SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren Datenblatt SPECTRO-3-COF-..

-SL

SPECTRO serie

» SPECTRO-3-COF-...-SL

- Objektabstand typ. 10 mm ... 200 mm

- Integrierte Sende- und Empfangsoptik (konfokal)

- Bis zu 3 Farben lernbar (max. 64 im Gruppenmodus)

- RS232-Schnittstelle (USB- oder Ethernet-Converter optional)

- Superhelle Weillicht-LED (AC-, DC-Betrieb umschaltbar
bzw. OFF fiir Selbstleuchter)

- Farb-, Kontrast- und Graustufenerkennung

- Fremdlichtunempfindlich (im AC-Betrieb)

- Helligkeitsnachregelung zuschaltbar STAT/DYN)

- Scanfrequenz max. 85 kHz (im DC- und OFF-Betrieb)

- Schaltfrequenz typ. 60 kHz

- TEACHEN Uber PC oder Taster

- Verschiedene Auswertealgorithmen aktivierbar

- “BEST HIT*“-Modus (“Farben erkennen wie der Mensch*)

- Schaltzustandsanzeige uber 2 gelbe LEDs

- Parametrisierbar uber Windows® Software, Scope-Funktion

- Temperaturkompensiert

- Mittelwertbildung zuschaltbar (von 1 bis Gber 32000 Werte)

- Farbkontrolle von Selbstleuchtern (LEDs, Halogenlampen, Displays, ...)

- 3-Farbfilterdetektor (True Color Detektor: “Farben sehen wie der Mensch®)

- Kompaktes Aluminiumgehause

* [ Aufbau

Produktbezeichnung:

SPECTRO-3-COF-d3.0-SL (LichtspotgréRe typ. @ 3.0 mm bei 75 mm Abstand)
SPECTRO-3-COF-d5.0-SL (LichtspotgroRe typ. @ 5.0 mm bei 80 mm Abstand)
SPECTRO-3-COF-d8.0-SL (LichtspotgroRe typ. @ 8.0 mm bei 85 mm Abstand)

) . ) Empfangsoptik mit 3-Farb-
(incl. Windows® PC-Software P e filterdetektor (True Color),
SPECTRO3-SL-Scope bzw. I A
SPECTRO3-COMFORT-Scope) e Sendeoptik mit einer WeiRlicht-LED,
Befestigungs- —_ - - kratzfeste Glasabdeckung
—

moglichkeit

___ — Robustes Aluminium-
gehause, schwarz eloxiert

TEACH-Taste —_
—

4-pol. Buchse Binder Serie 707
(RS232-Schnittstelle)

100%

Totalschaden/

/ . T . a
pol o Secker | (il Goninco Wy 1Rt 5y
- reparable® |23
b 4/USB oder (Anschluss an SPS) \
cab-4/ETH LED-Display: e3
Anschlusskabel: Schaltzustandsanzeige 3t

cab-M8/4-... iiber 2 gelbe LEDs -.\\ )
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SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren

Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL

*

> [ Technische Daten

Typ SPECTRO-3-COF-d...-SL
Spannungsversorgung +24VDC (+ 10%), verpolsicher, uUberlastsicher
Stromverbrauch <160 mA

Max. Schaltstrom

100 mA, kurzschlussfest

Schaltzustandsanzeige

2 gelbe LEDs visualisieren den physikalischen Zustand der Ausgéange OUTO und OUT1

Ausgange digital (2x)

OUTO und OUT1 (Pin 2 und Pin 4): digital (0V/+24V), npn-, pnp-fahig (Hell-, Dunkelschaltung umschaltbar)

Schnittstelle

RS232

Pulsverlangerung

0 ... 100 ms, einstellbar ber PC-Software

Mittelwertbildung

max. 32768 Werte, einstellbar tiber PC-Software

Scanfrequenz
(Wechsellichtbetrieb/
Gleichlichtbetrieb)

LED-Betrieb, umschaltbar mittels PC-Software:
AC-Betrieb: max. 28 kHz (abhangig von Parametrisierung)
DC- und OFF-Betrieb: max. 85 kHz (abhangig von Parametrisierung)

