SI-COLO Serie - Farbsensoren

Datenblatt SI-COLO4-30-FCL-POL

)
SI-COLO serie
» SI-COL04-30-FCL-POL

- Messbereich typ. 15 mm ... 80 mm

- Fokussierter WeiRlichtbereich (fir dunkle/matte Oberflachen)
- Polarisationsfilter (Reduzierung des Glanzeffektes)

- Bis zu 31 Farben abspeicherbar

- 8x Weillicht-LED, 30 kHz moduliert, fokussiert

- Farb- und Graustufenerkennung

- Fremdlichtunempfindlich

- Helligkeitsnachregelung zuschaltbar

- Mehrere TEACH-Mdglichkeiten (iber PC, SPS oder Taster)
- RS232-Schnittstelle (USB- oder Ethernetadapter optional)
- Verschiedene Auswertealgorithmen aktivierbar

- Schaltzustandsanzeige Uber 5 gelbe LEDs

- Mittelwertbildung zuschaltbar (von 1 bis tber 32000 Werte)
- Materialanpassung zuschaltbar (,Adaptive Control“)

~

*

Produktbezeichnung:

SI-COLO4-30-FCL-POL
(incl. Windows® PC-Software SI-COLO4-Scope)

5-pol. Buchse~_
Binder Serie 712 ™
(Anschluss an PC)

N
&)
S

050

Anschlusskabel:
cab-las5/PC oder
cab-las5/USB oder
SI-RS232/Ethernet-5

/ N

> | Aufbau )

Befestigungs-
moglichkeiten

/ / \ Befestigungs-
/ \ méglichkeiten
TEACH-Taste / \ (M4 Gewinde) Robustes Aluminium-
(externes Teachen gehause, blau eloxiert
Uber Eingang INO) / \ / \
8-pol. Buchse Schaltzustandsanzeige / \
Binder Serie 712 (5 gelbe LEDs) / \
(Anschluss an SPS)
/ \
Anschlusskabel: Empfangsoptik und Optikaufnahme,
cab-las8/SPS Sendeoptik mit 8x WeiBlicht-LED Aluminium, schwarz eloxiert
mit 3-Farbfilterdetektor,
Polarisationsfilter
(kratzfeste Glasabdeckung)
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SI-COLO Serie - Farbsensoren

Datenblatt SI-COLO4-30-FCL-

POL

*

>[ Technische Daten ]

Typ

SI-COLO4-30-FCL-POL

Lichtquelle

8x Weilllicht-LED, moduliert 30 kHz, fokussiert, Polarisationsfilter

Objektabstand

typ. 15 mm ... 80 mm

Detektionsbereich
(Halbwertsbreite)

typ. 11 mm (bei 30 mm Abstand) ... 23 mm (bei 70 mm Abstand)

Reproduzierbarkeit

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

Empfanger

3-Farbfilterdetektor

Wechsellichtbetrieb 30 kHz
Umgebungslicht bis 5000 Lux
Schutzart P64
Stromverbrauch <320 mA

Schnittstelle

RS232, parametrisierbar unter Windows®

Steckerart

Verbindung zur SPS: 8-pol. Flanschdose (Binder Serie 712)
Verbindung zum PC: 5-pol. Flanschdose (Binder Serie 712)

Anschlusskabel

zur SPS: cab-las8/SPS oder cab-las8/SPS-w
zum PC/RS232-Schnittstelle: cab-las5/PC oder cab-las5/PC-w
zum PC/USB- bzw. Ethernet-Schnittstelle: cab-las5-USB oder cab-las5/USB-w bzw. SI-RS232/Ethernet-5

EMV-Prifung nach

DIN EN 60947-52 (€

Gehausematerial

Aluminium, blau eloxiert Optikaufnahme aus Aluminium, schwarz eloxiert

Gehduseabmessungen LxBxH ca. 90 mm x 50 mm x 35 mm
Betriebstemperaturbereich -20°C ... +55°C
Lagertemperaturbereich -20°C ... +85°C

Pulsverlangerung

einstellbar unter Windows® 0 ms ... 100 ms

Max. Schaltstrom

100 mA, kurzschlussfest

Schaltfrequenz

max. 30 kHz (abhéngig von Anzahl der Lernfarben und Einstellung der Mittelwertbildung)

