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Farbstabil!

Ein Sensorsystem zur stabilen Farberkennung in der Fabrikautomation

Die Erkennung von Farben ist bei vielen industriellen Prozessen eine wichtige
Aufgabenstellung. Insbesondere im industriellen Umfeld herrschen aber oft
unstete Messbedingungen vor. Zur Gewahrleistung stabiler Erkennungsergeb-
nisse sind daher fiir die notwendige optische Sensorik Mapnahmen zur Kom-
pensation von bspw. temperatur-, alterungs- und abstandsbedingten Signal-
anderungen erforderlich. In diesem Beitrag wird ein Sensorsystem vorgestellt,
das prizise Farberkennung unter produktionsnahen Messbedingungen ermog-

licht.

Farbe als Erkennungsmerkmal
in der Fabrikautomation
Farbliche Eigenschaften von Produk-
ten sind auf der einen Seite von direk-
tem Interesse, wenn die Farbe ein
wichtiges Wiedererkennungsmerkmal
darstellt (Bsp. »Nivea-Blau«). Auf der
anderen Seite wird die Farbe der Pro-
dukte auch zur Steuerung von Pro-
zessablaufen verwendet. Beispiele
sind die Farbmarkenerkennung, die
Beschichtungspriifung oder die Anwe-
senheitskontrolle.

In der Fabrikautomation befinden sich
die Sensorsysteme haufig in direkter
Produktionsndhe an den Maschinen.
Daraus ergeben sich hohe Anforde-
rungen an die Zuverlassigkeit, weil mit
stark wechselnden Temperatur- und
Fremdlichteinfliissen zu rechnen ist.
Eine Wartung oder haufige Nachjustie-
rung der Systeme ist aber schwierig
und wird in vielen Fillen von den
Anwendern nicht akzeptiert. Daher
miissen Farbsensorsysteme iiber lan-
ge Zeit eingriffsfrei arbeiten. Insbe-

sondere die fiir eine prazise Farber-
kennung vorausgesetzte Abstands-
konstanz bereitet Schwierigkeiten.
Die zu erkennenden Objekte kénnen
in vielen praktischen Anwendungs-
fallen nicht in konstantem Abstand
zum Sensorsystem in Position ge-
bracht werden. Daher sind Mafnah-
men zur Abstandskompensation drin-
gend notwendig.

Kompensation von Drifter-
scheinungen und Fremdlicht
Drifterscheinungen durch schwanken-
de Temperaturen und die Alterung
der Lichtquelle miissen durch das
Farbsensorsystem zuverlassig kom-
pensiert werden.

Fiir die Langzeitstabilisierung wird
eine Methode verwendet, welche auf
einem zusitzlichen Messkanal und
einer Korrekturrechnung basiert !'.
Eine zusitzliche Dreibereichsfotodio-
de iiberwacht als Monitor die Licht-
quelle (vgl. Abb. 1).

Abweichungen gegeniiber im Sensor

hinterlegten Referenzwerten werden
dann zur Berechnung von Korrektur-
faktoren herangezogen. Auf diese
Weise werden sowohl Alterungs- als
auch Temperaturdrifterscheinungen
kompensiert.

Farbabweichungen sind mit wirksa-
mer Driftkompensation fiir den Men-
schen nicht mehr wahrnehmbar. Zur
Fremdlichtkompensation wird im
Farbsensorsystem eine Chopperme-
thode eingesetzt. Aus zwei zeitlich
aufeinanderfolgenden Messungen mit
und ohne Messlicht wird das Fremd-
licht, welches sich aus der Umgebung
der Messstelle mit dem Messlicht
iiberlagert, durch Differenzbildung
herausgefiltert 12/,

Kompensation von schwanken-
den Messabstédnden

Mit dem patentierten Verfahren zur
Kompensation von Abstandsschwan-
kungen, das sich besonders durch sei-
ne Wirksamkeit und seine einfache
technische Umsetzbarkeit auszeich-
net, sind nun Anwendungen ldsbar,
bei denen die Messobjekte nicht
exakt positioniert werden konnen.
Dies ist z. B. auf einem schwankenden
Férderband oder bei unterschiedli-
chen Objektgropen der Fall.