Schaltfrequenz

typ. 60 kHz

Sender (Lichtquelle)

Superhelle Weillicht-LED

umschaltbar Gber PC-Software:

SO A Wechsellichtbetrieb (LED MODE-AC), Gleichlichtbetrieb (LED MODE-DC), OFF-Betrieb (LED MODE-OFF)
Objektabstand typ. 10 mm ... 200 mm
Empfanger 3-Farbfilterdetektor (TRUE COLOR Detektor, "Farben sehen wie der Mensch"), Farbfilterkurven nach CIE 1931

Empfanger-Verstarkungs-
faktorumschaltung

8 Stufen (AMP1 ... AMP8), einstellbar uber PC-Software

Umgebungslicht

max. 5000 Lux

LichtfleckgréfRe

SPECTRO-3-COF-d3.0-SL: typ. @ 3.0 mm bei 75 mm Abstand
SPECTRO-3-COF-d5.0-SL: typ. @ 5.0 mm bei 80 mm Abstand
SPECTRO-3-COF-d8.0-SL: typ. @ 8.0 mm bei 85 mm Abstand

Reproduzierbarkeit

im x,y Farbbereich jeweils 1 digit bei 12-Bit-A/D-Wandlung

Temperaturdrift X,Y

AX/AT; AY/AT typ. 0,2 digits/°C (< 0,01% / °C)

Farbabstand

AE >=0,5

Farbraume

X YINT siM (Lab)

Teach-Taste

externes Teachen von bis zu 3 Farben (max. 64 im Gruppenmodus) Uber Gehausetaster
bei entsprechendem Auswertemodus, einstellbar iber PC-Software

GroRe des Farbspeichers

nichtflichtiges EEPROM mit Parametersatzen fir max. 3 Farben (max. 64 Farben im Gruppenmodus)

Gehauseabmessungen

LxBxH ca. 50 mm x 50 mm x 37 mm (ohne Anschlussstecker)

Gehausematerial

Aluminium, schwarz eloxiert

Schutzart

IP64

Anschlusskabel

zur SPS: cab-M8/4-g oder cab-M8/4-w
zum PC/RS232-Schnittstelle: cab-las4/PC oder cab-las4/PC-w
zum PC/USB-Schnittstelle: cab-4/USB oder cab-4/USB-w
zum PC/Ethernet-Schnittstelle: cab-4/ETH

Steckerart Verbindung zur SPS: 4-pol. M8-Stecker, Verbindung zum PC: 4-pol. Flanschdose (Binder 707)
Betriebstemperaturbereich -20°C ... +55°C
Lagertemperaturbereich -20°C ... +85°C

EMV-Prifung nach

DINEN 60947-52 (€
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SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL

* ) [ Abmessungen
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SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren

Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL

*

Anschluss an SPS:
4-pol. M8-Stecker

Pin:  Farbe:  Belegung:
braun +Ub (+24VDC *+ 10%)

blau GND (0V)

A wWN -

Anschlusskabel:
cab-M8/4-g-(Lange) oder
cab-M8/4-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

cab-M8/4-g-...
(Lange max. 5m, Mantel: PU)

Anschluss an PC:
4-pol. Buchse Binder Serie 707

Pin:  Belegung:

1 +24VDC (+Ub, OUT)
2 GND (0V)
3 RxD

4 TxD

Anschluss uber RS232-Schnittstelle am PC:
Anschlusskabel:

cab-las4/PC-(Lange) oder
cab-las4/PC-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

alternativ:

Anschluss Uber USB-Schnittstelle am PC:
USB-Converter (incl. Treibersoftware):
cab-4/USB-(Lénge) oder
cab-4/USB-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

alternativ:

Anschluss an lokales Netzwerk tUber Ethernet-Bus:

Ethernet-Converter (incl. Software ,SensorFinder®):
cab-4/ETH-500
(Standardlange 0,5m)

Optional: Externes CAT5-Kabel, z.B.
cab-eth/M12D-RJ45-fIx-(Lange)

4-pol. M12-Buchse (D-codiert) zum Anschluss
eines externen CAT5 Kabels, z.B.
cab-eth/M12D-RJ45-fIx-(Lange)

(erhaltlich in den Langen: 2m, 5m, 10m, 20m)

weifly OUTO (Digital O: typ. 0 ... 1V, Digital 1: typ. +Ub - 10%)

schwarz OUT1 (Digital 0: typ. 0 ... 1V, Digital 1: typ. +Ub - 10%)

cab-4/ETH-500
(Lange 500mm, Mantel: PU)

}[ Anschlussbelegung ]

O O
Q0

cab-M8/4-w-...
(Lange max. 5m, Mantel: PU)

cab-las4/PC-...

