
Electrak® LL 
극한 환경에서의 탁월한 보호, 긴 수명,  
높은 듀티 사이클이 특징인 액추에이터

NEW OPTIONS 
제어, 공급 전압 
및 빠른 속도
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Electrak® LL – 긴 수명, 높은 듀티 사이클이 특징인 리니어 액추에이터

수명이 길고 듀티 사이클이 높으며 극한 환경에서도 작동하는 전동 리니어 액추에이터를 
합리적인 가격에 찾는 것은 어려운 일이었습니다. 그러나 새로운 Electrak LL이 
출시되면서 전동 액추에이터 시장과 어플리케이션에 새로운 기회가 열렸습니다.

높은 듀티 사이클 
Electrak LL의 최대 하중 시 듀티 사이클은 35%
이며, 하중이 감소하면 최대 100%로, 이는 동급의 
액추에이터 대비 훨씬 높은 수준입니다. Electrak 
LL은 높은 듀티 사이클과 긴 수명을 갖추고 있어 
이전에는 더 비싸고 복잡한 솔루션을 사용해야 
했던 많은 어플리케이션, 특히 이동식 배터리 
구동형 어플리케이션에 매우 적합합니다. 예를 
들면 다음과 같습니다.

•   팬터그래프 제어
•   이동식 장비의 리프팅 및 포지셔닝
•   도어, 해치 및 밸브 제어
•   피킹, 배치 및 정렬
•   물류 운반
•   무인 운반 차량(AGV) 어플리케이션
•   컨베이어 제어

유지보수가 불필요한 긴 수명
Electrak LL의 긴 수명과 유지 보수 불필요성을 
최우선 사항으로 만들기 위해, Thomson의 
엔지니어링 팀은 이전 모델에 대한 모든 기능과 
구성 요소, 필요한 개선 사항을 면밀히 검토하여 
개발했습니다.

•   NEW! Bus 통신(CANopen® 또는 SAE J1939) 
및 비접촉식 절대 위치 센서를 포함한 추가 제어 
옵션

•   NEW! 가벼운 하중에 적합한 빠른 속도 옵션
•   NEW! 48 Vdc 공급 전압 옵션
•   효율적이고 긴 수명의 브러시리스 모터
•   내장형 브러시리스 모터 드라이브 시스템
•   특별히 설계된 온보드 제어 장치,  

철도 안전 표준 충족*
•   긴 수명의 볼스크류 및 너트 어셈블리
•   긴 수명을 보장하고 하중을 견디는 설계
•   긴 수명과 매뉴얼 오버라이드 설계
•    UV 차단 표면 처리
•   Thomson의 일렉트로닉 모니터링 패키지  

전체 기능
•   스테인리스 스틸 외부 하드웨어
* Electrak LL(24 Vdc 버전만 해당)은 철도 표준 EN 50155, EN 60077 및 EN 4554를 준수합니다.
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극한 환경에서 탁월한 보호 기능
Electrak LL은 극한 환경에서 보호 기능의 수준을 
한 차원 높여 먼지, 화학물질, 자연 요소로부터 
탁월한 보호 기능을 제공합니다.

•   Electrak LL이 극한 환경에서도 작동이 가능함을 
보여주는 IP69K(정적), IP66(정적 및 동적) 등급

•   -40°C ~ +85°C(-40°F ~ +185°F)의 광범위한  
온도 범위에서 작동 가능

•  500시간의 염수 분무 테스트 통과
•  CE, RoHS 및 REACH(EU) 규정 준수
•   +10°C(+50°F) 온도와 +85°C(+185°F) 온도에서의 

살수 테스트를 통과하여 IP-X6(동적) 등급 획득
•   IEC 60068-2-5에 따른 300시간 동안의 자외선

(UV) 테스트 통과

공압 또는 유압 동력 대체
Electrak LL의 다양한 기능은 전동 리니어 
액추에이터가 공압 및 유압 실린더를 대체하여 
어플리케이션에 활용될 수 있도록 새로운 기회를 
열어줍니다. 그 결과 다음과 같은 이점이 있습니다.

•   제어 및 피드백 기능 향상
•   공간 절약형 설계
•   엔지니어링 및 설치 간소화
•   에너지 사용량 감소로 효율성 향상
•   더 깨끗하고 환경 친화적
•   유지보수 최소화



4 www.thomsonlinear.com

최저 -40°C 
(-40°F)

최고 +85°C 
(+185°F)

먼지, 오염에 대한 내구성

IP66(정적 및 동적), IP69K(정적) 등급

자외선(UV) 보호 강화광범위한 비료, 화학물질, 
오일 및 산에 대한 내성*

열악한 환경에서도 탁월한 성능 발휘

Electrak® LL은 열악한 환경에서도 고장 없이 오랫동안 작동할 수 있도록 특별하게 
설계되었습니다. Electrak LL은 Thomson의 기준으로도 우수하며, 대부분의 전동 
리니어 액추에이터가 작동되기 어려운 어플리케이션에서도 원활하게 작동합니다.

Thomson 엔지니어팀은 Electrak LL을 구성하는 
모든 부품이 가장 엄격한 환경 요건을 충족할 수 
있도록 면밀히 검토하고 노력해 왔습니다. 

그 결과 다양한 극한 조건에서도 최대 600 km 
(375 마일)까지 문제 없이 작동할 수 있는 고하중용 
액추에이터가 탄생했습니다.

* 특정 물질에 대한 내성과 관련한 정보는 고객지원팀에 문의하십시오.
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Electrak 리니어 액추에이터는 많은 이점을 
제공하지만 몇 가지 내재적인 한계도 있습니다. 
이는 종종 수명이나 듀티 사이클과 관련이 
있으며 이로 인해 엔지니어는 많은 단점에도 
불구하고 공압 또는 유압 솔루션을 선택해 
왔습니다. 이제 수명과 듀티 사이클이 개선된 
Electrak LL은 다양한 이점을 제공하며 이전에는 
전동 액추에이터로는 불가능하다고 여겨졌던 
어플리케이션에 활용할 수 있게 되었습니다.

더 길어진 수명
이론적으로 Electrak LL 액추에이터의 최대 수명은 
600 km(375 마일)로, 동일한 하중과 속도를 
지원하는 동급의 액추에이터 대비 10배 이상 더 
긴 수명을 자랑합니다. 특정 어플리케이션에서 
액추에이터의 정확한 기대 수명을 계산하려면 
더 많은 변수를 고려해야 합니다. 이러한 계산에 
대한 도움이 필요하다면 고객지원팀에 문의하시기 
바랍니다.

