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1 Einleitung

1.1 Uber dieses Dokument
1.1.1 Ziel und Zielgruppe dieses Benutzerhandbuchs

Dieses Benutzerhandbuch enthalt die erforderlichen Informationen fir die
bestimmungsgemalie Verwendung des E-464.

Grundsatzliches Wissen zu geregelten Systemen, zu Konzepten der Bewegungssteuerung und zu
geeigneten SicherheitsmaRnahmen wird vorausgesetzt.

1.1.2 Symbole und Kennzeichnungen

Folgende Symbole und Kennzeichnungen werden in den Benutzerhandbiichern von Pl
verwendet:

GEFAHR
Unmittelbar drohende Gefahr
Bei Nichtbeachtung drohen Tod oder schwerste Verletzungen.

» MaBnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

Moglicherweise drohende Gefahr
Bei Nichtbeachtung drohen schwere Verletzungen.

» MaRnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

VORSICHT

Gefihrliche Situation
Bei Nichtbeachtung drohen leichte Verletzungen.

» Malnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

HINWEIS

Gefahrliche Situation
Bei Nichtbeachtung drohen Sachschaden.

» Malnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

INFORMATION

Informationen zur leichteren Handhabung, Tricks, Tipps, etc.
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Symbol/Kennzeichnung  Bedeutung

RS-232 Bedienelement-Beschriftung auf dem Produkt (Beispiel: Buchse
der RS-232 Schnittstelle)
Auf dem Produkt angebrachtes Warnzeichen, das auf ausfiihrliche
Informationen in diesem Handbuch verweist.

1.1.3 Abbildungen

Zugunsten eines besseren Verstandnisses konnen Farbgebung, GroRenverhaltnisse und Detail-
lierungsgrad in lllustrationen von den tatsachlichen Gegebenheiten abweichen. Auch
fotografische Abbildungen kénnen abweichen und stellen keine zugesicherten Eigenschaften
dar.

1.14 Mitgeltende Dokumente

Produkt Dokument

Gehauste analoge Piezoelektroniken PZ300EK Kurzanleitung

Analog Drivers E500T0011 Technical Note
1.1.5 Handbiicher herunterladen

INFORMATION

Wenn ein Handbuch fehlt oder Probleme beim Herunterladen auftreten:
Wenden Sie sich an unseren Kundendienst (S. 6).

Handbiicher herunterladen
1. Offnen Sie die Website www.pi.de.
2. Suchen Sie auf der Website nach der Produktnummer (z. B. E-464).
3. Um die Produktdetailseite zu 6ffnen, wahlen Sie in den Suchergebnissen das Produkt.
4. Wahlen Sie Downloads.

Die Handblicher werden unter Dokumentation angezeigt. Softwarehandbiicher werden
unter Allgemeine Software-Dokumentation angezeigt.

Wihlen Sie fiir das gewiinschte Handbuch HINZUFUGEN und dann ANFORDERN.
6. Fillen Sie das Anfrageformular aus und wéahlen Sie ANFRAGE SENDEN.

Der Download-Link wird Ihnen an die eingegebene E-Mail-Adresse gesendet.
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1.2 Europaische Konformitatserklarungen
Fur E-464 wurden Konformitdtserklarungen gemaR den folgenden europdischen gesetzlichen
Anforderungen ausgestellt:
EMV-Richtlinie
RoHS-Richtlinie
Die zum Nachweis der Konformitat zugrunde gelegten Normen sind nachfolgend aufgelistet.
EMV: EN 61326-1
Sicherheit: EN 61010-1
RoHS: EN IEC 63000

1.3 Kundendienst

Wenden Sie sich bei Fragen und Bestellungen an lhre Pl Vertretung oder schreiben Sie uns eine
E-Mail: service@pi.de
Geben Sie bei Fragen zu Ihrem System folgende Systeminformationen an:

®  Produkt- und Seriennummern von allen Produkten im System

=  Firmwareversion des Controllers (sofern vorhanden)

