO) at max. operating range

160 —
(6:30) ) L] s —] |
Teach-in switching point Teach-in switching window Teach-in background Set normally closed / Deactivate / Activate Reset to
® (DtO = Distance to Object (ObSB = Object between normally open contact teach-in button the factory setting
120 Sensor and Background)
o | | | | | |
. . . . . Position object Switch off the Switch off the
\® \@ | Position object at ® | | Position object at @ | | Position background at ® | | in the detection area. | | supply voltage. supply voltage.
80
(3.15)
Press teach-in button Press teach-in button Press teach-in button Press teach-in button With teach-in button pressed down, With teach-in button
forapprox. 2's, for approx. 5 s, for approx. 5 s, for approx. 13 s, until switch on the supply voltage pressed down, switch on
until the orange LED flashes. until the green LED flashes. until the green LED flashes. both LEDs flash alternately. and keep pressed for approx. 5 s, the supply voltage and
40 @ until the orange LED flashes. keep pressed for approx. 13 s,
(1.57) Both LEDs: flash alternately Both LEDs: flash alternately Orange LED: flashes: normally open until the green LED is on.
Orange LED: flashes: button activated
Green LED: flashes: normally closed
Green LED: flashes: button deactivated
0 J~ | Position object at @ | Press teach-in button To change the setting To change the setting
for approx. 10 s, press the teach-in button press the teach-in button
until the green LED is on. for approx. 1s. for approx. 1s.

60 40 20
(2.36) (1.57) (0.79)

UC4-13xxx

Detection area in mm (inch)

0 20 40 60
(0.79) (1.57) (2.36)

Detection area in mm (inch)

Press teach-in button
for approx. 1s.

| Status changes.

Status changes. |

| Wait approx. 10 s.

Wait app!

rox. 10 s. |

B Electrical connection

280 | Normal operation
(11.02) |
_+@
240
(9.45) .
® E Sensors with analog output
200
(7.87)
Teach-in analog output and further settings
160
(6.30) B O] @ . . . .
Default setting: Rising output characteristics from min. to max. operating range
3 @ — g: Rising outp perating rang
120
(4.72)
Teach-in Setting rising / falling Deactivate / Activate Reset to
80 ® analog output scaling output characteristics teach-in button the factory setting
(3.15)
29 | | |
(4.57) Switch off th Switch off th
- . witch off the witch off the
o | Position object at @ | | supply voltage. | | supply voltage. |
; Press teach-in button Press teach-in button With teach-in button pressed down, With teach-in button
120 80 40 0 40 80 120 for approx. 3 s, until for approx. 13 s, until switch on the supply voltage pressed down, switch on the
(4.72) (3.15) (1.57) (1.57) (3.15) (4.72) both LEDs flash simultaneously. both LEDs flash alternately. and keep pressed for approx. supply voltage and keep pressed
Detecti . inch 3's, until the orange LED flashes. for approx. 13 s, until both
etection area in mm (inch) Both LEDs: flash alternately Green LED: flashes LEDs flash simultaneously.
Green LED: flashes
Orange LED: on: rising output characteristics
@ Detection area depending on reflexion properties, off: falling output characteristics Orange LED: flashes: button activated
. R N flashes not: button deactivated
size and alignment of the object To change the output
imiti Position object at o change the outpu -
@ Limiting range | osition object at @ | characteristics press the To change the setting
® Operating range teach-in button for approx. 1 s. press the teach-in button
. . for approx. 1s.
@ Example Obje(:t: A“gned plate 100 mm x 100 mm Press teach-in button Orange LED: changes status o LED: N at
® Example object: Pipe with diameter 10 mm for approx. 1s. range LED: changes status
Wait approx. 10 s.
Wait approx. 10 s.
Normal operation
F Technical data
EN UC4-11341 UC4-11345 UC4-13341 UC4-13345 UC4-13341S01 UC4-13345S02 UC4-1334A UC4-1354A UC4-13346 UC4-13347
Operating range ¥ 13 mm ... 100 mm 13 mm ... 150 mm 13 mm ... 150 mm 13 mm ... 150 mm 20 ... 150 mm
Limiting range 150 mm 250 mm 250 mm 250 mm 250 mm
Ultrasonic frequency (typically) 380 kHz 380 kHz 380 kHz 380 kHz 380 kHz
Hysteresis 2 mm 2 mm 2 mm 2mm -
Resolution >0.1 mm >0.1 mm >0.1 mm >0.1 mm 20.1 mm
Repeatability + 0.15 % referring to current measurement value + 0.15 % referring to current measurement value + 0.15 % referring to current measurement value + 0.15 % referring to current measurement value + 0.15 % referring to current measurement value
Accuracy <0.17 %/K + 1 % referring to current measurement value <0.17 %/K + 1 % referring to current measurement value + 1 % referring to current measurement value
Supply voltage V,? DC15..30V DC15..30V DC15..30V DC15..30V DC15..30V
Power consumption (without load) <0.75W <0.75W <09W <0,75W <0,75W
Housing material ABS plastic; Ultrasonic transducer: Polyurethane foam, glass epoxy resin
Enclosure rating as per EN 60529  IP 67 IP 67 IP 67 1P 67 IP 67

Protection class

Connection type Male connector, M8, 3-pin Male connector, M8, 3-pin Male connector, M8, 3-pin Male connector, M8, Variante with 300 mm Male connector, M8, 3-pin
3-pin connection cable and
male connector, M8,
3-pin
Ambient temperature ¥ Operation: -25 °C ... +70 °C; Storage: -40 °C ... +85 °C
Weight 10g 10g 10g 10g 10g
Analog output Not available Not available Not available Not available 4 mA..20mA:RL<500Q |0V..10V:RL =100 kQ
Switching output 1xPNP (200 mA) #% |1 x NPN (200 mA) 49 1xPNP (200 mA) #% |1 x NPN (200 mA) 49 1x PNP (200 mA) #5 |1 x NPN (200 mA) 49 Push-pull: PNP / NPN (100 mA); I0-Link 46 Not available
Output time 8 ms 8ms 5ms 8ms 8ms
Switching frequency 30 Hz 30 Hz 100 Hz 30 Hz -
Response time 24 ms 24 ms 10 ms 24 ms 24 ms?
Initialization time <300 ms <300 ms <300 ms <300 ms <300 ms
Temperature compensation No Yes No Yes Yes
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Teach-in from 21 mm

Output Q, short-circuit protected
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PNP: HIGH = U, - (2 V); LOW =0V / NPN: HIGH < 2 V; LOW = V

Limit values, reverse-polarity protected, operation in short-circuit protected network, max. 8 A.
At operating temperatures of > 50°C, the rear side of the UC4 must be installed with its surface flat against a bracket.
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Male connector, M8, 3-pin
UC4-11341
UC4-11345
UC4-13341
UC4-13345
(UC4-13341S01) | UC4-1334A UC4-13346
(UC4-13345S02) | UC4-1354A UC4-13347
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Push-pull PNP / NPN: HIGH = U, - (< 3V); LOW =<3V
Subsequent smoothing of the analog signal, depending on the application, may increase the response time by up to 200 %
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