더 빠르고, 더 오래 작동

Electrak LL은 견고하고 오래 지속되는 수명을 자랑합니다. 이 액추에이터는 최대  
600 km의 수명과 최대 100%의 듀티 사이클을 자랑하며 이전 세대의 액추에이터보다 
높은 주기로 더 오래 작동할 수 있습니다. 따라서 기존 전동 액추에이터를 사용하면서 
짧은 수명과 잦은 유지보수로 인해 크고, 복잡하며, 비싼 가격의 공압 또는 유압 
시스템으로 전환해야 했던 어플리케이션에 이상적인 제품입니다.

보다 높은 듀티 사이클
Electrak LL의 최대 하중 시 듀티 사이클은 35%
로 다른 동급의 전동 리니어 액추에이터보다 
10~20% 높으며, 하중이 감소하면 최대 100%까지 
올라갈 수 있습니다. 이는 과열을 방지하기 위해 
강제 냉각을 사용하거나 하중 대비 더 크고 강력한 
액추에이터를 사용하지 않고도 주어진 시간 내에 
더 많은 작업을 수행할 수 있다는 것을 의미합니다.

10  
TIMES

LONGER 
LIFE(1)

UP TO 
100%
DUTY
CYCLE

1 유사한 사이즈, 타입 및 하중/속도 성능의 전동 리니어 액추에이터와 비교 시
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Thomson Electrak® LL 내부 살펴보기

12

 8

Electrak LL의 강점은 무엇입니까? 간단히 말하면 이 제품은 전동 액추에이터에 대해 
수십 년간 축적해 온 지식과 최첨단 기술, 고품질 구성 요소, 연구소 및 현장에서 수행한 
철저한 테스트를 결합한 결과물이라는 것입니다.

보다 높은 듀티 사이클

저마찰 구성 요소와 효율적인 모터로 더 부드러운 작동과 높은 듀티 사이클을 보장합니다.

 6   더 효율적인 모터 및 제어

 7   더 높은 품질의 스크류 및 너트

 

 

더 길어진 수명

최고의 소재와 최첨단 기술을 사용하여 고장 없이 오랫동안 사용할 수 
있습니다.

 1   전자 브레이크가 장착된 브러시리스 DC 모터

 2   더 견고해진 구성 요소로 완성된 새로운 제어 보드

 3   수명이 더 길어진 스크류 및 너트 어셈블리

 4   긴 수명을 보장하고 하중을 견디는 새로운 설계

 5   더욱 견고하고 새로워진 매뉴얼 오버라이드 설계
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극한 환경에서의 보호 기능 개선

외부 하드웨어가 더 견고해지고 표면 처리도 개선되어 외부 요소에서 받는 
영향을 줄였습니다.

 8   스테인리스 스틸 어댑터

 9   스테인리스 스틸 하드웨어

 10   개선된 UV 차단 표면 처리

 11   무할로겐 난연성 케이블

11

10

13
14

1

 9

7

6
2

3
4

5

제어성 향상

스마트 온보드 제어 장치는 새로운 가능성을 열어주고 엔지니어링 시간을 
단축합니다.

 12   내장된 로우 레벨 스위칭

 13   비접촉식 절대 포지션 피드백 센서를 사용한 제어 옵션

 14   Bus 통신 옵션(CANopen® 또는 SAE J1939)
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철도 시장에서의 활용

Electrak® LL은 철도 시장에서의 활용을 염두에 두고 설계되었습니다. 철도 장비에 
대한 표준 및 안전 규정은 매우 까다로울 수 있으며 규정 준수를 보장하기 위해 엄격한 
테스트가 필요합니다.

Electrak LL을 사용하기에  
적합한 어플리케이션에는 팬터그래프, 도어, 리프트,  

플랫폼 및 중력 용기 해치 등이 있습니다.

철도 장비는 가혹한 환경에 노출됩니다. Electrak 
LL 액추에이터는 혹독한 날씨, 심한 진동 또는 고압 
세척에도 효과적으로 작동하므로 중력 용기 
(gravity bin)을 열고 닫거나 팬터그래프를 제어하는데 
이상적인 제품입니다.

철도 표준
철도 산업에는 중요한 작업에  
사용되는 구성 요소와 장비에 
대한 자체 안전 표준*과 
규정이 있습니다.  
Electrak LL은 다음과 같은  
철도 표준을 준수합니다.
•  EN 50155
•  EN 60077
•  EN 45545

*  Electrak LL(24 Vdc 버전만 해당)은  
철도 표준 EN 50155, EN 60077 및 EN 4554를 준수합니다.
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긴 수명의 이점

Electrak LL은 수명이 길기 때문에 이전에는 기대 수명의 제약으로 인해 전동 리니어 
액추에이터를 사용하기 어렵거나 불가능했던 어플리케이션에도 사용할 수 있습니다. 
이러한 이점 덕분에 장비가 24시간 내내 쉬지 않고 작동하는 경우가 많은 산업용 
어플리케이션에 특히 유용합니다.

일반적인 전동 리니어 액추에이터는 전통적으로 
적은 주기 설정 및 조정 작업용 어플리케이션에 
사용되는데, 많은 경우 수명이 제한 요소로 작용할 
수 있기 때문입니다. 기존의 유일한 해결책은 
전반적인 성능이 높은 고가의 액추에이터로 
업그레이드하는 것이었습니다. 하지만 짧은 수명이 
유일한 개선 사항이었기 때문에 이러한 해결책은 
안타깝게도 과잉 성능과 과도한 가격 부담을 
초래했습니다. 이제 Electrak LL을 사용하면 이러한 
격차를 해소할 수 있습니다. Electrak LL은 합리적인 
비용으로 중간 정도의 주기에서 길고 안정적인 
수명을 실현할 수 있는 기회를 제공합니다.

물류 및 자재 운반
Electrak LL은 다양한 산업용 어플리케이션에 
이상적인 솔루션을 제공하지만, 특히 중간 
정도의 주기 작업이 일상적으로 수행되는 
어플리케이션에서 탁월한 성능을 발휘합니다. 