(Lange max. 10m, Mantel: PU) oder
cab-las4/PC-w-... (ohne Abb.)
(Lange max. 5m, Mantel: PU)

oo
oo
==

cab-4/USB-... oder
cab-4/USB-w-... (ohne Abb.)
(Lange je max. 5m, Mantel: PU)

Sensor

Sensor Instruments Entwicklungs- und Vertriebs-GmbH
D-94169 Thurmansbang ¢ Schlinding 15
Tel. +49 (0)8544 9719-0 « info@sensorinstruments.de

info@sensorinstruments.de « www.sensorinstruments.de
(2023-04-19) SPECTRO-3-COF-...-SL / Seite 4 von 10
(1110.00)

Anderungen vorbehalten

Instruments



SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL

* [ Messprinzip

Messprinzip der Farbsensoren der SPECTRO-3-...-SL Serie:

Die Signalerfassung mit dem SPECTRO-3-...-SL ist sehr flexibel. Der Sensor kann z.B. im Wechsellicht Modus (AC Mode) betrieben
werden. Hier ist der Sensor unabhangig gegen Fremdlicht. Auch ein Gleichlichtbetrieb (DC Mode) kann eingestellt werden. Hier ist
der Sensor extrem schnell. Eine OFF Funktion schaltet die integrierte Lichtquelle am Sensor aus und wechselt in den DC-Betrieb,
dann kann der Sensor sogenannte "Selbstleuchter" erkennen. Die stufenlose Einstellmdglichkeit der integrierten Lichtquelle sowie
eine selektierbare Verstarkung des Empfangersignals und eine INTEGRAL Funktion ermdglichen eine Einstellung des Sensors auf
nahezu jede Oberflache oder jeden "Selbstleuchter".

Ist die integrierte Beleuchtung des SPECTRO-3-...-SL Farbsensors aktiviert, detektiert der Sensor die am Messobjekt diffus zurlick-
reflektierte Strahlung. Als Lichtquelle wird am SPECTRO-3-...-SL Farbsensor eine Weillicht-LED mit einstellbarer Sendeleistung
eingesetzt. Als Empfanger wird ein integrierter 3-fach-Empfanger fur den Rot-, Griin- und Blau-Anteil des vom Messobjekt zurtick-
reflektierten Lichtes, oder des vom "Selbstleuchter" emittierten Lichts, verwendet.

Beim UV-Farbsensor SPECTRO-3-...-UV-SL wird als Lichtquelle eine UV-LED (375 nm) mit einstellbarer Sendeleistung zur
Anregung der lumineszierenden Markierung eingesetzt. Als Empfanger wird ein integrierter 3-fach-Empfanger fur den Rot-, Griin- und
Blau-Anteil des von der Lumineszenzmarkierung emittierten sichtbaren Lichtes verwendet. Die Verstarkung des Empfangers kann in
8 Stufen eingestellt werden. Dies ermdglicht es, den Sensor auf nahezu jeden, im langwelligen UV-Bereich anregbaren, lumines-
zierenden Farbstoff optimal einzustellen.

Den Farbsensoren der SPECTRO-3-...-SL Serie kdnnen bis zu 3 Farben "angelernt" werden. Fur jede angelernte Farbe kénnen
Toleranzen vergeben werden. Im "X Y INT - 2D" oder "s i M - 2D" Modus bilden die Toleranzen einen Farb-Zylinder im Raum ab.

Im "X Y INT - 3D" oder "s i M - 3D" Modus bildet die Toleranz eine Farb-Kugel im Raum ab. Die Farbauswertung nach siM lehnt sich
an die Lab Berechnungsmethode an. Alle Modi kénnen in Verbindung mit mehreren Betriebsarten, u.a. "FIRST HIT" und "BEST HIT",
benutzt werden. Die Darstellung der Rohdaten erfolgt mit einer 12 Bit Auflésung.

