SPECTRO-3 Serie « True Color Farbsensoren Datenblatt SPECTRO-3-POF-MSM-ANA-DL

SPECTRO serie
» SPECTRO-3-POF-MSM-ANA-DL

- Farbkontrolle (Farb-, Kontrast- und Graustufenerkennung)

- GroRe Auswahl an Kunststofffaser-Lichtleitern der POF Serie
(Reflexlicht-Lichtleiter und Durchlicht-Lichtleiter)

- Arbeitsabstand im Reflexlichtbetrieb typ. 1 mm ... 100 mm
Arbeitsabstand im Durchlichtbetrieb typ. 1 mm ... 500 mm
(abhangig vom verwendeten Lichtleiter)

- L*a*b*, L*C*h* , L*u*v*, L*u’v’ und xyY Auswertung (CIE-Norm)

- Bis zu 3 Farben speicherbar

- D65 ahnliche LED (AC-, DC-Betrieb umschaltbar)

- Fremdlichtunempfindlich (im AC-Betrieb)

- Scanfrequenz max. 90 kHz (im DC-Betrieb)

- Schaltfrequenz typ. 60 kHz

- 3 Analogausgange zur Ausgabe der Farbwerte an SPS

- 2 Digitalausgange fiir eingelernte Farben

- TEACHEN Uber PC oder externen Eingang

- Verschiedene Auswertealgorithmen aktivierbar

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

- Mittelwertbildung zuschaltbar (von 1 bis ber 32000 Werte)

- Parametrisierbar tiber Windows® Software, Scope-Funktion

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

- Temperaturkompensiert

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

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

- Durchlichtauswertung

~

* [ Aufbau

Produktbezeichnung: . ) Zubehor: (S.8-9)
Lichtleiter-Adapter zum Anschluss

von Lichtleitern der POF Serie

SPECTRO-3-POF-MSM-ANA-DL Befestigungs- (vgl. separates Datenblatt) Lichtleiter: POF Serie
(incl. Windows® Software moglichkeit N
SPECTRO3-MSM-ANA-Scope) N /

Senderseite AN y Empfangerseite

Lichtleiter-Fixierung mittels
Gewindestift (beidseitig)

— — Kompaktes und robustes
Aluminiumgehause,
schwarz eloxiert

8-pol. Buchse -
Binder Serie 712
(Anschluss an SPS)

100%

Totalschaden/

reparierbar/ :E — /
reparable e Anschlusskabel: 4-pol. M8-Stecker \\
gg cab-las8/SPS (Anschluss an SPS) ) .
§2 Befestigungsméglichkeiten
\ |38 Anschlusskabel: (teils mit Gewinde M4)
A cab-M8/4-...
\‘\-\. _.o’/
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*

>[ Technische Daten ]

Typ SPECTRO-3-POF-MSM-ANA-DL
Spannungsversorgung +24VDC (+ 10%), verpolsicher, uberlastsicher
Stromverbrauch <160 mA

Max. Schaltstrom

100 mA, kurzschlussfest

Eingang digital (1x)

INO (Pin 3), digital (OV/+24V)

Ausgange digital (2x)

OuUTO, OUT1 (Pin 4 und 5): digital (0V/+24V), npn-, pnp-fahig (Hell-, Dunkelschaltung umschaltbar)

Ausgange analog (3x)

OUT2, OUT3, OUT4 (Pin6, 7 und 8): 0...+10V oder 4...20mA (xyY, a*b*L*; u*v*L*, u'v'L*, C*h*L*, XYZ)

Schnittstelle

RS232 (externer USB- sowie ETHERNET-Converter verfligbar)

Pulsverlangerung

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

Mittelwertbildung

max. 32768 Werte, einstellbar Gber PC-Software

Scanfrequenz
(Wechsellichtbetrieb/
Gleichlichtbetrieb)

LED-Betrieb, umschaltbar tiber PC-Software:
AC-Betrieb: max. 25 kHz (abhangig von Parametrisierung)
DC-Betrieb: max. 90 kHz (abhangig von Parametrisierung)

Schaltfrequenz

typ. 60 kHz

Analoge Bandbreite

max. 90 kHz (-3dB)