Das Sensorsystem ist mit einer spezi-
ellen Faseroptik und einer zweiten
Dreibereichsfotodiode ausgestattet.
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Das Verfahren beruht auf der Nutzung
von zwei verschiedenen Intensitéats- P ===,
) T T

géangen der Empfangsfaserbiindel.
Abb. 1 zeigt das Blockbild des Sensor-
systems. Implementiert sind zwei
Dreibereichsfotodioden als Empfan-
ger sowie eine Weiflicht-LED. Die bei-
den Dreibereichsfotodioden sind je
einem Haupt- und einem Nebenemp-
fangskanal zugeordnet. Haupt- und
Nebenempfangskanal miissen in ihren
elektronischen und optischen Eigen-
schaften iibereinstimmen. Entschei-
dend fiir das Prinzip ist, dass die bei-
den Empfangskanale beziiglich ihrer
Abstandsfunktion eine unterschiedli-
che charakteristische Kurve besitzen.
Die speziell konfigurierte Faseroptik
besteht aus vielen einzelnen Glas-
fasern.

Die Einzelfasern werden auf der Sen-
sorseite in drei Biindel aufgeteilt. Ein
Biindel wird fiir die Beleuchtung, ein
anderes fiir den Hauptempfangskanal
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A Abb. I: Funktionsblockbild des Farbsensorsystems.
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und ein weiteres fiir den Nebenemp-
fangskanal verwendet. An der Tast-
kopfseite der Faseroptik erfolgt eine
Aufteilung der Einzelfasern in zwei
Biindel. Ein Biindel befindet sich in
der Tastkopfmitte und enthalt einen
Teil der Fasern der Beleuchtung sowie
alle Fasern des Hauptempfangska-
nals. Das zweite Biindel ist koaxial
und um wenige Millimeter zuriickge-
setzt im Tastkopf angeordnet und ent-
hilt den anderen Teil der Beleuch-
tungsfasern sowie alle Fasern des
Nebenempfangskanals.

Die Anordnung der Einzelfasern im
Tastkopf erfolgt statistisch gemischt.
Die Abstandsfunktion der beiden
Empfangskanale wird durch die Inten-
sitdtsginge der Empfangsfasern defi-
niert. Der Quotient der gemessenen
Intensitdtswerten der beiden Emp-
fangskanale ist nur vom Messabstand
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A Abb. 2: Typische Abstandskompensa-
tionskurve des Farbsensorsystems.

abgehidngt und somit weitgehend un-
abhingig von den farblichen Eigen-
schaften des Messobjektes selbst Bl.
Die spezifische Abstandsfunktion des
Sensorsystems wird bei der Kalibra-
tion ermittelt und im Sensor hinter-
legt. Wahrend der Betriebsphase wird
aus dieser Funktion ein Korrektursig-
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nal zur Abstandskompensation des
Hauptkanals gewonnen. Abb. 2 zeigt
eine typische Kompensationskurve
des Farbsensorsystems. Das Bild zeigt
die Farbanderung AE mit und ohne
Kompensation. Sie spiegelt somit den
durch die Abstandsdnderung empfun-
denen Farbunterschied wieder.

Fazit

Das hier beschriebene Farbsensor-
system ermoglicht eine langzeitstabi-
le und speziell abstandsunabhiangige
Erkennung und Bewertung von Farben
im Umfeld der industriellen Fabrikau-
tomation. Durch die Abstandsunab-
héngigkeit ist das Sensorsystem in der
Lage, ohne fixe Tastkopf-Messobjekt-
Positionierung zu arbeiten. Mit einem
separaten Monitorkanal gelingt eine
zuverlassige Kompensation von Al-
terungs- und temperaturbedingten
Drifterscheinungen. Damit ist ein Dau-
ereinsatz des Systems ohne stérende
Wartungseingriffe moglich.
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