Eingang digital (1x)

INO (Pin 3), digital (OV/+24V) oder Taster am Gehause

Ausgange digital (5x)

OUTO ... OUT4 (Pin 4 ... 8): digital (OV/+24V), npn-, pnp-fahig (Hell-, Dunkelschaltung umschaltbar)

Mittelwertbildung

Uber max. 32768 Werte

Spannungsversorgung

+24VDC (* 10%), verpolsicher, Uberlastsicher

Schaltzustandsanzeige

Visualisierung durch 5 gelbe LEDs

GrolRe des Farbspeichers

nichtflichtiges EEPROM mit Parametersatzen fir max. 31 Farben

TEACH-Taste

zum externen Einlernen der Farbreferenzen tber Eingang INO

Temperaturdrift X,Y

AX/AT AY/AT typ. 0,3 digits/°C (< 0,01% / °C)
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SI-COLO Serie - Farbsensoren

Datenblatt SI-COLO4-30-FCL-POL

*
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SI-COLO Serie - Farbsensoren Datenblatt SI-COL0O4-30-FCL-POL

* >[ Anschlussbelegung ]

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

Pin: Farbe: Belegung:

1 weifd GND (0V)

2 braun +24VDC (+10%)

3 grin INO

4 gelb OUTO (Digital 0: typ. 0...1V, Digital 1: typ. +Ub - 10%)
5 grau OUT1 (Digital 0: typ. 0...1V, Digital 1: typ. +Ub - 10%)
6 rosa OUT?2 (Digital 0: typ. 0...1V, Digital 1: typ. +Ub - 10%)
7 blau OUTS3 (Digital 0: typ. 0...1V, Digital 1: typ. +Ub - 10%)
8 rot OUT4 (Digital 0: typ. 0...1V, Digital 1: typ. +Ub - 10%)

Anschlusskabel:
cab-las8/SPS-(Lange)
cab-las8/SPS-w-(Léange) (90° gewinkelt)
(Standardléange 2m) cab-las8/SPS-... cab-las8/SPS-w-...

(Lange max. 25m, Mantel: PU)  (Lange max. 25m, Mantel: PU)

Anschluss an PC:
5-pol. Buchse Binder 712

+24V (+Ub, OUT)
not connected

Pin:  Belegung:
1 GND (0V)
2 TxD

3 RxD

4

5

Anschluss uber RS232-Schnittstelle am PC:
Anschlusskabel:

cab-las5/PC-(Lange) oder
cab-las5/PC-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

alternativ: cab-las5/PC-...

Anschluss lber USB-Schnittstelle am PC: o © o (Lange max. 10m, Mantel: PU) oder
Anschlusskabel (incl. Treibersoftware): o o cab-las5/PC-w-... (ohne Abb.)
cab-las5/USB-(Lange) oder = (Lange max. 5m, Mantel: PU)

cab-las5/USB-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

alternativ:
Anschluss an lokales Netzwerk uUber Ethernet-Bus:
Adapter (basierend auf Lantronix XPortModul):
SI-RS232/Ethernet-5-(Lange)

(Standardlange 2m)

cab-las5/USB-... oder
cab-las5/USB-w-... (ohne Abb.)
(Lange je max. 5m, Mantel: PU)

SI-RS232/Ethernet-5-...
(Lange 0,5m, 1m oder 2m, Mantel: PU)
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SI-COLO Serie - Farbsensoren Datenblatt SI-COL0O4-30-FCL-POL

* [ Messprinzip

Messprinzip des SI-COLO4 Farbsensors:

Der SI-COLO4 Farbsensor detektiert die am Messobjekt diffus zuriickreflektierte Strahlung. Als Lichtquelle wird am SI-COLO4 Farbsensor eine Weil3-
licht-LED mit einstellbarer Sendeleistung eingesetzt. Als Empfanger wird ein integrierter 3-fach-Empfanger fiir den ROT-, GRUN- und BLAU-Anteil des
vom Messobjekt zuriickreflektierten Lichtes verwendet. Die stufenlose Einstellmoglichkeit der integrierten Lichtquelle sowie eine INTEGRAL Funktion
ermdglichen eine Einstellung des Sensors auf nahezu jede Oberflache. Dem SI-COLO4 Farbsensor kdnnen bis zu 31 Farben "angelernt" werden.
Fur jede angelernte Farbe kdnnen Toleranzen vergeben werden.