Ein besonderes Feature ist, dass dem Sensor zwei vollig voneinander unabhangige Parametersatze eingelernt werden kénnen.
Uber den Geh&usetaster teilt man dem Sensor mit, mit welchem Parametersatz gearbeitet werden soll. Die Farberkennung arbeitet
entweder kontinuierlich oder sie wird Uber den Gehausetaster gestartet. Die jeweils erkannte Farbe liegt entweder als Binarcode an
den 2 Digitalausgangen an oder kann direkt auf die Ausgange ausgegeben werden, wenn nur bis zu 2 Farben erkannt werden sollen.

Uber den Geh&usetaster kdnnen dem Farbsensor bis zu 3 Farben (max. 64 Farben im Gruppenmodus) gelernt werden. Dazu muss
der entsprechende Auswertemodus per Software eingestellt werden.

Uber die RS232-Schnittstelle kdnnen Parameter und Messwerte zwischen PC und dem SPECTRO-3-...-SL Farbsensor ausgetauscht
werden. Samtliche Parameter zur Farberkennung kénnen Uber die serielle Schnittstelle RS232 im nichtflichtigen EEPROM des
SPECTRO-3-...-SL Farbsensors gespeichert werden. Nach erfolgter Parametrisierung arbeitet der Farbsensor im STAND-ALONE
Betrieb mit den aktuellen Parametern ohne PC weiter.

Die Sensoren der SPECTRO-3-...-SL Serie kénnen kalibriert werden (Weillichtabgleich). Der Abgleich kann dabei auf eine beliebige
weiflde Oberflache erfolgen. Alternativ dazu ist eine ColorCheckerTM Tabelle erhaltlich. Diese verfligt Uber 24 Farbfelder nach der
CIE-NORM. Der WeiRlichtabgleich bzw. die Kalibrierung kann auf eines der weillen, grauen oder schwarzen Felder erfolgen.

Der UV-Farbsensor SPECTRO-3-...-UV-SL kann ebenfalls kalibriert werden. Analog zum WeiRlichtabgleich bei den WeiRlicht-
Farbsensoren konnte der Abgleich des SPECTRO-3-...-UV-SL auf eine beliebige lumineszierende Farbmarkierung erfolgen.

* > | LED-Display

LED-Display:
OUT1 OUTO

Die beiden LEDs visualisieren den physikalischen

Zustand der Ausgange OUTO und OUT1. \@ @/
2
\\—i
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SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren

Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL

*

Windows®-Bedieneroberfliche SPECTRO3-SL-Scope:

% SPECTRO3 SL Scope V1.3

TeEAcH | Rec | .caus | Gen | scope

SPECTRO3 SL Scope V1.3

rep EME Ry NG evc G| |

[ Parametrisierung

Die PC-Software erleichtert die Para-
metrisierung, die Diagnose und das
Einjustierung des Sensorsystems
(Oszilloskop-Funktion).

