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Prazise Farberkennung!

Industrietaugliches Sensorsystem zur Erkennung von Farbeigenschaften

Ansgar Wego, Gundolf Geske

Die Erkennung von Farbeigen-
schaften ist in vielen industriellen
Prozessen eine wichtige Aufgaben-
stellung. Jedoch sind hierbei
héufig unstete Messbedingungen
vorzufinden. Um dennoch exakte
Messergebnisse zu gewdhrleisten,
sind fiir die optische Sensorik
Mafnahmen zur Kompensation
von z.B. abstandsbedingten
Signaldnderungen erforderlich.

Wir stellen Ihnen ein Sensorsystem
vor, das eine prizise Farberkennung
unter industriellen Bedingungen
erméglicht.
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Farbliche Eigenschaften von Produkten
sind auf der einen Seite von direktem In-
teresse, wenn es beispielsweise um die
Qualitdt geht. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn die spezielle Farbe des Pro-
duktes ein Wiedererkennungsmerkmal dar-
stellt (Beispiel ,Milka-Lila“). Auf der ande-
ren Seite werden die farblichen Eigenschaf-
ten der Produkte auch zur Steuerung von
Prozessabldufen oder als Uberwachungs-
moglichkeit verwendet. Bei diesen Anwen-
dungen ist das Interesse an der eigentlichen
Objektfarbe eher indirekt. Beispiele sind die
Farbmarkenerkennung, die Beschichtungs-
priifung oder die Anwesenheitskontrolle.

Einsatzbedingungen im Umfeld
der Fabrikautomation

Im Einsatzumfeld der Fabrikautomation
befinden sich die Sensorsysteme héufig in
direkter Produktionsndhe an den entspre-
chenden Maschinen. Daraus ergeben sich
hohe Anforderungen an die Zuverléssigkeit,
weil mit stark wechselnden Temperatur-
und Umgebungslichteinfliissen zu rechnen

ist. Eine Wartung oder héufige Nachjustie-
rung der Gerite ist auf Grund der Einbausi-
tuation aber kaum Moglich und wird in den
meisten Fillen von den Anwendern auch
nicht akzeptiert. Daher miissen Farbsensor-
systeme {iber lange Zeit ohne Eingriff farb-
stabile Erkennungen gewéhrleisten.

Besondere Schwierigkeiten bereitet die
fiir eine préazise Farberkennung vorausge-
setzte Abstandskonstanz (vgl. DIN 5033).
Die zu erkennenden Objekte konnen in vie-
len praktischen Anwendungsfdllen nicht in
konstantem Abstand zum Sensorsystem in
Position gebracht werden. Oft scheitert ein
konstanter Abstand schon an der Héhenva-
riation der Objekte. Daher sind MafSnah-
men zur Kompensation dieser abstandsbe-
dingten Signalschwankungen dringend
notwendig.

Prof. Dr.-Ing. Ansgar Wego, Hochschule Wismar,
Wismar sowie Dr.-Ing. Gundolf Geske, Manager
Color Sensors, Astech GmbH, Rostock
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Drifterscheinungen, die mit schwankenden
Temperaturen und der Alterung der Licht-
quelle einhergehen, miissen durch das
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freien langzeitstabilen Betrieb zu ermogli- Fasemptlk\
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quelle tiiberwacht (Bild 1), liefert Nebenempfangsdiode
entsprechende Farbsignale. Damit sind Tastkopf § §
Aussagen iiber den aktuellen Zustand der ol . Faserkonfuguration
Lichtquelle moglich. Abweichungen gegen- Versatz h[n:! o 1 - Lichtsendefasern
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werden zur Berechnung von Korrekturfak- g

; ; Objekt
toren herangezogen. Auf diese Weise werden I e
sowohl Alterungs- als auch Temperaturdrift- COLLLELIASETHL VL ERTA LS ES TS
erscheinungen kompensiert. Die Methode
arbeitet effizient. Farbabweichungen sind Q1 Funktionsblockbild des Farbsensorsystems
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02 pas Farbsensorsystem kompensiert zuverlassig Drifterscheinungen; im Bild ist eine
typische Kompensation der Aufwarmdrift zu sehen

mit wirksamer Driftkompensation fiir den
Menschen nicht mehr wahrnehmbar. Bild 2
zeigt die Wirkung der Kompensation bei-
spielhaft fiir die Aufwdarmphase des Sensor-
systems.

Zur Fremdlichtkompensation wird im
Farbsensorsystem eine Choppermethode
eingesetzt. Aus zwei zeitlich aufeinanderfol-
genden Messungen mit und ohne Messlicht
wird das Fremdlicht, welches sich aus der
Umgebung der Messstelle mit dem Mess-
licht iiberlagert, durch Differenzbildung he-
rausgefiltert. Voraussetzung fiir die Wirk-
samkeit dieser Methode ist, dass zum einen
die Chopperfrequenz hoch genug ist, damit
auch Wechsellicht aus der Umgebung (typ.
im 100 Hz Bereich) kompensiert werden
kann. Zum anderen darf die Gesamtinten-
sitdtvon Fremd- und Messlicht den Dynamik-
bereich des Systems nicht verlassen.