Im X/Y INT oder s/i M Modus bilden die Toleranzen einen Farb-Zylinder im Raum ab. Im X/Y/INT oder s/i/M Modus bildet die Toleranz eine Farb-Kugel im
Raum ab. Die Farbauswertung nach s/i M 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.

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 5 Digitalausgangen an oder kann direkt auf die Ausgange ausgegeben werden, wenn nur bis zu 5 Farben erkannt
werden sollen. Gleichzeitig wird der erkannte Farbcode mit Hilfe von 5 LEDs am Gehause des SI-COLO4 visualisiert.

Uber eine am Sensorgehause angebrachte TEACH Taste kénnen dem Farbsensor bis zu 31 Farben gelernt werden. Dazu muss der entsprechende
Auswertemodus per Software eingestellt werden. Die TEACH Taste ist dem Eingang INO (griine Litze am Kabel cab-las8/SPS) parallel geschaltet.

Uber die RS232-Schnittstelle konnen Parameter und Messwerte zwischen PC und dem SI-COLO4 Farbsensor ausgetauscht werden. Samtliche
Parameter zur Farberkennung kénnen tber die serielle Schnittstelle RS232 im nichtflichtigen EEPROM des SI-COLO4 Farbsensors gespeichert werden.
Nach erfolgter Parametrisierung arbeitet der Farbsensor im STAND-ALONE Betrieb mit den aktuellen Parametern ohne PC weiter.

Die Sensoren der SI-COLO4 V6.4 Serie kdnnen kalibriert werden (WeiRlichtabgleich). Der Abgleich kann dabei auf eine beliebige weil3e Oberflache
erfolgen. Alternativ dazu ist eine ColorCheckerTM Tabelle erhaltlich. Diese verflgt Uiber 24 Farbfelder nach der CIE-NORM. Der WeiBlichtabgleich bzw.
die Kalibrierung kann auf eines der weil3en Felder erfolgen.

* > [ Parametrisierung

Windows®-Bedieneroberfldche:

Die Parametrisierung des Farbsensors erfolgt unter Windows® mit Hilfe der Software SI-COLO4-Scope. Die Bedieneroberflache erleichtert den Teach-
in-Vorgang am Farbsensor, auRerdem unterstiitzt sie den Bediener bei der Justierung und Inbetriebnahme des Farbsensors.

Uber die RS232-Schnittstelle (Reiter PARA)
werden Sensorparameter eingestellt, wie zum

—% S|-COLO4-SCOPE ¥6.4

Beispiel:
SI-COLO4-Scope V6.4
- POWER-MODE:
Connect |_pana | TeaCh TaBLE | GROUPS | soupce | svir <] Tene G Lichtleistung der WeiRlicht-LED
RECORDER ) CALIBRATE | TABLEATTRIBUTES | g —rr |l - AVERAGE:
0] Mittelwertbildung Uber max. 32768 Werte
POWERMODE | static vl 8000~ - INTEGRAL:
¥ - . ) o
POWER (pm) 100 E 8000- In diesem Funktionsfeld wird die Anzahl der
TR T 1000 W 7o Abtastwerte (Messwerte) eingestellt, Uber die
das am Empfanger gemessene Rohsignal
N oo aufsummiert wird. Durch die Integralfunktion
RTERAEE ST~ 4 lassen sich auch extrem schwache Signale
INTEGRAL sicher erkennen.
MAXCOLNe 3 3 e B - TRIGGER:
DUTMODE DIRECT HI - 3000- Trigger kontinuierlich, extern oder Eigentrigger
INTLIM [ o | cho oom- - MAXCOL-No.:
i — 0 | Number of colors to be checked
HOLD [l 1000- - COLOR GROUPS:
EVALUATION MODE EESTHIT v 0 . . ‘ . . Bildung von Farbgruppen
AL EULATIER EEE T 0 2000 4000 £000 8000 10000 - OUTMODE: N )
ExTEACH | OFF ~|TRiGaeR [CoNT | | 3 Ansteuerung der Digitalausgénge
0 S0 1000 1500 2000 2500 3000 300 40% - :\'}TITIM'| Farb rorderlich
= e pr p In;rg:;ﬁ; zur Farbauswertung erforderliche
[~ EEPROM COMMUNICATION PORT | 1 [srcoLosved RT-Kw34/09
™ FLE | 2 ' L - HOLD:
Pulsverlangerung bis max. 100 ms