= Version des Treibers oder der Software (sofern vorhanden)

= PC-Betriebssystem (sofern vorhanden)

Wenn moglich, fertigen Sie Fotografien oder Videoaufnahmen lhres Systems an, die Sie
unserem Kundendienst auf Anfrage senden kdnnen.
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2 Sicherheit

2.1 Bestimmungsgemalle Verwendung

E-464 ist ein Laborgerat im Sinne der DIN EN 61010-1. E-464 ist fiir die Verwendung in
Innenrdaumen und in einer l_._ngebung vorgesehen, die frei von dtzenden und/oder elektrisch
leitenden Saduren, Laugen, Olen, Dampfen und Stauben ist.

Entsprechend ihrem Aufbau sind die E-464 PICA™ HVPZT-Piezoverstadrker dazu vorgesehen,
kapazitive Lasten, hier Piezoaktoren, anzutreiben. E-464 dirfen nur entsprechend ihrer
Geratespezifikation verwendet werden, insbesondere nicht zum Betrieb mit ohmschen oder
induktiven Lasten.

Die bestimmungsgemaRe Verwendung des E-464 ist nur in komplett montiertem und
angeschlossenem Zustand und unter Einhaltung aller hier beschriebenen MaRnahmen méglich.

2.2 Allgemeine Sicherheitshinweise

E-464 ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln
gebaut. Bei unsachgemalRer Verwendung des E-464 kdnnen Benutzer gefdhrdet werden
und/oder Schaden am E-464 entstehen.

» Benutzen Sie E-464 nur bestimmungsgemal und in technisch einwandfreiem Zustand.
» Lesen Sie das Benutzerhandbuch.
> Beseitigen Sie Stérungen, die die Sicherheit beeintrichtigen kénnen, umgehend.

Der Betreiber ist fiir den korrekten Einbau und Betrieb des E-464 verantwortlich.

> Installieren Sie den E-464 in der Nahe der Stromversorgung, damit der Netzstecker
schnell und einfach vom Netz getrennt werden kann.

» Verwenden Sie zum AnschlieRen des E-464 an die Stromversorgung die mitgelieferten
Komponenten (Netzkabel).

» Wenn eine der mitgelieferten Komponenten fir das AnschlieRen an die
Stromversorgung ersetzt werden muss, verwenden Sie eine ausreichend bemessene
Komponente.

2.3 Organisatorische MaRnahmen

Benutzerhandbuch
» Halten Sie dieses Benutzerhandbuch standig am E-464 verfugbar.

> Flgen Sie alle vom Hersteller bereitgestellten Informationen, z. B. Ergdnzungen und
Technical Notes, zum Benutzerhandbuch hinzu.

» Wenn Sie E-464 an Andere weitergeben, fligen Sie dieses Handbuch und alle sonstigen
vom Hersteller bereitgestellten Informationen bei.
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> Installieren und bedienen Sie E-464 nur, nachdem Sie dieses Benutzerhandbuch gelesen
und verstanden haben.

Personalqualifikation

Nur autorisiertes und entsprechend qualifiziertes Personal darf E-464 installieren, in Betrieb
nehmen, bedienen, warten und reinigen.
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3