Sender (Lichtquelle)

D65 ahnliche LED

Senderansteuerung

umschaltbar Uiber PC-Software:
Wechsellichtbetrieb (LED MODE-AC), Gleichlichtbetrieb (LED MODE-DC)

Objektabstand
(Arbeitsbereich)

mit Reflexlicht-Lichtleiter: typ. 1 mm ... 100 mm (abhangig vom verwendeten Lichtleiter der POF Serie)
mit Durchlicht-Lichtleiter: typ. 1 mm ... 500 mm (abhangig vom verwendeten Lichtleiter der POF Serie)

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

LichtfleckgroRe

typ. @ 1 mm ... ¥ 20 mm (abhangig vom verwendeten Lichtleiter der POF Serie)

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)

Messgenauigkeit typ. AE =0,3
AUflS AE =0,01
urlosung bei Farbraum L*u'v': Au'v' = 0,001
Farbradume CIE L*a*b*, CIE L*C*h* , CIE L*u*v*, CIE L*u'v' und CIE xyY

GroRe des Farbspeichers

nichtflichtiges EEPROM mit Parametersatzen fir max. 3 Farben

Gehauseabmessungen

LxBxH ca. 65 mm x 65 mm x 32,5 mm (incl. POF-Lichtleiteraufnahme, ohne Anschlussstecker)

Gehausematerial

Aluminium, schwarz eloxiert

Schutzart

IP64

Anschlusskabel

zur SPS: cab-las8/SPS oder cab-las8/SPS-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

Verbindung zur SPS: 8-pol. Flanschdose (Binder 712),

SRR Verbindung zum PC: 4-pol. Flanschdose (Binder 707)
Betriebstemperaturbereich -20°C ... +55°C
Lagertemperaturbereich -20°C ... +85°C

EMV-Prifung nach

DINEN 60947-5-2 (€
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* ) [ Abmessungen
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* >[ Anschlussbelegung ]

Anschluss an SPS:
8-pol. Buchse Binder Serie 712

cab-las8/SPS-w-...

Farbe: Belegung: (Lange max. 25m,

Pin

1 wei GND (0V) Mantel: PU)
2 braun +24VDC (£10%)

3 grin INO

4  gelb OUTO (Digital 0: 0 ... 1V, Digital 1: +Ub - 10%)

5 grau OUT1 (Digital 0: 0 ... 1V, Digital 1: +Ub - 10%)

6 rosa oder schwarz OUT2 X, x, a*, u*, u‘ oder C* (Analog: 0...+10V oder 4...20mA)

7 blau OUT3 Y, y, b*, v*, v' oder h* (Analog: 0...+10V oder 4...20mA)

8 rot OUT4 Z,Y oder L* (Analog: 0...+10V oder 4...20mA)

Anschlusskabel:

cab-las8/SPS-(Lange) oder
cab-las8/SPS-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

cab-las8/SPS-...
(Lange max. 25m,
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 uUber 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 (inkl. Treibersoftware):
cab-4/USB-(Lénge) oder
cab-4/USB-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

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

alternativ:

Anschluss an lokales Netzwerk uUber Ethernet-Bus:
Ethernet-Converter (inkl. Software ,SensorFinder®):
cab-4/ETH-500

(Standardlange 0,5m)

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

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

cab-4/ETH-500

(Lange 0,5m, Mantel: PU)

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

Messprinzip der Farbsensoren der SPECTRO-3-...-MSM-ANA Serie:

Die Signalerfassung mit dem SPECTRO-3-MSM-ANA Farbsensor ist sehr flexibel. Der Sensor kann z.B. im Wechsellicht Modus (AC
Mode) betrieben werden. Hier ist der Sensor unabhéngig gegen Fremdlicht. Auch ein Gleichlichtbetrieb (DC Mode) kann eingestellt
werden. Hier ist der Sensor extrem schnell. 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-MSM-ANA Farbsensors aktiviert, detektiert der Sensor die am Messobjekt diffus
zuriickreflektierte Strahlung. Als Lichtquelle werden am SPECTRO-3-MSM-ANA Farbsensor LEDs (bei den -VISUV Typen zusatzlich UV-
LEDs) mit einstellbarer Sendeleistung eingesetzt. Als Empfanger wird ein integrierter 3-fach-Empfanger fir den Rot-, Griin- und Blau-
Anteil des vom Messobjekt zuriickreflektierten Lichtes, oder des vom ,Selbstleuchter” emittierten Lichts, verwendet.