예를 들어 무인 운반 차량(AGV), 물류 열차 및 
리프트 트럭에서 리프팅, 기울이기 및 잡기 
작업이나 생산 사이클 동안 밸브, 해치 또는 
커터를 앞뒤로 작동하는 물류 운반 기계에서의 
작업 등이 있습니다. 이러한 유형의 작업은 다중의 
액추에이터로 하중을 공유해야 하는 경우가 
많은데, 이는 고르지 못한 하중에 따른 바인딩 
효과로 인해 문제가 될 수 있습니다. Electrak LL을 
사용하면 하중과 무관하게 속도가 일정하기 때문에 
작업이 용이해집니다.
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Electrak® LL 기술적 특징

Electrak LL  - 긴 수명의 액추에이터
•  긴 기대 수명
•  높은 듀티 사이클
•  하중과 관계없이 일정한 속도 유지
•   가장 혹독한 환경 요구 사항을  

충족하는 설계와 테스트
•   24 Vdc 버전은 철도 표준 EN 50155,  

EN 60077 및 EN 45545를 준수*
•   온보드 전자 부품이 내장되어 다른 제어  

장치가 불필요
•   공압 및 유압식에서 전기식으로 전환하는 

어플리케이션에 적합

일반 사양
스크류 타입 볼스크류

너트 타입 로드 락 볼 너트

매뉴얼 오버라이드 포함

회전 방지 기능 포함

제어식 브레이킹 기능 포함(1)

정적 하중 홀딩 브레이크 포함

엔드 오브 스트로크 방지 내장 엔드 오브 스트로크 리미트 스위치

과부하 방지 기능 포함

온도 모니터링 포함

온도 보상 포함

전압 모니터링 포함

전원 커넥션(2) 플라잉 리드가 있는 케이블

전자식 온보드 제어 장치 아래 제어 옵션 표 참조

규정 준수(3) CE, RoHS, EN 50155, EN 60077, 
EN 45545

액세서리
기계적 로드 엔드 전면 어댑터

전기적 외부 슬롯에 장착하는 리미트 스위치

(1) 액추에이터는 사전에 설정된 감속비를 사용하여 제어된 방식으로 정지합니다. 
(2)  두 개의 케이블이 있습니다. 케이블은 커넥터를 통해 액추에이터로 들어갑니다. 

액추에이터의 교체는 기존 액추에이터에서 플러그를 제거하고 새 액추에이터에 
연결하면 완료됩니다.

(3) 24 Vdc 버전은 EN 50155, EN 60077 및 EN 45545를 준수합니다.

기계적 옵션
기계적 옵션 다양한 전면 및 후면 어댑터

선택 가능한 어댑터 방향

제어 옵션
LEX Electrak 모니터링 패키지 + 로우 레벨 시그널 모터 스위칭 

+ 외부 엔드 오브 스트로크 리미트 스위치 입력단

LXX Electrak 모니터링 패키지 + 로우 레벨 시그널 모터 스위칭

LXP Electrak 모니터링 패키지 + 로우 레벨 시그널 모터 스위칭 
+ 절대 포지션 피드백 출력단

CNO SAE J1939 CAN bus + 속도 제어

COO CANopen CAN bus + 속도 제어

*  Electrak LL(24 Vdc 버전만 해당)은 철도 표준 EN 50155,  
EN 60077 및 EN 4554를 준수합니다.
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Electrak LL 기술적 사양

위 그림은 액추에이터 하우징 끝(이동 위치)에 있는 케이블을 나타냅니다.  
출구점을 하우징 전면의 커넥터(1)와 케이블 슬롯 끝 사이 어느 지점으로든  
변경할 수 있습니다.

1) 최대 수축 스트로크에서 최대 정적 하중
2)  Bus 제어 장치의 속도 제어 기능을 사용하지 않는 한 하중과 관계없이  

일정한 속도 유지
3) 온보드 전자 장치 손상 방지를 위해 속도 제어 시 PWM Voltage 사용 금지
4) 48 Vdc 입력 전압에서는 제어 옵션 LEX 사용 불가

기계적 사양
최대 정적 하중(1)

    LLxx-B020
    LLxx-B040
    LLxx-B060

[kN (lbs)]
  5 (1124)
10 (2248)
15 (3372)

최대 동적 하중(Fx) 
    LLxx-B020
    LLxx-B040
    LLxx-B060

[kN (lbs)]
2 (450)
4 (899)

 6 (1349)

속도(2)        
    LLxx-B020
    LLxx-B040
    LLxx-B060

[mm/s (in/s)]
54 (2.13)
30 (1.18)
15 (0.59)

최소 주문 가능한 스트로크(S) 길이             [mm] 100

최대 주문 가능한 스트로크(S) 길이             [mm] 450

주문 가능한 추가 스트로크  길이 [mm] 50

작동 온도 한계 [°C (F)] -40 ~ +85 (-40 ~ +185)

25°C(77°F)에서 최대 하중 시 듀티 사이클                                    [%] 35

엔드 플레이, 최대 [mm (in)] 1.2 (0.047)

토크 제한 [Nm (lbs)] 0

방수 등급 - 정적 IP66 / IP69K

방수 등급 - 동적 IP66

염수 분무 저항 [h] 500

전기적 사양
사용 가능한 입력 전압(3)(4) [Vdc] 24, 48

입력 전압 공차 
  LL24(24Vdc 입력 전압)
  LL48(48Vdc 입력 전압)

[Vdc]
16.8 ~ 32.0
36.0 ~ 60.0

무부하 / 최대 하중 시 전류 소모량   
LL24-B020(40)
   LL24-B060
   LL48-B020(40)
   LL48-B060

[A]
2 / 10.50
2 / 8.50
1 / 5.25
1 / 4.25

모터 케이블 리드 규격                      [mm2 (AWG)] 2 (14)

시그널 케이블 리드 규격                  [mm2 (AWG)] 0.5 (20)

표준 케이블 길이(Ca1) [m (in)] 0.3 (11.8)

케이블 직경(Ca2)
   모터 케이블
   시그널 케이블

[mm (in)]
7.3 (0.29)
6.6 (0.26)

플라잉 리드 길이(Ca3) [mm (in)] 74 (2.9)

스트립 리드 길이(Ca4) [mm (in)] 6 (0.25)

무게[kg]
주문 가능한 스트로크(S)[mm]

100 150 200 250 300 350 400 450

6.8 7.2 7.5 7.9 8.2 8.6 8.9 9.3

전환계수: 
Millimeter - inch: 1 mm = 0.03937 인치 
Kilogram - pound: 1 kg = 2.204623 lbs
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Electrak® LL 주문 방법