Kompensation von schwankenden
Messabstanden

Im hier vorgestellten Farbsensorsystem wird
ein neuartiges patentiertes Verfahren zur
Kompensation von Abstandsschwankungen
eingesetzt, das sich besonders durch seine
Wirksamkeit und seine einfache technische
Umsetzbarkeit auszeichnet. Damit sind nun
beispielsweise Anwendungen lésbar, bei
denen die Messobjekte nicht exakt gefiihrt
werden konnen, weil sie sich z. B. auf einem
schwankenden Forderband befinden oder
eine unterschiedliche Grofe aufweisen.

Zur Abstandskompensation ist das Sensor-
system mit einer speziellen Faseroptik und
einer zweiten Dreibereichsfotodiode ausge-
stattet. Das Verfahren beruht auf der Nut-
zung von zwei verschiedenen Intensitéts-
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gidngen von Empfangsfaseroptikbiindeln.
Bild 1 zeigt das Blockbild des Sensorsys-
tems. Implementiert sind zwei Dreibe-
reichsfotodioden als spektralselektive
Lichtempfanger sowie eine Weif3licht-LED
als Lichtquelle. Die beiden Dreibereichsfoto-
dioden sind je einem Haupt- und einem
Nebenempfangskanal zugeordnet. Haupt-
und Nebenempfangskanal miissen in ihren
elektronischen, optischen sowie spektralen
Eigenschaften gut {ibereinstimmen. Ent-
scheidend fiir das Prinzip ist, dass die beiden
Empfangskanile beziiglich ihrer Abstands-
funktion eine unterschiedliche charakteris-
tische Kurve besitzen.

Aufbau und Anordnung
der Faseroptik

Die speziell konfigurierte Faseroptik be-
stimmt entscheidend die Eigenschaften
und die Qualitdt der Kompensation. Sie
besteht aus vielen einzelnen Glasfasern
und besitzt eine koaxiale Anordnung der
Empfingerfasern mit fixem Versatz im
Tastkopf (Bild 3). Die Einzelfasern der Optik
werden auf der Sensorseite in drei Faser-
biindel aufgeteilt. Ein Biindel wird fiir die
Beleuchtung, ein anderes Biindel fiir den
Hauptempfangskanal und ein weiteres
Biindel fiir den Nebenempfangskanal ver-
wendet. An der Tastkopfseite der Faserop-
tik erfolgt schliefilich eine Aufteilung der
Einzelfasern in zwei Faserbiindel. Ein Faser-
biindel befindet sich in der Tastkopfmitte und
enthilt einen Teil der Fasern der Beleuch-
tungsoptik sowie alle Fasern des Haupt-
empfangskanals. Das zweite Faserbiindel
ist koaxial und um wenige Millimeter zu-
riickgesetzt im Tastkopf der Faseroptik an-

geordnet und enthélt den anderen Teil der
Fasern der Beleuchtungsoptik sowie alle
Fasern des Nebenempfangskanals. Die An-
ordnung der Einzelfasern im Tastkopf er-
folgt statistisch gemischt. Damit wird ein
Ausgleich von strukturbedingten Signal-
unterschieden der Objektoberflache ge-
schaffen.

Die Abstandsfunktion der beiden Emp-
fangskandle wird durch die Intensitédtsgéan-
ge der Empfangsfasern definiert. Von den
gemessenen Intensitdtswerten der beiden
Empfangskanidle wird der Quotient gebil-
det. Die Kernidee der Methode beruht dar-
auf, dass dieser Quotient nur vom Messab-
stand abhdngt und somit weitgehend unab-
héngig von den farblichen Eigenschaften
des Messobjektes selbst ist. Die spezifische
Abstandsfunktion des Sensorsystems wird
bei der Kalibration ermittelt und im Sensor
hinterlegt. Wahrend der Betriebsphase wird
aus dieser Funktion ein Korrektursignal zur
Abstandskompensation der drei spektralen
Empfindlichkeitsbereiche des Hauptkanals
gewonnen.

Resumee

Das hier beschriebene Farbsensorsystem
ermoglicht eine langzeitstabile und speziell
abstandsunabhéngige Erkennung und Be-
wertung von Farben im Umfeld der indust-
riellen Fabrikautomation. Durch die Ab-
standsunabhéngigkeit ist das Sensorsystem
in der Lage, ohne fixe Tastkopf-Messobjekt-
Positionierung zu arbeiten. Mit einem sepa-
raten Monitorkanal gelingt eine zuverldssige
Kompensation von alterungs- und tempe-
raturbedingten Drifterscheinungen. Damit
ist ein Dauereinsatz des Systems ohne sto-
rende Wartungseingriffe moglich.

Das Farbsensorsystem ist ein Produkt der
Firma Astech GmbH aus Rostock. Das Sys-
tem trdgt die Bezeichnung Cromlaview
CR500. Auf die Verfahren zur Abstands-
und Driftkompensation bestehen Schutz-
rechte beim Unternehmen.

www.astech.de
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03 pie Faseroptik besteht aus vielen
einzelnen Glasfasern und besitzt eine
koaxiale Anordnung der Empfangerfasern
im Tastkopf



