Rollenwechsel

Optische Messverfahren im Vergleich

Abstandsmessung
prinzipiell beleuchtet

Moderne Optosensoren nutzen fur die Messung von
Distanzen je nach Einsatzgebiet unterschiedliche
physikalische Verfahren. Nur wer ihre spezifischen
Eigenschaften kennt, kann das fur die jeweilige
Anwendung am besten geeignete Gerat auswahlen.
In Kombination mit leistungsfahigen Auswertprozes-
soren lassen sich dann mit unterschiedlichen Typen,
wie jenen von Leuze electronic, sehr effektive Mess-,
Tast- oder Sicherungsaufgaben wirtschaftlich 16sen.

it Licht Entfernungen zu
M messen, Objekte zu erken-

nen oder Menschen und
Maschinen in Produktionen zu si-
chern basiert immer auf der Tatsa-
che, dass ein definierter Lichtstrahl
von einem Objekt reflektiert wird.
Deswegen kann man Optosensoren
fur messende und tastende Auf-
gaben vielfaltig verwenden. Je nach
Anwendungsgebiet kommen drei
vOllig unterschiedliche physikalische
Prinzipien zum Einsatz:
o das Triangulationsmessverfahren,
o die Messung auf der Basis der

Phasenverschiebung oder

o das Pulslaufzeitverfahren.
Diese drei Grundverfahren der opti-
schen Distanzmessung unterschei-
den sich nicht nur in ihrer jeweiligen
physikalischen Basis, sondern auch
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in den damit erreichbaren Auflésun-
gen, Wiederholgenauigkeiten und
Absolutmessprazisionen.

Auf den rechten Winkel
kommt es an

Der von einem Optosensor erzeugte
Lichtstrahl trifft in der optischen
Achse ein Objekt und wird von dort
auf die Empfangseinheit reflektiert.
Damit bilden die drei Elemente ein
rechtwinkliges Dreieck. Auf dessen
geometrische Beziehungen beruht
das Triangulationsverfahren. Der
Winkel, mit dem der zu messende
Gegenstand den Lichtstrahl zurtck-
wirft, andert sich mit der Entfernung
zwischen Sensor und Objekt. Daraus
ergibt sich naturlich auch ein ande-
rer Auftreffpunkt des Reflexions-

Der nach dem Triangulations-
verfahren arbeitende ODS 96
kommt beispielsweise in der
Papier- und Druckindustrie zum
Einsatz. Dort misst er kontinu-
ierlich den Rollendurchmesser
und gibt beim Erreichen einer
Untergrenze das Signal zum

strahls am Empfanger, womit die Ba-
sis fur das Messverfahren gelegt ist.
Als Sender verwendet man entwe-
der einen parallel ausgerichteten
Laser oder eine IR-
LED. Durch die Aus-
richtung lassen sich
exakt definierbare
Lichtpunkte einstel-
len, so dass fur jede
Aufgabenstellung

eine optimale Refle-
xion erreicht wird.
Gegenuber Optosen-
soren mit IR-Dioden
besitzen solche mit
Halbleiterlaser eine
hohere Intensitat,
groRere Reichweite und eine héhere
Unempfindlichkeit gegen Fremd-
licht. Als Detektoren eignen sich
ortsaufldsende Empféanger, z. B. po-
sitionsempfindliche Detektoren,
Mehrelement-Dioden, CCD-Zeilen
oder auch andere lichtsensitive
Elektronikbausteine wie CMOS-Zei-
len. Falls nur erkannt werden soll, ob
sich ein Objekt im Sendebereich
befindet oder nicht, gentigt ein Ein-
fachsensor, der zwischen 'Reflexion
erkannt‘ und 'keine Reflexion® diffe-
renziert. Fur die Unterscheidung von
Objekten die sich im Nah- bzw. Fern-
bereich befinden, teilt man das Emp-
fangselement in zwei Zonen ein.