Ordering Key
1 2 3 4 5 6 7 8 9

LL24 B040- 0200 LEX A S S S D
1. Model and input voltage

LL24 = Electrak LL, 24 Vdc
LL48 = Electrak LL, 48 Vdc

2. Screw type, dynamic load capacity
B020- = ball screw, 2 kN (450 lbs)
B040- = ball screw, 4 kN (899 lbs)
B060- = ball screw, 6 kN (1348 lbs)

3. Ordering stroke length (1)

0100 = 100 mm
0150 = 150 mm
0200 = 200 mm
0250 = 250 mm
0300 = 300 mm
0350 = 350 mm
0400 = 400 mm
0450 = 450 mm

4. Control option
LEX =  Electrak Monitoring Package + low-level signal motor switching +  

external end-off-stroke limit switch inputs (2)

LXX = Electrak Monitoring Package + low-level signal motor switching (3)

LXP = LXX + absolute position feedback output (3)

CNO = SAE J1939 CAN bus + speed control (3)

COO = CANopen CAN bus + speed control (3)

5. Harness option
A = 0.3 m long cables with flying leads (number coded leads)
1 = 0.3 m long halogen-free cables with flying leads (color coded leads)
2 = 1.5 m long halogen-free cables with flying leads (color coded leads)
3 = 5.0 m long halogen-free cables with flying leads (color coded leads)

6. Rear adapter option
M = cross hole for 12 mm pin
E = cross hole for 0.5 inch pin
N = forked cross hole for 12 mm pin
F = forked cross hole for 0.5 inch pin
S = stainless cross hole for 12 mm pin
T = stainless forked cross hole for 12 mm pin

7. Front adapter option
M = cross hole for 12 mm pin
E = cross hole  for 0.5 inch pin
N = forked cross hole for 12 mm pin
F = forked cross hole for 0.5 inch pin
P = metric female thread M12 × 1.75 
G = inch female thread 1/2-20 UNF-2B
S = stainless cross hole for 12 mm pin
Q = stainless metric male thread M16 × 2
R = stainless metric female thread M16 × 2 
T = stainless forked cross hole for 12 mm pin

8. Adapter orientation
S = standard
M = 90° turned

9.  Connector option
D = flying leads

(1)  그 외 스트로크 길이는 요청 시 제공 보다 자세한 사항은 고객지원팀에  
문의하십시오.

(2) 24 Vdc 입력 전압에서만 사용 가능 
(3) 24 Vdc 및 48 Vdc 입력 전압에 사용 가능

다음 Ordering Key는 주문 가능한 제품 버전을 간단하게 나타낸 개요 목록입니다. 
제품을 선택할 때는 하중, 속도, 제어 옵션을 비롯하여 사용할 환경과 필요한 액세서리 
등 다양한 어플리케이션 세부 사항을 고려해야 합니다.
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성능 그래프

하중 및 전류 관계 비교(1)

하중 및 수명 기간 동안의 이동거리 관계 비교(2)

하중 및 듀티 사이클 관계 비교(1)(3)

하중 및 속도 관계 비교

스크류 타입 및 동적 하중 용량

볼스크류, 4kN(899lbs)볼스크류, 2kN(450lbs) 볼스크류, 6kN(1348lbs)

속
도
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24
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서
 전

류
 [A

]

48
Vd

c에
서

 전
류

 [A
]

듀
티

 사
이

클
 [%

]
수

명
 이

동
거

리
 [k

m
 (m

ile
)]

하중 [N (lbs)]

하중 [N (lbs)]

하중 [%]

하중 [N (lbs)]

1) 모든 성능 그래프는 주변 온도 25°C(77°F)에서 생성됨
2) 정확한 수명은 온도 및 기타 환경 요인에 따라 상이. 보다 자세한 사항은 고객지원팀에 문의하십시오.
3) 하중은 해당 스크류 타입 및 동적 하중 용량에 대한 최대 허용 하중의 백분율로 표시
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외형 치수 
 

외형 치수 돌출부

mm [inch]

*   매뉴얼 오버라이드 입력단. 입력 홀은 플라스틱 플러그로 덮여 있음. 플러그를 제거한 후 6mm 육각 소켓렌치를 삽입해 크랭크로 사용할 수 있음.
** 모든 어댑터는 표준 방향으로 표시됨.

크로스 홀 전면 어댑터**
M,  S,  E 타입

매뉴얼 오버라이드 입력단*

크로스 포크 홀 전면 어댑터**
N,  T,  F 타입

암나사 전면 어댑터**
P,  R,  G 타입

수나사 전면 어댑터**
Q 타입

크로스 포크 홀 후면 어댑터**
N,  T,  F 타입

크로스 홀 후면 어댑터**
M,  S,  E 타입
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후면 어댑터 외형 치수 [mm (in)]
어댑터 타입

M, S E N, T F

B1 13.4 (0.53)

B2 21.6 (0.85)

B3 25.4 (1.0)

B4 12.2 E9 (0.48) 12.8 (0.506) 12.2 E9 (0.48) 12.8 (0.506)

B5 - - 8.2 (0.323)

전면 어댑터 외형 치수 [mm (in)]
어댑터 타입

M, S E N, T F P, R G Q

C1 24.0 (0.945) 27.0 (1.063) 24.9 (0.980) 13.2 (0.519)

C2 10.9 (0.429) 12.9 (0.508) 30 (1.18) 42 (1.654)

C3 34.93 (1.375)

C4 12.2 E9 (0.48) 12.8 (0.506) 12.2 E9 (0.48) 12.8 (0.506) M12 × 1.75 1/2-20 NF-2B M16 × 2

C5 - - 8.2 (0.323) 19 (0.748)

C6 - - - - 35 (1.38)

외형 치수

주문 가능한 스트로크, 수축 시 길이 및 전체 길이 간 관계 [mm (in)] 
주문 가능한 스트로크(S) 수축 시 길이(A) 전체 길이(Ltot)

100 ~ 450 (3.937 ~ 17.716) S + 182 (7.165) + B2 + C1 A + B1 + C2
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성공적인 액추에이터 제어를 위한 핵심 사항

퓨즈 보호
액추에이터와 배선을 보호하기 위해 공급 전압 
입력단 배선에 슬로우 블로우 퓨즈(slow blow 
fuse)를 사용해야 합니다. 현지 규정 및 해당 
어플리케이션 전류 소모량에 따라 퓨즈의 크기를 
결정해야 합니다.