Produktbeschreibung

3.1 Bedienelemente
Vorderwand
©
E-464 HVPZT-AMPLIFIER
Abbildung 1: Vorderseite des E-464 mit Bedienelementen
Der E-464 Verstarker bietet drei Verstarkerkanale. Fiir jeden Kanal gibt es folgende
Bedienelemente:
DC-OFFSET Drehknopf 10-Gang Potentiometer flir DC-Offset Einstellung (siehe
"Analogbetrieb" S. 9)
CONTROL INPUT BNC Buchse Anschluss des Steuersignals (siehe "Analogbetrieb" S. 9)
HV-PZT LEMO Buchse Hochspannungsausgang zum Piezoaktor (siehe
"Pinbelegung" S. 19)
3%-stelliges Display Anzeige fiir die Hochspannung am Piezoaktor
Riickwand
Ein/Aus-Schalter, Netzanschluss, Wahl der Netzspannung (siehe "AnschlieRen der Spannung"
S. 13 und "Wechsel der Sicherungen" S. 15) befinden sich an der Riickseite des Gerats.
3.2 Analogbetrieb
Die Ausgangsspannung des E-464 Verstarkers wird durch ein Analogsignal gesteuert, das im
Bereich von 0 V bis 11 V liegen muss (entspricht 1/100 des Ausgangsspannungsbereichs von 0 V
bis 1100 V). Dieses Analogsignal setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:
Externes Analogsignal
An die BNC Buchse "Control In" wird eine von einer externen Spannungsquelle gelieferte
Spannung angelegt. Dieses Signal darf in einem Bereich von -10 V bis +10 V den Maximalbetrag
von 11 V nicht Gberschreiten.
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DC-Offset Potentiometer

Je nach Potentiometerstellung wird eine Gleichspannung von 0 V bis 10 V bereitgestellt. Falls
ein konstanter DC-Offset benotigt wird, darf die Stellung des Drehknopfs nicht verandert
werden.

INFORMATION

Der zulassige Bereich fiir das analoge Steuersignal wird durch den Ausgangsspannungsbereich
und den festen Verstarkungsfaktor von +100 festgelegt. Falls der E-464 Piezoverstarker mit
optional umgestellter Ausgangsspannung ausgeliefert wird, andert sich damit auch der
zuldssige Bereich des Analogsignals.

Der Bereich des analogen Steuersignals betragt immer 1/100 des Ausgangsspannungsbereichs.

3.3 Steuerung liber PC

Der Treibersatz flir NI LabVIEW-Software ermoglicht die analoge Steuerung vom PC aus lber
bestimmte D/A-Wandlerkarten von National Instruments.

Die Treiber flir NI LabVIEW von Pl unterstitzen alle Karten von National Instruments, die zu
DAQmMx 8.3 kompatibel sind. Kompatibilitat zu LabVIEW ist ab Version 7.1 des Treibersatzes
gegeben. Fiir die Nutzung dieser Option ist der Anschluss des Sensor Monitor Signals eines
Sensormoduls (z. B. E-509) notwendig.

Informationen zum Herunterladen des Treibersatzes von der Pl Webseite finden Sie in der
Technical Note E500T0011 (im Lieferumfang).
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h Pl

4 Auspacken

4.1 E-464 auspacken

1. Packen Sie den E-464 vorsichtig aus.

2. Vergleichen
Lieferschein

3. Uberpriifen

Sie die erhaltene Lieferung mit dem Lieferumfang laut Vertrag und mit dem

Sie den Inhalt auf Anzeichen von Schaden. Bei Anzeichen von

Beschadigungen oder fehlenden Teilen wenden Sie sich sofort an PI.

4. BewahrenS

ie das komplette Verpackungsmaterial auf fir den Fall, dass das Produkt

zurilickgeschickt werden muss.

4.2 Lieferumfang
Bestellnummer |Komponente
E-464.00 HVPZT-Piezoverstarker, 3 Kanale, Tischgerat
3763 Netzkabel
PZ300EK Kurzanleitung flr gehauste analoge Piezoelektroniken
ES00T0011 Technical Note "Analog Control via Driver Library for NI LabVIEW"
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5 Installation und Inbetriebnahme

5.1 Hinweise zu Installation und Inbetriebnahme

GEFAHR
Lebensgefahr durch Hochspannung!
E-464 Leistungsverstarker geben sehr hohe Spannungen und hohe Stréme ab, die zu Tod oder

schweren Verletzungen fithren kénnen.

» Stellen Sie sicher, dass Arbeiten mit diesen Geraten nur von entsprechend qualifiziertem
Personal vorgenommen werden.

» Berlhren Sie wahrend des Betriebs keine an die Hochspannungsausginge angeschlossenen
Teile.