e RER parsz. | X UFGB| NTENSITY, 20 | Ferne.r verfﬁgt die Software Uber dig
f = 10025~ —— Funktion eines Datenrecorders, mit
POWERMODE| | STATC ¥ | ¥ S dessen Hilfe Daten automatisch aufge-
POWER o) o, s | so0 | | IENN zeichnet werden und auf der Festplatte
T 001000 INT nir im PC gespeichert werden.
LEDMODE | AC | ovuwinHl [0 N o0
aun  [awrs vfonwmiw [0 | | 25T goon- Es konnen wahlweise tber RS232 oder
ik - oy .
aveRsGE | 1 w|mmesRa [ 1| —— B Ethernet (mit Hilfe eines Ethernet-
5 i adapters) Parameter und Messwerte
MAXCOLNo. a1 LiLh zwischen PC und Sensor ausgetauscht
i|] %€ 3000- werden. Samtliche Parameter kdnnen
DIGITAL OUTMODE DRECTH || | gy " \ | | : onn
e — | 2000~ Uber die Schnittstelle im nichtfllichtigen
d I werden.
L | o o0 EEPROM des Sensors abgelegt werde
EVALUATION MODE BESTHIT | .
CALCULATION MODE KYINT-20_ =] T2 2o 00 e o0 103 Darstellung des Farbwertes unter
EXTEACH OFf | TRIGGER | CONT | Wlndows®.auf dem.PC in numer!scher
¥ Form und im Farbdiagramm sowie
L] 1 1 ) L] 1 1 L 1 . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 409 Darstellung der RGB-Werte im Zeit-
™ RAM SET | senp t GO . 9 -
e [0 : E diagramm. Auferdem werden die
rFeE C1 GET STOP | COMMUNICATION PORT 1 [SPECTROISLV1Z  27/MNow/201S aktuellen RGB-Werte als Balken-
diagramm zur Anzeige gebracht.
__COMNECT | PARML | Pams2 | TIME CALCULATION IS BASED ON THE CYCLE TIME IN THE DISPLAY fms] [Gose]| | der Registerkarte SCOPE wird ein
TEACH | REC. | CAUB | GEM  SCOPE Oszilloskop nachgebildet
, deta X jos] BEIFEEN etn ¥ joot] IEESTN SIGNAL | AL ]
i GET CYCLE TIME | £100-
zoom .~
| Ha ims| TR 3750~
: 3500~
TRIG MODE | INTERNCHo.0 *| [ XriaM ] 3250-
| PRE TRIGGER VALLES [0..64] 14 Ez
RIGGER LEVEL [0 4056] [ 200 2500-
SCAN RATE[1..60 000] F33 250-
| 2000~
] SCAN || ereakscan | s
[ T 1500 -
| PRINT SCOPE GRAPH | 1250-H
COMMENT (ADD TO PRINT) 'W"J
Al =
m_
0= 1 [ i [} § ] [} 1 ] §
0 13 H ¥ 5 s 77 N W2 15 1B
ouTd-
maw s [eo ]| [0 ] 1
I EEe - 0 ouTl-
™ FALE ]_[ GET I |5‘[0Fl [ |
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*

- |

Parametrisierung

Windows®-Bedieneroberfliche SPECTRO3-COMFORT-Scope als Alternative zur SPECTRO3-SL-Scope:

- SPECTRO3 COMFORT Scope V1.1 G

=10l x|
SPECTRO3 COMFORT Scope V1.1

CONNECT [ASEISTANT

« N  BON v B che: BRI

[ START ASSISTANT ] ] ) e

10025 o 1 i

'l_
MAXCOLHo | i 2000- ;
POYYER fpm) 000 - I}—l
ity y
GAIN 4000~ _n_l
INTEGRAL | 2000 2
1=
[ 5 i 25 " | .]—!

" : 25 5000 10025 0 o
[=tegrE i 10025 — 10025- T
=2 1 1 | :

- 1 suun—i 8000~
4
1 1 ml =
AVERAGE "'m'i 4000-
zmn-i 2000~
| K " [ 2=t . % L
& EE | SEND | I &0 I 25 5000 10025 5 5000 10025
I~ FLE | GET | I sTOP | COMMUNICATIONPORT | 1 [SPECTROIVAE  26/May/2015
i

Mit der SPECTRO3-COMFORT-SCOPE
Software kann man Farbsensoren der
folgenden Serien schnell parametrieren:

SPECTRO-3 (im M34 Gehause)
SPECTRO-3-CL
SPECTRO-3-JR
SPECTRO-3-SL
SPECTRO-3-SLE

Der Benutzer wird durch ein Menu gefiihrt,
in welchem er aufgefordert wird, alle
relevanten Parameter einzugeben.