Dem SPECTRO-3-MSM-ANA Farbsensor kénnen bis zu 3 Farben ,angelernt werden. Fir jede angelernte Farbe kdnnen Toleranzen
vergeben werden. Die Auswertung der eingelernten Farben erfolgt entweder nach dem Modus ,FIRST HIT* oder ,BEST HIT*. Dabei
wird bei ,FIRST HIT“ der erste Treffer in der Lerntabelle ausgegeben und bei ,BEST HIT* der beste Treffer der Lerntabelle. Die
Darstellung der Rohdaten erfolgt mit einer 12 Bit Auflésung.

Die Farberkennung arbeitet entweder kontinuierlich oder sie wird durch ein externes SPS-Trigger-Signal 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.

Neben den 2 Digitalausgangen stehen auch 3 Analogausgange zur Verfigung. Wahlweise werden entweder die Rot-, Griin-, Blau-
Anteile oder die errechneten Farbkoordinaten von 0...+10V oder 4...20mA ausgegeben.

Uber den Eingang INO (griine Litze am Kabel cab-las8/SPS) kénnen dem Farbsensor bis zu 3 Farben gelernt werden. Dazu muss der
entsprechende Softwareparameter eingestellt werden.

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

Sollte ein Firmwareupdate erforderlich sein, kann dieses sehr einfach iber RS232 auch im eingebauten Zustand des Sensorsystems
durchgefiihrt werden (= siehe Anhang ,Firmwareupdate Uber Software Firmware Loader").

Die messenden Sensoren der SPECTRO-3-MSM-ANA Serie sind werkseitig kalibriert. Beim Verbindungsaufbau wird im Statusfenster
in der Registerkarte CONNECT das Datum der nachsten Kalibrierung angezeigt. Fur kontinuierlich exakte Messergebnisse empfeh-
len wir, die Kalibrierung im Intervall von 12 Monaten erneuern zu lassen und die Sensoren zum Kalibrieren einzusenden.

Ferner konnen die Sensoren der SPECTRO-3-MSM-ANA Serie individuell kalibriert werden. Der Abgleich kann dabei auf beliebige
Oberflache erfolgen, von denen die Farbkoordinaten bekannt sind. Alternativ dazu ist eine ColorChecker™ Tabelle erhaltlich. Diese
verfiigt Gber 24 Farbfelder nach der CIE-NORM mit denen die Kalibrierung durchgefiihrt werden kann.

AuRerdem besteht die Moglichkeit Gber den Eingang INO einen WeiRllichtabgleich durchzuflihren.
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*

Windows®-Bedieneroberflache:

(Die aktuelle Softwareversion steht auf unserer Webseite zum Download bereit.)

-

Parametrisierung

Die Parametrisierung des Farbsensors erfolgt unter Windows® mit Hilfe der Software SPECTRO3-MSM-ANA-Scope. Die Bediener-
oberflache erleichtert den Teach-in-Vorgang am Farbsensor, auBerdem unterstltzt sie den Bediener bei der Justierung und

Inbetriebnahme des Farbsensors.
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Uber die RS232-Schnittstelle (Reiter PARA1) werden Sensorparameter eingestellt, wie z.B.:
Lichtleistung der LED (Set Double Parameter)
Ansteuerung der internen Lichtquelle (AC, DC)
Verstarkung des Empfangers (AMP1 ... AMP8)

Anzahl der Abtastwerte (Messwerte, 1 ... 32768), Uber die das am Empfanger gemessene Rohsignal

- POWER MODE (SET DP):
- LED MODE:

- GAIN:

- AVERAGE:

gemittelt wird. Ein groRerer AVERAGE Vorgabewert reduziert das Rauschen der Rohsignale der
Empfangseinheit, gleichzeitig verringert sich die maximal erreichbare Schaltfrequenz des Sensors.