Optisches Echolot

Bei der Phasenverschiebungsmetho-
de misst man das Echo einer Modu-
lation eines ausgesandten, konstan-
ten Laserstrahls. Der Phasenunter-
schied zwischen ausgesendetem
und empfangenem Signal wird in
Relation zur Distanz ausgewertet.
Trifft das reflektierte Licht allerdings
erst beim Empfanger auf, wenn der
Sender schon in der nachsten Modu-
lationsperiode arbeitet, lasst sich die
Entfernung nicht mehr eindeutig
bestimmen. Je nach geforderter
Messdistanz und dem Eindeutig-
keitsbereich, der sich nach der For-
mel s (Weg) = c¢ (Lichtgeschwindig-
keit) x t (Zeit)/2 ergibt, ist die ent-
sprechende Frequenz zu wahlen.
Um den Eindeutigkeitsbereich die-
ser Messmethode zu erhdhen, be-
nutzt man mehrere Frequenzen. So
arbeitet das optische Messsystem
OMS 1 von Leuze zum Beispiel bis
3,125 m mit 48 MHz und bis 100 m
mit 1,5 MHz. Fir noch grof3ere Mess-

Jorg Beintner ist Produktmanager bei der
Leuze Electronic GmbH & Co. in Owen/Teck

IEE 47. Jahrgang 2002, Nr. 6



bereiche bis 200 m besteht die M6g-
lichkeit, in Abhangigkeit von der
Entfernung weitere Frequen-
zen zu wahlen, so dass man
immer ein eindeutiges Mess-
ergebnis bekommt. Die Vor-
teile der Phasenverschie-
bungsmethode sind die sehr
hohe Genauigkeit sowie der
einfache und kostenginstige
Systemaufbau.

Auch bei der Pulslaufzeitmessung
sendet eine Laserdiode Lichtimpulse
aus, die von einem Gegenstand zum
Empféanger zurtickgestrahlt werden.
Aus der gemessenen Laufzeit zwi-
schen Aussenden und Empfangen
des Impulses lasst sich die Entfer-
nung zum Objekt mit Hilfe der Licht-
geschwindigkeit errechnen. Die ho-
he Geschwindigkeit des Lichts mit
ca. 300000 km/s macht die Messwert-
erfassung und -auswertung bei die-
sem Verfahren aber extrem aufwan-
dig. Eine weitere Herausforderung
beim Pulslaufzeitverfahren ist das
Erreichen einer hohen Aufldsung.
Solche Geréate setzt man deshalb
Uberwiegend fur Aufgaben ein, die
extrem kurze Reaktionszeiten und
Messbereiche von mehreren Me-
tern bis hin zu vielen Kilometern
erfordern, wie in der Sicherheits-
technik mit programmierbaren
Schaltfeldern.

Verknupfte
Funktionalitaten

Der Optosensor ODS96 erzielt her-
vorragende Messergebnisse, da bei
ihm das Triangulationsverfahren mit
innovativer CCD-Technologie kom-
biniert wurde. Sein Messbereich liegt
je nach Lichtquelle zwischen 100 und
600 mm oder 200 und 5000 mm. Mit
Remissionswerten von 6% bis 90%
misst er nahezu unabhéngig von der
Menge des reflektierten Lichts. Die
Messwertausgabe ist sowohl analog
als auch digital moglich. Das Geréat
kann von Hand geteacht oder Uber
eine RS232 mit einem PC paramet-
riert werden. Der ODS96 kann in den
unterschiedlichsten Aufgaben, wie
der Brettstarken-Messung in der
Holzindustrie, der Fullstandskontrol-
le, der Konturbestimmung und Volu-
menberechnung oder auch als Auf-
fahrsicherung an Hangebahnen, zum
Einsatz kommen.