전압 강하
길이가 긴 공급 전선의 경우 공급 전압이 
액추에이터의 한계 이하로 강하되는 것을 
방지하기 위해 공급 전선의 단면적을 늘려야 할 
수도 있습니다. 필요한 공급 전선의 단면적을 
결정하기 위해 단면적을 계산할 때는 현지 규정, 
어플리케이션 특성 및 액추에이터 공급 전압 한계를 
고려해야 합니다.

펄스 폭 변조(PWM) 또는  
전압 조정을 통한 속도 제어
이 기능을 실행하면 액추에이터가 손상될 
수 있으므로 공급 전압의 PWM 제어를 통한 
액추에이터의 속도는 변경할 수 없습니다. 입력 
전압을 조정해도 액추에이터의 속도는 변경되지 
않지만 한계치를 벗어나면 작동이 중지됩니다. 
액추에이터 속도는 속도 제어 명령을 사용하여 CAN 
bus 제어가 가능한 장치에서만 제어할 수 있습니다.

돌입 전류 
시스템은 액추에이터 모터 작동 시 발생하는 돌입 
전류를 처리할 수 있어야 하며, 이는 최대 150밀리초 
동안 사용되는 최대 부하에 대한 최대 연속 전류의 2
배에 달할 수 있습니다.
 
보조 동력에 의한 회생 전류
보조 동력 발생 시 모터가 발전기 역할을 하여 
시스템을 통해 에너지를 다시 보냅니다. 사용하는 
전원 공급장치가 모터에서 다시 생성된 전력에 

사용 가능한 제어 옵션
LEX Electrak 모니터링 패키지 + 로우 레벨 시그널 모터 스위칭 

+ 외부 엔드 오브 스트로크 리미트 스위치 입력단

LXX Electrak 모니터링 패키지 + 로우 레벨 시그널 모터 스위칭

LXP Electrak 모니터링 패키지 + 로우 레벨 시그널 모터 스위칭 
+ 엔드 오브 스트로크 표시 출력단 + 절대 포지션 피드백 
출력단

CNO SAE J1939 CAN bus + 속도 제어

COO CANopen® + 속도 제어

대응할 수 있는지 확인하는 것이 중요합니다. 전원 
공급장치가 이를 처리할 수 없는 경우 제동 저항기
(brake resistor) 출력단을 사용해야 합니다. 24V 
공급 전압의 저항은 2.3 - 3.3 Ohm 이여야 하고 
48V 공급 전압의 저항은 4.7 - 6.8 Ohm 입니다. 
최소 100W를 처리할 수 있는 전력 저항기를 
사용하십시오. 다시 생성된 에너지는 전원 공급장치, 
저항기 등에서 처리 시 열이 발생하므로 이를 
대응해야 한다는 점에 유의하십시오.

듀티 사이클 
Electrak LL의 듀티 사이클은 하중과 주변 온도에 
따라 달라지지만(13페이지의 그래프 참조) 전원 
공급장치와 기타 구성 요소의 크기를 결정할 때 
듀티 사이클과 온도를 고려해야 합니다. 정지 및 
시작이 빈번하면 같은 기간 동안 정상 동작보다 
돌입 전류 또는 회생 전류로 인해 시스템에 더 많은 
부담을 줄 수 있다는 점에 유의하십시오.
 
제어 옵션 
각 제어 옵션의 기능과 제한 사항을 확인해야 
합니다. 다음은 옵션 간 주요 차이점에 대한 
목록입니다. 자세한 내용과 배선에 대해서는 다음 
페이지 또는 사용 설명서의 정보를 참조하십시오.

액추에이터를 성공적으로 작동하고 제어하기 위해서는 몇 가지 핵심 사항을 고려해야 
합니다. 도움이 필요하면 고객지원팀에 문의하십시오.
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제어 옵션 기능

제어 옵션 기능
기능 Electrack 모니터링 패키지 컨트롤 Bus 제어

Bus 제어 및 통신 미포함 포함

로우 레벨 스위칭 포함 포함

소프트웨어로 제어 가능한 엔드 오브 스트로크 보호 포함 포함

온도 모니터링 포함 포함

온도 보상 포함 - 고정 값 포함 - 가변 매개변수

전압 모니터링 포함 포함

전류 모니터링 포함 - 고정 값 포함 - 가변 매개변수

엔드 오브 스트로크 입력단 포함 - 옵션 LEX 포함 미포함

절대 포지션 피드백 포함 - 옵션 LXP 포함 포함

속도 제어 미포함 포함

로우 레벨 스위칭 
두 그룹 모두 로우 레벨 스위칭이 장착되어 있어 
확장 및 축소 입력단에 연결된 고객 제공 스위치 /
릴레이에서 로우 레벨 시그널만 처리하고 모터의 
전압 및 전류는 처리하지 않습니다.

Electrack 모니터링 패키지
이 그룹의 제어 기능에는 다음이 포함됩니다.
•   전류 모니터링 또는 과부하 발생 시 액추에이터 

전원을 차단합니다.
•   온도 및 전압 모니터링, 온도 또는 전압이 정상 

범위를 벗어나면 액추에이터의 동작을 정지해 
액추에이터를 보호합니다.

•   온도 보상, 저온에서 전원 차단 없이 정상 작동을 
가능하게 합니다.

•   소프트웨어로 제어 가능한 엔드 오브 스트로크 
리미트 및 액추에이터를 보호하고 원활하게 
정지할 수 있도록 합니다.

•   동적 제동, 신속한 반복 정지 및 관성에 의한 
코스팅(coasting)을 방지합니다.

각 제어 옵션에는 로우 레벨 스위칭 또는 포지션 
피드백 등 하나 이상의 부가 기능도 포함되어 
있습니다.

Bus 제어 기능
Bus 제어 옵션인 CANopen과 SAE J1939 CAN 
bus는 기능은 동일하지만 다소 상이한 프로토콜을 
사용합니다. 각 옵션에는 Electrak 모니터링 
패키지의 모든 기능과 bus를 통해 특정 매개변수를 
조정하는 기능뿐만 아니라 다음도 포함합니다.
•   호스트 제어 장치에서 전송한 속도 및 위치로 

이동합니다.
•   현재 위치, 속도 및 전류를 호스트 제어 장치에 

전송합니다.
•   온도, 전압 및 오류 상태와 같은 기타 진단 정보를 

호스트 제어 장치로 전송합니다.