- INTEGRAL:

Anzahl der Abtastwerte (Messwerte), Uber die das am Empfanger gemessene Rohsignal

aufsummiert wird. Durch diese Integralfunktion lassen sich auch extrem schwache Signale
sicher erkennen

- CSPACE:
- ANALOG OUTMODE:

(OFF, XYZ, COLOR SPACE, CS REF)

- EVALUATION MODE:
- TRIGGER:

- EXTEACH:

- INTLIM:

- MAXCOL-No.:

- DIGITALOUTMODE:
Registerkarte TEACH
Registerkarte CALIB
Registerkarte SCOPE
Registerkarte GEN

Auswerte-Modus (BEST HIT oder FIRST HIT)
Trigger kontinuierlich, extern oder Eigentrigger (CONT, EXT1, EXT2, TRANS)

In allen Auswertemodi besteht die Mdglichkeit, von extern uber INO eine Farbe einzulernen
Intensitatislimit (minimale zur Farbauswertung erforderliche Intensitat)

Anzahl der Farben, die kontrolliert werden sollen
Ansteuerung der zwei Digitalausgénge (OUTO, OUT1)
Offnet eine Ansicht, mit deren Hilfe man Farben in die TEACH TABLE einlernen kann

Wahl der Kalibrierung (FCAL = werkseitige oder UCAL = benutzerspezifische Kalibrierung)
Bildet ein Oszilloskop nach
Zeigt die aktuell herrschenden Temperaturwert TEMP im Sensorgehause an

Wahl eines Farbraums (L*a*b* , L*C*h* , L*u*v*, L*u‘v’ oder xyY) zur Berechnung der Farbvalenz
Einstellung, welche Signale der Sensor an den drei Analogausgangen (OUT2, OUT3, OUT4) ausgibt

Registerkarte REC Datenrekorder
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* [ Firmware-Update ]

Windows® Software ,.FirmwarelLoader:
(Die aktuelle Softwareversion steht auf unserer Webseite zum Download bereit.)

% FIRMWARE LOADER V1.1 JEIﬂ

ESTABLISH CONNECTION

SECEET CoMPORTTT 256 T 4l saomere | 115200 | TRYTOCONNECT |

FIRMWARE UPDATE

Die Software ,Firmware Loader” ermdglicht es dem Anwender, ein

automatisches Firmwareupdate durchzufiihren. Das Update wird [ reworrumrerromoisc | | CLEAR WINDOW ]
dabei iber die RS232 Schnittstelle durchgefiihrt. | ARM FIRMWARELOADER || DisaRMFRMwarelosper |

IT 15 STRONGLY RECOMMENDED TO UPDATE THE FIRMWARE ACCORDING TO THE MAMUAL! _AI
Zum Firmwareupdate werden ein Initialisierungsfile (xxx.ini) sowie ein SPECTROIVAQD AT May 092012

Firmwarefile (xxx.elf.S) bendétigt. Diese Files sind vom Lieferanten
erhéltlich. In manchen Fallen wird ein zusatzliches Firmwarefile fur
den Programmspeicher (xxx.elf.p.S) bendétigt, dieses File wird dann
automatisch mit den beiden anderen Dateien zur Verfligung gestellt.

CREATE EEPROM BACKUP

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

EEPROM TRANSFER FILE [d:\BackupFiles\EEPROM_Backup 1131.dat

* >[ Monitoring-Software ]

Windows® Software ,,SPECTRO3-MSM-ANA-Monitoring“:
(Die aktuelle Softwareversion steht auf unserer Webseite zum Download bereit.)