GEFAHR
/A\ UnsachgemafBe Verkabelung
Kann zu Tod, Verletzungen und Gerateschaden fiihren

» Veranderungen an Hochspannungssteckern sollten nur vom Hersteller vorgenommen
werden. Jegliche unerlaubte Verdanderung kann das Bedienungspersonal gefahrden.
Vorsicht bei hoher Spannung und hohen Strémen.

HINWEIS

Zerstorung des Aktors durch Uberspannung oder Polarititsumkehr

Zu hohe Spannungen am Piezoaktor fihren zur Zerstérung des aktiven Aktorelements.

Auch eine Polaritatsumkehr kann den Aktor beschadigen: Eine Vorzeichenumkehr bei der
Spannung wird von einem unipolaren Piezoaktor nur bis zu ca. 25 % der maximalen Spannung
toleriert. Eine groRere Umkehrspannung depolarisiert den PZT und beschadigt ihn damit
dauerhaft.

» Setzen Sie Piezoaktoren keinen Spannungen aus, die zu weit auBerhalb ihres
Betriebsbereichs liegen.

» Achten Sie auf die korrekte Polaritat der Anschlisse.

HINWEIS

Beliiftung

Senkrechtes Aufstellen verhindert den internen Temperaturausgleich. Unzureichende
Luftzirkulation fihrt zu Uberhitzung und vorzeitigem Ausfall des Geraits.

» Decken Sie die Liiftungsschlitze an der Oberseite des E-464 nicht ab.
> Stellen sie das Gerat waagrecht mit 3 cm Belliftungsbereich auf.
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5.2 AnschlieBen der Spannung
Falls nicht ausdriicklich anders gewiinscht, wird das Gerat vor der Auslieferung fur die
Netzspannung eingerichtet, die im Bestellerland vorherrschend ist, entweder
Wechselstrom: 115 V / 50 Hz bis 60 Hz
oder
Wechselstrom: 230 V / 50 Hz bis 60 Hz
Die eingestellte Spannung ist auf der Geraterickseite ablesbar. (S. 15)

Beim Wechsel der Versorgungsspannung miissen die Netzstromsicherungen gewechselt
werden. Das Kapitel "Wechsel der Sicherungen" (S. 15) beinhaltet eine Anleitung zum
Sicherungswechsel und listet die notwendigen Sicherungstypen auf.

Spannung anschlieBen

» Verbinden Sie den Spannungsanschluss auf der Verstarker-Riickseite mithilfe des
mitgelieferten Netzkabels mit einer geeigneten Spannungsquelle.

5.3 AnschlieRen des Aktors

Voraussetzungen

v Sie haben die allgemeinen Sicherheitshinweise (S. 7) gelesen und verstanden.

Aktor anschlieflen
» SchlieRRen Sie Ihren Piezoaktor an die PZT Out Buchse des E-464 an.

INFORMATION

Falls Ihr Piezoaktor von Pl noch nicht mit einem Stecker versehen wurde oder Sie Aktoren einer
Fremdfirma anschlieRen méchten, lesen Sie bitte die nachfolgenden Abschnitte zum Aktortyp
griindlich durch und befolgen Sie unbedingt etwaige Hinweise, die dem Piezoaktor beiliegen.

5.3.1 Bipolare Aktoren

Bei bipolaren Aktoren wird der Sgannungshub bipolar angelegt, sowohl im negativen als auch
im positiven Spannungsbereich. Ublich sind dabei Spannungen bis zu £500 V auf einem Leiter
und 0V (PGND) auf dem anderen.

5.3.2 Unipolare Aktoren

Die Bezeichnungen "positiv" und "negativ" der Polaritat bei Piezoaktoren beziehen sich nicht
auf die Richtung der Auslenkung. Unipolare Piezos beider Kategorien erfahren eine Ausdehnung
beim Anlegen der Spannung.