Electrak LL에 사용되는 온보드 제어 옵션은 두 가지 그룹으로 나눌 수 있습니다. 
Electrak 모니터링 패키지를 사용하는 옵션과 bus 통신을 사용하는 옵션입니다.
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+ / - + / - 전압
F 퓨즈
R 제동 저항기
S1  스위치 확장
S2 스위치 수축
S3 리미트 스위치 확장 중지
S4 리미트 스위치 수축 중지 
 
액추에이터 동작은 확장 또는 수축 입력단에 (+) 전압을 
연결하고 리드 8/그레이의 공통단에 (-) 전압을 연결하여 
제어합니다. 또한 외부 리미트 스위치 입력단도 있어 
활성화되면 액추에이터의 확장 또는 수축을 중지합니다. 
익스텐션 튜브의 위치를 감지하려면 익스텐션 튜브 센서 
홈에 직접 장착하는 Thomson 리드 센서(부품 번호 
840-9132)의 사용을 권장합니다.

사용 안 함

1 / 블랙

2 / 레드

3 / 브라운

1 / 블랙

2 / 레드

3 / 브라운

1 / 브라운
 

2 / 블루

3 / 바이올렛

4 / 오렌지

5 / 레드

6 / 화이트

7 / 블랙

8 / 그레이 1 / 브라운

2 / 블루

3 / 바이올렛

4 / 오렌지

5 / 레드

6 / 화이트

7 / 블랙

8 / 그레이

수축 중지 입력단

확장 중지 입력단

5  Vdc

포지션 피드백 출력단

+

+

–

–

수축

수축

확장

확장

제어 옵션 기능 및 배선도

+ / - + / - 전압
F 퓨즈
R 제동 저항기
S1  스위치 확장
S2 스위치 수축

제어 옵션 LXX 및 LXP에서는 액추에이터 동작은  
확장 또는 수축 입력단에 (+) 전압을 연결하고 리드  
8 / 그레이의 공통단에 (-) 전압을 연결하여 제어합니다.  
LXP 옵션에는 절대 포지션 피드백 출력단도 있습니다.

제어 옵션 LEX
사용 가능한 입력 전압 [Vdc] 24

입력 전압 공차 [Vdc] 16.8 ~ 32.0

확장 / 축소 입력 논리적 높은 수준 [Vdc] 5 ~ 32

확장 / 축소 입력 높은 전류 [mA] 0.35 ~ 3.15

확장 / 축소 입력 논리적 낮은 수준  [Vdc] < 0.8

제어 옵션 LXX / LXP
사용 가능한 입력 전압 [Vdc] 24, 48

입력 전압 공차   
  LL24(24Vdc 입력 전압)
  LL48(48Vdc 입력 전압)

[Vdc]
16.8 ~ 32.0
36.0 ~ 60.0

확장 / 축소 입력 논리적 높은 수준 [Vdc] 9 ~ 60

확장 / 축소 입력 높은 전류 [mA] 0.35 ~ 2.75

확장 / 축소 입력 논리적 낮은 수준  [Vdc] < 1.2

위치 피드백 공급 전압 [Vdc] 5 ± 10%

위치 피드백 출력 전압 [Vdc] 0.5 ~ 4.5

포지션 피드백 선형성 [%] ± 0.25

포지션 피드백 분해능 [mm/V]
주문 가능한 

스트로크 길이 (S) 
[mm]/4

O vdc
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1 / 블랙

2 / 레드
 

3 / 브라운

1 / 브라운

2 / 블루

3 / 바이올렛

4 / 오렌지

5 / 레드

6 / 화이트

7 / 블랙

8 / 그레이

어드레스 1번 단자(AS1)

어드레스 2번 단자(AS2)

어드레스 3번 단자(AS3)

+

–

수축

확장

제어 옵션 기능 및 배선도

+ / - +/- 전압
R 제동 저항기
F 퓨즈
S1  스위치 확장(옵션)
S2  스위치 수축(옵션)
AS1 바이너리 포지션 1 어드레스 스위치 
AS2  바이너리 포지션 2 어드레스 스위치
AS3 바이너리 포지션 3 어드레스 스위치 

CAN low 단자

CAN high 단자

제어 옵션 CNO 타입에는 SAE J1939 CAN bus 
컨트롤 인터페이스가 장착되어 있으며, COO타입에는 
액추에이터를 제어하고 모니터링하는 CANopen® 
컨트롤 인터페이스가 장착되어 있습니다. 동작 
명령은 CAN low 단자 및 CAN high 단자 입력단의 
CAN 메시지를 통해 전송됩니다. AS1, AS2 및 AS3J 
어드레스 입력단을 이진화십진법(BCD) 가산기로 
사용해 액추에이터의 기본 어드레스를 변경할 수 
있습니다. 이 옵션은 단일 bus에 복수의 CAN bus 
액추에이터가 연결되어 있는 경우에 사용할 수 
있습니다. 액추에이터는 확장 또는 수축 입력단에 (+) 
전압을 연결하고 공통단에 (-) 전압을 연결하여 수동으로 
작동시킬 수 있습니다. 수동 제어 입력단을 사용하는 
경우 CAN bus 제어 메시지는 무시되지만, 장치에서는 
CAN bus 피드백 메시지를 계속 제공합니다. 입력단이 
플로팅되면 제어 메시지 전송을 위한 CAN bus 기능이 
복원됩니다. 어드레스 입력단 또는 수동 확장 및 수축 
스위치를 사용하는 경우 리드 8/그레이 공통단에 (-) 
전압을 연결해야 합니다.

제어 옵션 CNO 타입 / COO 타입
사용 가능한 입력 전압 [Vdc] 24, 48

입력 전압 공차   
  LL24(24Vdc 입력 전압)
  LL48(48Vdc 입력 전압)

[Vdc]
16.8 ~ 32.0
36.0 ~ 60.0

확장 / 축소 입력 논리적 높은 수준 [Vdc] 9 ~ 60

확장 / 축소 입력 높은 전류 [mA] 0.35 ~ 2.75

확장 / 축소 입력 논리적 낮은 수준 [Vdc] < 1.2

CAN bus 명령어 데이터에는 다음이 포함됩니다. 
  •  위치 
  •  속도 
  •  전류

CAN bus 피드백 데이터에는 다음이 포함됩니다.
  •  위치
  •  속도 
  •  전류
  •  기타 진단 정보
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액세서리

리미트 스위치는 커버 튜브 슬롯에 장착되며 
익스텐션 튜브의 액추에이터 내부에 장착된 
마그넷을 통해 전환됩니다.