Der OMS1 hingegen arbeitet nach
dem Messprinzip der Phasenver-
schiebung und liefert im Bereich
zwischen 0,2 und 170 m absolute
Messwerte. Seine Auflésung ist frei
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Uber die Phasenverschiebung ermit-
telt der OMS1 die Objektentfernung
mit hoher Genauigkeit

konfigurierbar, wobei er eine Repro-
duzierbarkeit von £2 mm erreicht.

Personenschutz mit Laser

Der Optosensor berechnet jede ms
einen neuen Messwert, wodurch er
auch schnelle Lage-Regelkreise be-
dienen kann. Sein Rotlicht-Laser er-
leichtert zudem das Installieren,
Ausrichten und Positionieren. Mit
seinem Leistungsspektrum eignet
sich der OMS1 fir Entfernungsmes-
sungen bei der Lageerkennung und
Positionierung von Regalbedien-
und Hubgeréaten, Krananlagen so-
wie Flurférderzeugen.

Um den stetig wachsenden Anforde-
rungen hinsichtlich Sicherheit fir
Mensch und Maschine gerecht wer-
den zu kdnnen, kommt es auf eine
zuverlassige Absicherung von kriti-
schen Bereichen an. Daflr hat man
den Laserscanner RS4-4 mit seinem
extrem schnellen Pulslaufzeitverfah-
ren entwickelt. Er lenkt die Licht-
impulse einer Laserdiode mit Hilfe
eines rotierenden Spiegels Uber den
gesamten Arbeitsbereich von 190°.
Das Messprinzip eignet sich aber
nicht nur fir sicherheitsrelevante
Aufgaben. Beispielsweise wurde die
Version rotoScan ROD-4 speziell auf
Flachen- und Volumenbestimmun-

Bei dem optischen Distanzsensor
ROD-4 lassen sich vier verschiedene
Schutzfeldpaare anwendungsspezi-
fisch definieren. Er ist in der Lage, 70
mm kleine Objekte in 4 m Entfernung
zu erkennen
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gen, Lage- und Konturermittlung,
Uberstandskontrolle und die Navi-
gation von FTS-Fahrzeugen abge-
stimmt. Speziell fur den Einsatz im
kalten Umfeld l&sst sich sogar eine
Heizung integrieren. Der Distanz-
sensor sichert einen in 528 Sektoren
aufgeteilten Winkelbereich von
190°. Je nach Laufzeit des reflektier-
ten Lichts und Lage des Gegenstan-
des im Sektorenbereich errechnet er
dessen exakte Koordinaten bezug-
lich Gré3e und Position. Gleichzeitig
Uberpruft er, ob das erfasste Objekt
innerhalb oder auBerhalb des fir
ihn definierten Bereichs liegt. Bis zu
vier verschiedene Schutzfeldpaare
lassen sich definieren und wahrend
des Betriebs prozessabhangig ein-
und ausschalten. Die Bedienersoft-
ware ermoglicht zudem eine indi-
viduell auf die jeweilige Situation
anpassbare Konfiguration. Erken-
nungsbereiche kénnen dabei ent-
weder als Rechtecke oder grafisch
beliebig geformte Polygone bis zu
einer Distanz von 50 m definiert
werden. Den ROD-4 kann man auch
teachen, indem man den Erken-
nungsbereich vor dem Gerat nach-
bildet und die so geschaffene
Kontur im Erkennungsbereich ab-
speichert.

KOMPAKT

Ob Phasenverschiebung, Triangulation
oder Pulslaufzeit, bei der optischen Ab-
standsmessung kommen unterschiedliche
Messverfahren zum Einsatz. Welches fur
die jeweilige Anwendung am besten geeig-
net ist hangt u. a. von der geforderten Ge-
nauigkeit, der Auflésung, dem Abstand
zum Messobjekt sowie den Umgebungs-
bedingungen ab. So hat jeder Sensor seine
speziellen Einsatzbereiche. Falls doch Zwei-
fel auftreten hilft ein erfahrener Hersteller,
der sich in allen Messverfahren auskennt.

776

Messende Optosensoren