Die Darstellung des Farbwertes unter Windows® auf dem PC in numerischer Form und im Farb-
diagramm sowie Darstellung der RGB-Werte im Zeitdiagramm. AuBerdem werden die aktuellen
RGB-Werte als Balkendiagramm zur Anzeige gebracht.
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SI-COLO Serie - Farbsensoren Datenblatt SI-COL0O4-30-FCL-POL

* [ Parametrisierung

Offset-Kalibrierung:

Damit beim Verwenden der Integralfunktion (Parameter INTEGRAL) nicht der elektronische Offset verstarkt wird, kann dieser durch eine
Offsetkalibrierung bzw. Nullpunktkalibrierung, eliminiert werden. Die dazu notwendige Registerkarte ist durch ein Passwort geschiitzt.

RED GREEN BLUE DELTA # PASSWORD PANEL sl Make sure that the Receiver of the sensor is covered!
m - Make sure that parameter LED MODE iz OFF!
ENTER PASSWORD ——— Push CALCULATE OFFSET to detect the offset,
W& DELTA OF BAW DATA Rl DATA ,T Pugh SEMD OFFSET to update the sensor,
| 500

CFGREEN 3 1024 EDIT BOXFOR OFFSET GREEN 3 3086
cFBLUE o 1o EDIT BOX FOR OFFSET BLUE = D

| SEND CF |

| SEMD OFFSET |

DISPL&Y FOR OFFSET RED B
| SETYALUE FOR R.G. B DISFL&Y FOR OFFSET GREEN | ameE
3000
DISPL&Y FOR OFFSET BLUE
CALC CALIE FACTORS CALCULATE OFFSET I
CF_RED §| 1024 EDIT BOX FOR OFFSET RED jlm

| GET CF | | GET OFFSET I

Graphische Anzeigeelemente:

SOURCE:
SOURCE M Nach Anklicken der Pfeil-Taste 6ffnet sich ein Auswahlfeld zur Anwahl eines Anzeige-Modus im graphischen Anzeige-

fenster.

— = 2093- T 2431 iAo .

2000~ 1800~ A

1600- e

1800~ 1400~ 2051~

1200~ 1324~

1600- mgg_@ 1797-

B00- O 1670~

Ly 500~ 1544~
141?_W~w

]

1200- %5 1800 2000 2649 P
i 2511- 2311-
1000 SANT i YANT
2200- .
= 2000- Q
1800~ 1800~
oy 1600- 1600-
423~ 1 | 1 1 1 1 | 1 Ll 1400-
385 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2643 1200-

i 1000- 1200
[ i i i -, : : : | 847-) ! ! : 1047-, ! ! .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4096 85 1500 2000 2643 £23 1000 1500 1893
__ —
XIY INT bzw. s/i M: XIYNINT bzw. s/i/M:
XIY bzw. s/i Parchen werden in einem gezoomten Graph  Ein Panel 6ffnet sich, in dem die eingelernten Farbkugeln
angezeigt. Direkt darunter wird die Intensitat INT bzw. und die aktuelle Farbposition angezeigt werden. Zur
M mit dem unter No.: eingestellten Toleranzfenster besseren Darstellung wurde eine Dreiseitenansicht mit
angezeigt (Zweiseitenansicht des Farbzylinders im den Graphen X/Y (s/i), X/INT (s/M) und Y/INT (i/M)
Raum). gewabhlt.