Die Software ,SPECTRO3-MSM P o

ANA-Monitoring” wurde entwickelt, Fle Confiure Password RunDatsRecordng Pt ViewDsta
Senser 2 ont [T |

um bis zu 8 Farbsensoren der -

SPECTRO-3-MSM-ANA Familie zu | Sensor 1 [P][®] enr 0

einem Multlsensorsystem u - 5.00 sv [ 5550 | |e 500 sv [Se00 ||

lichen Inline-Messung und Kontrolle + +

von Oberflachen an mehreren e ¢ HEN S ¢ HEN

Messpunkten gleichzeitig eingesetzt |+ 2 sv[z=u |+ W SV | %02

werden kann. Neben der Aufzeich- & 000 LUl ooo B R Ul 000 |

nung werden die Messdaten am PC- % 500 'R 000 | ¥ 500 "M oo |

Bildschirm dargestellt und kénnen ¥

nach Ende der Aufzeichnung lber '_ e 2 '_ e SV | 2656

eine Print-Funktion ausgedruckt Lanm B o |3 000 L B
500 ¢ M| soo- Ll 000 |

werden.

Das Softwarekonzept sieht zwei COMPORT |3 I compoRT | 3 | ‘

Benutzerebenen vor: Eine durch [ Sermar 3 [ Sarhio o Sanaced
Passwort geschiitzte Administrator-
funktion, mit der das Inline-Mess-
system konfiguriert und samtliche
Parameter fir den Betrieb festgelegt
werden kénnen sowie eine einfach
zu bedienende Anwenderfunktion,
mit der lediglich Start und Ende der
Aufzeichnung mit Eingabe der (vom
Administrator) festgelegten
Produktionsparameter angestof3en
werden kann. Ferner steht dem
normalen Anwender die Print-
Funktion zur Verfligung.
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3 > [ Lichtleiter: POF Serie |

POF Serie

Kunststofffaser-Lichtleiter
Kunststofffaser-Lichtleiter der POF Serie finden Anwendung
beim beriihrungslosen Erfassen, Zahlen, Steuern und
Positionieren sowie bei der Abtastung von Mikro-Kleinteilen |j
in Bearbeitungsstationen, Zufiihrsystemen und Automaten. z
0“ :

- GroRe Auswahl an Reflexlicht- und Durchlicht-Lichtleitern

- Kleine Tastkdpfe mit unterschiedlichen Blickrichtungen
(axial, abgewinkelt, biegsam)

- Problemloses Kiirzen der Kunststofffaser-Lichtleiter

- Kleiner Biegeradius, geringes Gewicht

- Anwendungen im Ex-Bereich mdglich

- Keine Beeinflussung durch Magnet- oder Hochfrequenz-
felder (Schweil’anlagen, Schaltgerate u.a.)

- Robust, flexibel, erschitterungsunempfindlich

- Fur Temperaturen von -55°C bis +80°C (bzw. +350°C mit HT-Typ)

Merkmale:

Unsere Kunststofffaser-Lichtleiter-Systeme bestehen aus einem optoelektronischen Lichtleiter-Sensor (z.B. SPECTRO-1-POF,
SPECTRO-1-POF-IR, SPECTRO-3-POF-SL, SPECTRO-3-POF-SLA, SPECTRO-3-POF-SLE) sowie einem Kunststofffaser-Lichtleiter
mit Tastkopf. Das Funktionsprinzip ist dhnlich wie bei einer Lichtschranke bzw. bei einem Lichttaster.

Der optoelektronische Lichtleiter-Sensor enthalt Lichtsender, Lichtempfanger, Auswerteelektronik und Verstarker. Er arbeitet z.B. mit
Weilllicht bzw. IR-Licht, das durch die Kunststofffaser-Lichtleiter nach dem Prinzip der Totalreflexion zum Tastkopf Ubertragen wird
(siehe Skizze ,Reflexion in einer Kunststoff-Faser").

Die Tastkopfe werden in vielen praxisgerechten Variationen angeboten, z.B. als Reflexlicht-Lichtleiter oder Durchlicht-Lichtleiter mit
axialem oder seitlichem Lichtaustritt oder mit einer 90mm langen biegsamen Edelstahlhiilse, die bei Bedarf sogar um die Ecke
,sehen” kann.

Die Vorteile der Kunststofffaser-Lichtleiter sind die kleinen Biegeradien. Innerhalb der angegebenen Biegeradien sind die Lichtleiter
in alle Richtungen beweglich. Weiterhin sind sie vor Ort mit einem Faserschneider (POF-CUTTER) auf jede beliebige Lange kiirzbar.