로드 엔드 전면 어댑터는 미터 또는 인치 규격으로 
제공됩니다. 액추에이터에 미터 규격 암나사 전면 
어댑터 옵션(P 타입)이 있으면 미터 규격 어댑터를 
익스텐션 튜브의 전면에 장착할 수 있으며, 인치 
암나사 옵션(G 타입)이 있으면 인치 어댑터를 
장착할 수 있습니다.

커버 튜브 장착용 리미트 스위치

센서 타입 솔리드 스테이트 리드 스위치 
(reed switch)

접점 타입 정상 열림(N.O.)

출력단 타입 PNP 접점

전압 [Vdc/Vac] 10 ~ 30 / – 5 ~120 / 5 ~120

최대 전류 [mA] 100

이력현상 [mm] 1.5 1.0

작동 온도 [°C] -20 ~ +70 -20 ~ +70

리드 규격 [mm2] 3 × 0.14 2 × 0.14

길이(L) [mm] 25.3 30.5

높이(H) [mm] 5.1 5.7

방수 등급 IP69K IP67

LED 표시등 보유

연결 플라잉 리드가 있는 2m 케이블

p/n 840-9131 840-9132

로드 엔드 전면 어댑터
타입 미터 인치

재료 카드뮴 도금 강철

외형 치수
  A 
  B 
  C

12.0 ± 0.1mm
14.3 ± 0.1 mm

M12

0.5인치
0.625인치

1/2-20 UNF

p/n 756-9021 756-9007

블루

브라운

블랙 블루

솔리드 스테이트

외형 치수 [mm (in)]

외형 치수 [mm]

장착 위치

연결
리드 스위치(reed switch)

+ Vdc 입력단

- Vdc

출력단 출력단

브라운

센서
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IP 등급(EN60529)
코드 첫 번째 자릿수 의미 두 번째 자릿수 의미

0 보호 안 됨 보호 안 됨

1 50 mm 이상의 고체로부터 보호 수직으로 떨어지는 물방울로부터 보호

2 12.5 mm 이상의 고체로부터 보호 수직면 양쪽으로 15° 이하로 직접 분사되는 물방울로부터 보호

3 2.5 mm 이상의 고체로부터 보호 수직면 양쪽으로 60°이하로 직접 분사되는 물방울로부터 보호

4 1 mm 이상의 고체로부터 보호 모든 방향에서 비산되는 물로부터 보호

5 먼지 유입에 대한 제한적인 수준의 보호(유해한 침전물이 없어야 함) 모든 방향에서 분사되는 낮은 수압의 물줄기로부터 보호
제한된 수준의 분진 유입은 허용

6 완벽한 분진 차단 모든 방향에서 분사되는 높은 수압의 물줄기로부터 보호
제한된 수준의 분진 유입은 허용

7 – 단시간 침수로부터 방수

8 – 장시간 침수로부터 방수

9K – 근거리 분사, 고압 분사 및 고온 분사로부터 보호

Electrak® LL 액추에이터는 물 세척이나 극한 
온도와 같은 가혹한 환경에도 적합합니까? 
네, 그렇습니다. Electrak LL 액추에이터는 물을 
사용한 세척 환경에 적합하도록 설계되었으며 500
시간의 염수 분무 테스트를 통과했습니다. 
-40 ~ +85°C(-40 ~ +185°F) 범위의 온도에서 
작동할 수 있습니다.

듀티 사이클은 어떻게 계산합니까? 
듀티 사이클 = 작동시간 / (작동시간 + 정지시간)
의 비율로 정의됩니다. 예를 들면, Electrak LL 
액추에이터에 15초 동안 전원 공급 후 45초 동안 
차단한 경우 해당 시간에 대한 듀티 사이클은 25%
가 됩니다. 모든 모델의 정격 듀티 사이클은 35% 
입니다[조건: 최대 부하 및 주변 온도 25°C(77°F)]. 
부하 또는 주변 온도가 더 낮아지면 듀티 사이클이 
35%를 초과할 수 있습니다. 더 높은 온도에서는 
듀티 사이클이 더 낮아집니다.

자주 묻는 질문

다음은 일반적으로 자주 묻는 질문에 대한 답변입니다. 보다 자세한 사항은 
고객지원팀에 문의하십시오. www.thomsonlinear.com/cs
액추에이터의 일반적인 수명은 얼마나 됩니까? 
수명은 하중과 스트로크 길이에 영향을 받습니다. 
보다 자세한 사항은 고객지원팀에 문의하십시오.

액추에이터가 조기에 고장이 발생하는 가장 
일반적인 원인은 무엇입니까? 
잘못된 설치로 인한 측면 하중, 충격 하중, 듀티 
사이클 초과 및 잘못된 배선이 조기 고장의 가장 큰 
원인입니다.

IP 등급이란 무엇입니까? 
International Protection Marking(IP) 등급이란 
일반적으로 이물질이나 분진과 같은 고체(등급 
표시 숫자에서 첫 번째 자릿수)와 물과 같은 액체
(등급 표시 숫자에서 두 번째 자릿수)의 유입에 
대한 저항성 즉, 보호 정도를 결정하기 위해 기준 
테스트를 시행하여 전기장비를 등급으로 분류하는 
국제 기준을 의미합니다. IP 등급 표는 아래와 
같습니다.

http://www.thomsonlinear.com/cs
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Electrak LL는 유지보수가 필요하지 않습니까? 
네, 그렇습니다. Electrak LL는 마모로 인한 윤활, 
유지보수 또는 조정 작업이 필요 없습니다.

하중으로 인해 익스텐션 튜브가 역방향으로  
구동될 수 있습니까? 
아니요, 그렇지 않습니다. 볼스크류 모델에는 정적 
하중 홀딩 브레이크가 장착되어 있습니다.

인장 하중과 압축 하중의 차이점은 무엇입니까? 
인장 하중이란 액추에이터를 늘리려는 힘을 
의미하며, 압축 하중은 익스텐션 튜브를 
액추에이터로 밀어 넣는 힘을 의미합니다. 양방향 
하중이 작용하는 경우 액추에이터의 포지션 작업시 
엔드 플레이가 고려되어야 합니다.

Electrak LL은 측면 방향으로 하중의 영향을 받을 
수 있습니까? 
아니요, 그렇지 않습니다. Electrak LL은 
본질적으로 측면 방향으로 하중을 받으면 안 되는 
구조로 설계되어 있습니다.