"Positiv" bzw. "negativ" bezieht sich auf das Vorzeichen der am Piezoaktor angelegten
Spannung.
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5.3.3 Beispiel zur Leitungsfiihrung

Im Beispiel rechts ist ein Piezoaktor mit HU=-0UT
positiver Polaritat an einen Verstarker mit
0V bis 1000 V Ausgangsspannungsbereich

angeschlossen. Dazu wird der positive ... tllaay
Leiter (eventuell mit "+1000 V" beschriftet) ™ +
an "HV Out" angeschlossen, und der P2T —
negative an "PGND". )) T

Standardpiezoaktoren von Pl haben PENO
positive Polaritat und sind mit passenden
LEMO Steckern versehen.

PGNO

5.4 Erste Inbetriebnahme

INFORMATION

Falls nur ein oder zwei Kanéle des E-464 Verstarkers betrieben werden, kann die gesamte
Leistung Giber die verwendeten Kanale abgerufen werden (siehe Spezifikationen).

Voraussetzungen
v" Sie haben den E-464 Verstarker an die Netzspannung angeschlossen (S. 13).

v" Sie haben den Piezoaktor mit dem entsprechenden Verstirkerkanal verbunden (S. 13).

Aktor in Betrieb nehmen
1. Drehen Sie das DC-Offset Potentiometer gegen den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag.
2. Stellen Sie sicher, dass am Control In Eingang 0 V anliegen.
3. Schalten Sie mit dem Schalter auf Riickseite des Gehauses die Netzspannung ein.
4

Kommandieren Sie eine erste Bewegung des Aktors, indem Sie das Offset
Potentiometer im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag drehen, um eine maximale
Auslenkung des Piezoaktors zu bewirken, und drehen Sie anschlieRend das
Potentiometer gegen den Uhrzeigersinn bis zum Anschlag. Die Piezospannung kann am
Display abgelesen werden. Achten Sie darauf, dass der vollstdndige Spannungshub
erreicht wird.

5. Falls Sie ein externes Analogsignal zur Steuerung verwenden mochten, verbinden Sie
eine geeignete Signalquelle mit der Control In BNC-Buchse. Der zuldssige Bereich fir
das analoge Steuersignal betragt 1/100 der gewdahlten Ausgangsspannung (S. 9).
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6 Wartung

6.1 Wechsel der Sicherungen

Falls nicht ausdricklich anders gewlinscht, wird das Gerat vor der Auslieferung fiir die
Netzspannung eingerichtet, die im Bestellerland vorherrschend ist. Beim Wechsel der
Versorgungsspannung missen die Sicherungen gewechselt werden.

Beide Sicherungen sind aktiv und mussen im Fehlerfall ersetzt werden werden.

Abbildung 2: Lage der Netzsicherungen und des Abbildung 3: Sicherungstrager

Tragers; nur eine von zwei Sicherungen ist
sichtbar

Sicherungen wechseln

1.
2.

6.
7.

Schalten Sie den E-464 aus und ziehen Sie den Netzstecker.

Warten Sie mindestens eine Minute um sicherzugehen, dass alle elektrischen Leitungen
vollstandig entladen sind.

Offnen Sie die Abdeckung oberhalb des Netzanschlusses und entnehmen Sie den
Sicherungstrager.

Ersetzen Sie unbedingt beide Sicherungen mit solchen des passenden Typs:
220V bis 240 V AC IEC* 0,8 A, trage
100 V bis 120 V AC IEC* 1,6 A, trage

Drehen Sie den Sicherungstrager so, dass die richtige Spannungseinstellung (115 V oder
230 V) durch die Offnung in der Abdeckung sichtbar ist.

Setzen Sie den Sicherungstrager wieder ein und schlieRen Sie die Abdeckung.

SchlieRen Sie den E-464 wieder an das Stromnetz an und schalten Sie ihn ein.