Bestellschliissel:

Funktionsweise des Kunststofffaser-Lichtleiters

(D = Durchlichtbetrieb, D/90 = Durchlichtbetrieb 90° abgewinkelt

R = Reflexlichtbetrieb, R/90 = Reflexlichtbetrieb 90° abgewinkelt)

Reichweite bzw. Tastweite (in mm)

Tastkopf-Form (z.B. d2.5/d1 = Tastkopf mit Gehauseform @ 2,5mm und & 1mm)
Faserquerschnitt des Lichtleiters (in mm)

— Lichtleiter-Gesamtlange (in mm)

Sonderausfiihrungen:
-HT: Tastkopf mit erhdéhter Temperaturstabilitat bis 350°C
[POF'D'SO'd2-5Id1'(0-5)'2000] -VA: Edelstahlummantelung der Lichtleiterfasern

-CSC: Querschnittwandler
-SPX: Simplex (ohne Tastkopf)

Produktbezeichnung Lichtleiter (Bsp.)

(Ausflhrliche Beschreibung der
verschiedenen Lichtleitertypen
siehe Katalog ,POF Serie®)
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> [ POF Serie

(Ausfiihrliche Beschreibung der verschiedenen Lichtleitertypen

Reflexlicht-Lichtleiter:

siehe Katalog ,,POF Serie“)