Electrak LL이 작동할 수 있는 입력 전압의 범위는 
얼마입니까? 
공칭 입력 전압은 모델에 따라 24Vdc 또는 48Vdc
입니다. 다만, 24 Vdc 모델의 공칭 입력 전압 범위는 
16.8 ~ 32 Vdc이며, 48 Vdc 모델은 36 ~ 60 Vdc
입니다. 이 한계를 벗어나면 일렉트로닉 모니터링 
장치가 액추에이터의 작동을 차단합니다.

입력 전압을 바꿔서 Electrak LL의 속도를 조절할 
수 있습니까? 
아니요, 그렇지 않습니다. 배터리 또는 전파 
정류기를 통해 허용 전압 한계 안에서 직류를 
사용할 때 일렉트로닉 모니터링 패키지에서 정격 
속도로 액추에이터가 작동하도록 유지됩니다. 
액추에이터의 한계를 벗어나면 작동이 정지됩니다. 
PWM(Pulse Width Modulation) 제어 장치 또는 
드라이브를 사용하면 액추에이터의 PCB가 손상될 
수 있으므로 권장하지 않습니다.

Electrak LL에는 어떤 전원 공급장치를 사용해야 
합니까? 
Electrak LL에는 브러시리스 DC 모터가 장착되어 
있습니다. 보조 동력으로 액추에이터를 작동하면 
시스템/전원 공급장치로 에너지를 회생합니다. 
따라서 배터리를 전원 공급장치로 사용할 것을 
권장합니다. 변압기 또는 다른 유형의 전원 
공급장치를 사용할 경우에는 Electrak LL에서 
회생되는 모든 에너지에 대응할 수 있어야 합니다. 
전원 공급장치가 에너지를 처리할 수 없는 경우 
에너지를 처리할 수 있는 제어 장치의 제동 저항 
출력단에 제동 저항기를 연결해야 합니다.

돌입 전류(Inrush current)란 무엇입니까? 
돌입 전류란 모터가 하중을 이동시키려는 시점에 
액추에이터 작동 시 아주 짧은 순간 최대로 치솟는 
전류를 의미합니다. 일반적으로 돌입 전류는 
75~150 milliseconds 동안 지속되며 액추에이터의 
전류 및 부하 전류보다 최대 3배(로우 레벨 스위치 
액추에이터의 경우 1.5배) 더 높을 수 있습니다. 
배터리는 돌입 전류 발생 시 문제가 없지만, AC 
전원 공급장치를 사용할 경우에는 돌입 전류를 
방지할 수 있도록 그 크기를 조정하는 것이 
중요합니다.

로드

로드

인장                                          압축
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자주 묻는 질문
Electrak LL의 최대 속도는 얼마입니까? 
Electrak LL의 속도는 정격 하중 범위 내에 있는 한 
하중에 관계없이 일정합니다. 즉, 항상 ‘최대’ 속도를 
유지합니다. Electrak LL에 과부하가 걸리면 
작동이 중지됩니다.

Electrak LL에 특별히 요구되는 장착 요건이 
있습니까? 
Electrak LL은 토크를 내부적으로 제한하기 
때문에 요구되는 토크 제한사항은 없습니다.  
다만, 익스텐션 튜브에 측면 방향 하중이 작용하지 
않도록 장착해야 합니다. 또한, Electrak LL
을 장착한 후에는 매뉴얼 오버라이드 입력단에 
접근할 수 있어야 하며 작동 중 커넥터와 케이블이 
손상되지 않도록 설치하는 것이 중요합니다. 
 
비접촉식 절대 피드백 센서란 무엇입니까? 
이 유형의 센서는 감지하려는 대상과 물리적으로 
접촉하지 않으므로 일반 전위차계와 같은 다른 
센서보다 수명이 더 깁니다. 센서가 ‘절대적’이라는 
것은 모든 위치에서 고유한 시그널을 제공하므로 
카운트할 필요 없이 바로 판독할 수 있다는 
의미입니다. 반대로 전위차계는 각 위치에서 고유한 
저항을 제공하지만 시그널은 전압, 전류 또는 
고유 코드일 수도 있기 때문에 절대 센서입니다. 
절대 센서의 또 다른 이점은 스위치를 켰을 때 
정확한 위치를 전송하므로 시스템에서 스위치가 
꺼졌을 때 위치를 기억하거나 원점 복귀 또는 보정 
루틴을 수행하기 위해 메모리가 필요하지 않다는 
것입니다.

제어식 제동 기능이란 무엇입니까? 
제어식 제동 기능을 통해 모터 전원 차단 시 
보다 더 부드럽고 제어된 방식으로 온보드 제어 
장치에서 동작을 감속하고 정지할 수 있습니다. 
이를 통해 액추에이터의 기계적 부품에 가해지는 
응력을 줄이고 수명을 연장하는 동시에 하중에 덜 
의존하는 보다 정확한 정지가 가능해집니다.

온도 보상은 어떻게 작동합니까? 
온보드 제어 장치는 온도를 측정하고 이를 보정하여 
액추에이터의 성능이 온도에 덜 민감하도록 
유지합니다. 예를 들어, 추운 온도에서 이 기능을 
사용하면 액추에이터가 더 높은 전류로 작동하여 
추운 환경에서 과열되지 않고 최대 부하 등급을 
유지할 수 있습니다.

매뉴얼 오버라이드란 무엇입니까? 
이 옵션은 앨런 또는 육각렌치를 삽입할 수 있는 
육각형 모양의 입력단이 액추에이터 후면에 위치해 
있습니다. 렌치를 돌리면 액추에이터에 전원이 
공급되지 않은 상태에서도 익스텐션 튜브를 앞뒤로 
움직일 수 있습니다. 이 옵션은 정전이나 액추에이터 
모터 또는 전자 장치가 고장났을 경우 유용하게 
사용할 수 있습니다.

무할로겐 케이블이란 무엇입니까? 
무할로겐 케이블은 일반 케이블보다 난연성이 
뛰어납니다. 독성 및 부식성 연기를 덜 방출하고, 
높은 온도를 견딜 수 있으며, 연소 속도가 느리고 
연기가 덜 발생합니다. 대중교통과 같은 일부 
분야에서는 법과 규정에 따라 무할로겐 케이블을 
필수적으로 사용할 수도 있습니다. 또한 군사, 항공, 
우주 및 해양 분야 또는 향상된 방화 기능이 필요한 
모든 분야에서 일반적으로 사용하기도 합니다.
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