Firmware-Update iiber die Software ,.ProgramlLoader*

> |

Firmware-Update

bzw. ..FirmwarelLoader":

PROGRAM LOADER V4.1

1

RMWARE LOADER V1.1

RS
ESTABLIS NNECTION

S o o )

READ FIRMWARE FROM DISK

FIRMWARE UPDATE

| ARM PROGRAM LOADER

| READ FIRMWARE FROM DISK ‘ | CLEAR WINDOW |

It is STRONGLY recommended to UPDAT
SPECTRO3 V3.2 RT:KW05/10

FILE LOADED:
d:\Work_Released_S_Record_Files"Wor
re_Files_Spectro3V3x_To_Spectro3V33nF
3V3ini

Initial file for fimware update from old versi
Spectrod Vix

to new version:

Spectro3 V3.3

FILE READ OK!
FRESS ARM FIRMWARE LOADER TO £

| READ EEPROM DATA FROM SENE

d:\MistiEEF

EEPROM TRANSFER

| ARM FIRMWARE LOADER ‘ | DISARM FIRMWARE LOADER |

ITIS STRONGLY RECOMMENDED TO UPDATE THE FIRMWARE ACCORDING TO THE MANUAL! _AI

SPECTRO3 V4D RT May 09 2012

FILE LOADED:
d:"\Work_Released_5_Record_Files\Work_Released_Fimware_Inttial_Files\Spectro 3 Fimware_Files_5
pectro3Viéx_To_Spectro3V41\Firmware_Update_IniFile_Spectro3Vdx_To_Spectro3Vd1ini

Initial file for firmware update from version:
Spectro3 Vdx

to version:

Spectro3 V4.1

FILE READ OK!
FRESS ARM FIRMWARE LOADER TO START FIRMWARE UPDATE.

CREATE EEP

| READ EEPROM DATA FROM SENSOR ‘ | SAVE EEPROM DATA TO SENSOR |

EEPROM TRANSFER FILE |d'\BackupFiles\EEPROM_Backup 1131.dat

Sensor

Die Software ,Program Loader” bzw.
,<Firmware Loader“ ermdglicht es dem
Anwender, ein automatisches
Firmwareupdate durchzuflihren. Das
Update wird dabei Gber die RS232
Schnittstelle durchgefiihrt.

Zum Firmware-Update werden ein
Initialisierungsfile (xxx.ini) sowie ein
Firmwarefile (xxx.elf.S) bendtigt. Diese
Files sind vom Lieferanten erhaltlich. In
manchen Fallen wird ein zusatzliches
Firmwarefile fir den Programmspeicher
(xxx.elf.p.S) bendtigt, dieses File wird
dann automatisch mit den beiden ande-
ren Dateien zur Verfiigung gestellt.
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SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren

Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL

*

Diagramme: SPOTDURCHMESSER und RELATIVE INTENSITAT

SPECTRO-3-COF-d3.0-SL

>

Diagramme

Spotdurchmesser SPECTRO-3-COF-d3.0-SL Spot-@ [mm]
SPECTRO-3-COF-d3.0-SL:
3,0mm (typ.) bei Arbeitsabstand 75 mm 10
—_ L
£ 9
E s -
5 7 -
E 9 A"OM M
:
S
% 2
o 1
R
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Arbeitsabstand x [mm]
Relative Intensit&t SPECTRO-3-COF-d3.0-SL INT [relativ]
SPECTRO-3-COF-d3.0-SL:
100% bei Arbeitsabstand 55 mm 100%
(INTENSITY 3242) % 90% f"\
2 80% /
w 70%
i‘g 60% f
)
g 50% /
E 40% l
a>> 30% [
s 20%
T 4
2 10% “
X 0% ——
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Arbeitsabstand x [mm]
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SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren

Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL
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Diagramme: SPOTDURCHMESSER und RELATIVE INTENSITAT

SPECTRO-3-COF-d5.0-SL

>

Diagramme

gggtg#gg";ecségrds 0.5L. SPECTRO-3-COF-d5.0-SL  Spot-@ [mm]
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SPECTRO-3 Serie - True Color Farbsensoren

Datenblatt SPECTRO-3-COF-...-SL

*

Diagramme: SPOTDURCHMESSER und RELATIVE INTENSITAT

SPECTRO-3-COF-d8.0-SL

Spotdurchmesser
SPECTRO-3-COF-d8.0-SL:
8,0 mm (typ.) bei Arbeitsabstand 85 mm

Relative Intensitat
SPECTRO-3-COF-d8.0-SL:
100% bei Arbeitsabstand 70 mm
(INTENSITY 3051)
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