*|EC Sicherungsstandards
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6.2 Reinigung

Die Gehaduseoberflache kann mit einem milden Reinigungsmittel oder Desinfektionsldsung
gereinigt werden. Verwenden Sie keine organischen Losungsmittel.
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7 Storungsbehebung

Storung: Positionierer bewegt sich nicht

Maogliche Ursachen

MaRnahmen zur Behebung

Kabel nicht korrekt

angeschlossen oder defekt > Uberpriifen Sie die Verbindungskabel.

> Prufen Sie die Kabelanschlisse.

> Beachten Sie den zulassigen Bereich fur das analoge
Steuersignal am Control In Eingang. Der zuldssige Bereich
der analogen Steuerspannung betragt ein Hundertstel des
Ausgangsspannungsbereichs (S. 9).
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8 Technische Daten
8.1 Spezifikationen
8.1.1 Datentabelle
E-464.00
Funktion Leistungsverstarker fiir PICA Hochvolt-Piezoaktoren
Verstarker
Ausgangsspannung 0V bis 1100 V
Verstarkerkandle 3
Dauerausgangsleistung pro Kanal > 3,5 W (max. 12 W bei Einkanalbetrieb)
Spitzenleistung pro Kanal, <5 ms 25 W
Dauerausgangsstrom pro Kanal > 3,5 mA (max. 12 mA bei Einkanalbetrieb)
Spitzenstrom pro Kanal, <5 ms 25 mA
Bandbreite, Kleinsignal 1 kHz
Bandbreite, GroRsignal 3,5 Hz (660 nF); 35 Hz (70 nF)
Restwelligkeit, Rauschen, 0 bis 100 kHz 5 mVrms

Strombegrenzung
Spannungsverstarkung
Eingangswiderstand
Eingangsspannungsbereich
Schnittstellen und Bedienung
Piezoanschluss
Analogeingang

DC-Offset-Einstellung

Display und Anzeigen
Umgebung

Betriebsspannung

Leistungsaufnahme
Betriebstemperaturbereich
Masse

Abmessungen

Physik Instrumente (Pl) SE & Co. KG, Auf der Roémerstr. 1, 76228 Karlsruhe, Deutschland

50 mVpp (100 nF)
Kurzschlussfest
100 +1

100 kQ

0V bis11V

3 x LEMO EGG.0B.701.CJL1173
3 x BNC-Buchsen

3 x 10-Gang-Potentiometer, addiert 0 V bis 10 V zur
Eingangsspannung

3 x 3);-stellige LED-Displays

100 V bis 120 V oder 220 V bis 240 V AC, wahlbar
(Sicherungswechsel erforderlich)

65 VA

5 °C bis 50 °C (Leistungsminderung liber 40 °C)
4,3 kg

236 mm x 88 mm x 273 mm + Griffe
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8.2 Aussteuergrenzen
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Abbildung 4: E-464: Aussteuergrenzen mit verschiedenen Piezolasten, Kapazitdtswerte in nF
8.3 Pinbelegung
8.3.1 2-Pin Hochspannungsanschluss

Typ: LEMO
EGG.0B.701.CJL.1173

HV OUT
0..1100

Controller socket
{front view)

Anschlussbelegung
HV OUT: HV bis 1100 V
PGND: Power Ground

Gehdause: Schutzleiter
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9 Altgerat entsorgen

Nach geltendem EU-Recht diirfen Elektrogerate in den Mitgliedsstaaten der EU nicht liber den
kommunalen Restmiill entsorgt werden.

Entsorgen Sie das Altgerat unter Beachtung der internationalen, nationalen und regionalen
Richtlinien.

Um der Produktverantwortung als Hersteller gerecht zu werden, Gbernimmt die Physik
Instrumente (PI) SE & Co. KG kostenfrei die umweltgerechte Entsorgung eines Pl-Altgerates,
sofern es nach dem 13. August 2005 in Verkehr gebracht wurde.

Falls Sie ein solches Altgerat von PI besitzen, kdnnen Sie es versandkostenfrei an folgende
Adresse senden:

Physik Instrumente (PI) SE & Co. KG
Auf der Romerstr. 1

D-76228 Karlsruhe

B
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