TEMP:
TEMP In diesem Display wird die im Sensorgehause herrschende Temperatur angezeigt.
(Die Anzeige entspricht NICHT Grad Celsius oder Fahrenheit).

delta C delta C:
In diesem Display wird die Abweichung zu einem Farbtreffer angezeigt, delta C entspricht dem bei einer Farbmessung errechneten AE.
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SI-COLO Serie - Farbsensoren

Datenblatt SI-COLO4-30-FCL-POL

*

Bedienung der TEMPCOMP-Scope Software:

—% TEMPCOMP-Scope V1.4

TEMPCOMP-Scope V1.4

[ Parametrisierung

Sollte bei einem Firmwareupdate etwas schief
gehen, so dass die im EEPROM gespeicherten
Temperaturkennlinien verloren gegangen sind, dann
ist es notwendig, diese Kennlinien wieder zu

SELECT SENSOR | Spectro3 3.0 or higher Vl CONNECT l COMMUNICATION PORT 1

Selected sensor is
3851-
13-
3574~
343E-

| serequanionFromoisk | | seve Equanion Topisk |
%3 w2 %

bt

0

325-
3E0-
3021-
| CALCULATE CURVES 2833-
2745-
| SHOW RED ' | SHOW GREEN ' | SHOW BLUE | -
2488-) 1 I I
e o A el o gm0 0 7 Y
SPR see Gz s NEEEE (2
1312-
| CALCULATE CALIBRATION CURVES | 1256~
1139~
1142-
| SHOW CF RED ' |SHDVVEFGHEEN ' | SHOW CF BLUE | 1086-
1030~
573-
SEND CF CURVE S4VING  [SUCCESS e
B0~ L
0o 2 A 4

erstellen. Dazu bendtigen Sie ein File mit den
entsprechenden Daten. Dieses File erhalten Sie von
Ihrem Lieferanten.

Zur Temperaturkompensation starten Sie bitte die
entsprechende, auf der CD mitgelieferte Software
TEMPCOMP-Scope.

Bitte stellen Sie sicher, dass Sie mit dem Sensor
verbunden sind. Eventuell missen Sie die Verbin-
dung Giber CONNECT auswahlen. Stellen Sie unter
SELECT SENSOR den richtigen Sensor ein, sofern
dies nicht automatisch erfolgt.

[ sPECTROZ VA2 RT:Kw32/09

Spectro3 ¥3.0 or higher

0 B0 FO 8O

0

50

B0

70

*

=

—#% PROGRAM LOADER ¥4.0

B9[(=1[E3

ESTABLISH CONMECTION

SELECTEDMPDHT[1...258]§ 1 BALUDRATE | 19200 ~ | TRY TO COMMECT

RE UPDATE

Itiz STROMGLY recormmended to UPDATE the FIRMWARE according to the MaARNUALL

READ FIRMWARE FROM DISK CLEAR WINDOW

ARM PROGRAM LOADER DISARM PROGRAM LOADER

+
SPECTRO3V3.2 RT:KWw32/03 _I

CREATE EEPROM

READ EEPROM DATA FROM SEMSOR ' | SAVE EEPROM DATA TO SENSOR

EEFROM TRANSFER FILE |

[ Firmware-Update

irmware-Update Uber die Software ,Program Loader”:

Die Software ,Program Loader" ermdglicht es dem Anwender, ein automati-
sches Firmwareupdate durchzufiihren. Das Update wird dabei tber die RS232
Schnittstelle durchgefihrt.

Zum Firmwareupdate werden ein Initialisierungsfile (xxx.ini) sowie ein
Firmwarefile (xxx.elf.S) benétigt. Diese Files sind vom Lieferanten erhaltlich. In
manchen Fallen wird ein zusétzliches Firmwarefile fir den Programmspeicher
(xxx.elf.p.S) bendtigt, dieses File wird dann automatisch mit den beiden anderen
Dateien zur Verfugung gestellt.

Nachdem das Initialisierungsfile tiber den Program Loader geladen wurde,
erfolgt ein Plausibilitatstest. Wenn das Initialisierungsfile veréandert worden ist
oder beschéadigt wurde, ist ein Firmwareupdate nicht moglich.

Nach erfolgreichem Plausibilitatstest werden die Anweisungen, die im
Initialisierungsfile hinterlegt worden sind, schrittweise durchgefihrt.