Reflexlicht-Lichtleiter - Optik axial Katalog
POF-R-12-18x14x6-(0.5)-2000 ............ccccueeernn. Seite 4 POF-R-125-M4/d2.5-(0.5)-2000 ............cccccmeeenn. Seite 13
POF-R-25-d4/d1.5-(1.1)-1000 ............cccccmeeennn. Seite 4 POF-R-220-M6-(1.1)-2000 ..........cccveeeerremmeeeeennns Seite 13
POF-R-30-M6x0.75/d2.5-(1.0)-2000 ................ Seite 5 POF-R-230-15x9.5x5.2-(1.1)-2000 ............ccc..... Seite 14
POF-R-32-d3-(0.5)-2000 ...........cccccrmrrrrernmmennnns Seite 5 POF-R-400-M6/d4.5-(1.0)-2000 .............ccccmeeenn. Seite 14
POF-R-32-M4/M3-(0.5)-2000 .........ccceeeeeummeeenn. Seite 6
POF-R-35-d4/d3-(0.5)-2000 ..........cccccmmmmeeeeennns Seite 6 Reflexlicht-Lichtleiter - Hochtemperaturbestandig
POF-R-35-M4/d3-(0.5)-2000 .........cccceeeeummeeenn. Seite 7 POF-R-HT-M6x0.75/d4-(1.0)-2000-VA ................ Seite 15
POF-R-40-M6x0.75/d4-(1.0)-2000 ................... Seite 7
POF-R-45-M4/d2.5-(0.5)-2000 .........cccccumeereeees Seite 8 Reflexlicht-Lichtleiter - Optik 90° abgewinkelt
POF-R-55-M4/M3-(0.5)-2000 .........ccceeeeeummeeenn. Seite 8 POF-R/90-12-24x21x4-(0.5)-2000 ............ccccrvn... Seite 16
POF-R-60-M5x0.5-(0.5)-2000 ..........c.ccceeumeeeenn. Seite 9 POF-R/90-25-d3/d1.5-(0.5)-2000 ............ccceerrnn.. Seite 16
POF-R-75-d6/d4-(1.0)-2000 .........ccccceeeeummeeeenn. Seite 9 POF-R/90-45-d5/d2-(1.1)-2000 ...........ccceeurreernns Seite 17
POF-R-75-M6/d4.5-(1.0)-2000 .............ccccumeennn. Seite 10 POF-R/90-85-M8/d4-(1.0)-2000 .............ccccmeeenn. Seite 17
POF-R-90-M4-(1.0)-2000 ...........cccceerrreennmmenenn Seite 10
POF-R-110-20x20x5-(1.1)-2000 .......c..cccceeveerrnnn. Seite 11 Reflexlicht-Lichtleiter - Simplex
POF-R-110-d3+(1.0)-2000 .........cccccerrreeammrrernnnns Seite 11 POF-SPX1-d2.2-(1.0)-(LANGe) .....errerrreeammrrerennns Seite 18
POF-R-110-M6/d2.5-(1.1)-2000 .............cccervn.. Seite 12
POF-R-125-M3/d2-(0.5)-2000 ..........c.ccccemeeeenn. Seite 12
Durchlicht-Lichtleiter:
Durchlicht-Lichtleiter - Optik axial Katalog
POF-D-40-d1-(0.5)-500 .........ccceeiammmmmmmmnmneeneees Seite 19 POF-D-14000-M14-(1.0)-10000 ............cccceemmmennee Seite 28
POF-D-80-15x15x5-(0.5)-2000 ..........cccccvrreennn Seite 19
POF-D-100-d3/d1.5-(0.5)-2000 .........cccccceerrerenn Seite 20 Durchlicht-Lichtleiter - Optik 90° abgewinkelt
POF-D-100-d4/d3-(0.5)-2000 ...........ccoccmmerreeens Seite 20 POF-D/90-100-d4-(1.0)-2000 ............cccceammmmnmnnnes Seite 28
POF-D-100-M3/d2-(0.5)-2000 .........ccccccemmrrreerns Seite 21 POF-D/90-180-d2/d1-(1.0)-2000 ............ccccaummeee Seite 29
POF-D-100-M4/d1.2-(1.0)-2000 ..........ccccceeeeeeen Seite 21 POF-D/90-200-d2.5/d1.5-(1.0)-2000 ................... Seite 29
POF-D-120-M4/M2.6-(1.0)-2000 .........ccccceeeeenn Seite 22 POF-D/90-200-M4/d3-(1.0)-2000 ............cccoeummeeee Seite 30
POF-D-140-d1.5-(0.5)-2000 ..........ccocoomemrereenens Seite 22 POF-D/90-230-M4/M2.6-(1.0)-2000............cceve... Seite 30
POF-D-140-M3/d0.88-(0.5)-2000 ...........ccceevven Seite 23 POF-D/90-350-69x20x5-(1.1)-2000...........ceuueeee Seite 31
POF-D-140-M3/d2-(0.5)-2000 ..........cccccemmrrreeens Seite 23 POF-D/90-400-12x8.5x3-(0.5)-2000 ................... Seite 31
POF-D-140-M4/M2.6-(1.0)-2000 ..........cccceeeeeenn Seite 24 POF-D/90-700-d4-(1.1)-2000 ..........cccceeemmmmmnnnnnes Seite 32
POF-D-200-M4/d3-(1.0)-2000 ..........cccccmmerreeens Seite 24 POF-D/90-800-12x8x3-(0.5)-2000 ...........cccceueeee Seite 32
POF-D-290-d3/d2-(1.1)-2000 ..........cccocmmmereeeens Seite 25 POF-D/90-1500-31x13.5x4.2-(1.1)-2000 ............. Seite 33
POF-D-400-M4/d1.48-(1.0)-2000 ...........cc.cc..... Seite 25 POF-D/90-CSC-31x13.5x4.2-(2.2x11)-2000 ....... Seite 34
POF-D-440-M4/d3-(1.0)-2000 ..........cccccmrerrerenn Seite 26
POF-D-530-M4/M2.6-(1.0)-2000 ..........cccceeeeenn Seite 26 Durchlicht-Lichtleiter - Simplex
POF-D-800-d2.5-(1.0)-2000 ...........ccccomemeereenens Seite 27 POF-SPX2-d2.2-(1.0)-(L4Nge) ......cceeeuunmnnmmnnnnnes Seite 35
POF-D-1400-12x8x3-(0.5)-2000 .........ccccceeeeeens Seite 27
Zubehoér:
Faserschneider Katalog
POF-CUTTER ......cooiiiiereereeeccneeee e e Seite 35
Reduktionshilsen (im Lieferumfang enthalten)
POF-SLV-2.2/1.1 ..ccoosereeeeeeccnneee e e mneeeeas Seite 36
POF-SLV-2.2/1.3 ... ccererrereccnneee e e e cmneeeeas Seite 36
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