Bei einem Firmwareupdate wird der komplette Mikrokontroller im Sensor
geldscht. D.h. dass sowohl das Programm im Programmspeicher als auch die
Daten im Datenspeicher verloren gehen.

Der Programmspeicher wird durch die neue Firmware automatisch wieder
richtig beschrieben.

Die im Datenspeicher (EEPROM) abgespeicherten Parametereinstellungen,
Temperaturkurven, Linearisierungs-kurven etc. werden jedoch geldscht.

Mit dem Program Loader V4.0 werden die Daten im EEPROM gesichert, um sie
nach einem erfolgreichen Firmware Update wieder aufzuspielen.
Dazu wird ein EEPROM Backup File erzeugt.

Sensor
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SI-COLO Serie - Farbsensoren

Datenblatt SI-COLO4-30-FCL-POL

* > [ LED-Display
Visualisierung des Farbcodes:
Mit Hilfe von 5 gelben LEDs wird der Farbcode OO OO OO O O
am Gehause des Farbsensors visualisiert.
Der am LED-Display angezeigte Farbcode wird OO0 000 000 000
im Modus BINARY als 5-Bit Binarinformation an den 0 1 2 3
Digitalausgangen OUTO bis OUT4 der 8-pol. SPS-
Anschlussbuchse ausgegeben.
Im Modus DIRECT sind maximal 5 Lernwerte erlaubt, O O O Q O O O O
diese koénnen direkt an den 5 Digitalausgangen aus- O OO OO0 OO0 OO0
gegeben werden. Der jeweils erkannte Farbcode
wird Uber die 5 gelben LEDs am Gehause des Farb- 4 5 6 7
sensors angezeigt.
OO O OO OO
OXOR® OXOX©, 00O O 0O
8 9 10 11
OO OO OO O O
0O 0O Q0O OXOXO©)
12 13 14 15
OO O O OO OO
OO0 00O OO0 O 00O
16 17 18 19
OO o O 00O OO
QOO0 OXOX©, OO0 QOO0
20 21 22 23
OO o O OO OO
OO0 OGN0, 00O OO0
OuUTO OuUT1 24 25 26 27
1 2
eted 00 0 00 00
O PO 000 000 000 000
OouT2 OUT3 O0UT4
28 29 30 31
LFehler* bzw.
Lhicht erkannt*
Sensor
Sensor Instruments GmbH « D-94169 Thurmansbang ¢ Schlinding 11 info@sensorinstruments.de ¢ www.sensorinstruments.de
Tel. +49 (0)8544 9719-0 + Fax +49 (0)8544 9719-13 Instruments (2013-11-14) SI-COLO4-30-FCL-POL / Seite 8 von 9

(0383.00)
Anderungen vorbehalten



SI-COLO Serie - Farbsensoren Datenblatt SI-COL0O4-30-FCL-POL

* ' [ Diagramme

Diagramme: DETEKTIONSBEREICH (HALBWERTSBREITE) und RELATIVE INTENSITAT
SI-COL0O4-30-FCL-POL

Detektionsbereich (Halbwertsbreite d) SI-COLO4-30-FCL-POL  Detektionsbereich [mm]
SI-COLO04-30-FCL-POL:
11 mm (typ.) bei Arbeitsabstand 30 mm 35

30
4
25 /

20 el
i -
10 M

5

Detektionsbereich [mm]
Halbwertsbreite

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Arbeitsabstand x [mm)]

Relative Intensitat SI-COLO4-30-FCL-POL INT [relativ]
SI-COLO4-30-FCL-POL:
100% bei Arbeitsabstand 15 mm

100% -
(INTENSITY 3703) = 90% ‘\
2 80w \\
= 70% "
5’) 60% \
S 50% \
E 40% \
G>.) 30% \
= 20% ——
T 10% (
r oyt
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Arbeitsabstand x [mm)]
INT
(Intensitét, empfangerseitig)
(intensity, receiver-side)
100 %
o y
Halbwertsbreite d O O
Half intensity width d
d
< > 50 % B L ] X
O 80
Abb.: SI-COLO4-30-DIL
_y +y
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