OPTISCHE SENSOREN / FARBSENSOREN

CROMLAVIEW®

The natural view of color sensing!

Ich sehe was, was Du nicht siehst

Leistungsmerkmale moderner Farbsensoren fiir die industrielle Automation

Die Farbe ist ein natiirliches Merkmal zur einfachen Wiedererkennung von
Objekten. Im industriellen Automationsprozess werden Farberkennungsappli-
kationen mit geeigneten Farbsensoren gel6st. Aufgrund der sinnesphysiologi-
schen Natur von Farbe gilt es, bei der Signalverarbeitung auf einige Besonder-
heiten zu achten. Auch die Stabilitdat und Prozessankopplungsmoglichkeiten
tragen entscheidend zur Erkennungsqualitit von Farbsensoren bei. In diesem
Beitrag wird gekldrt, durch welche Leistungsmerkmale gute Farbsensoren

'sehen, was andere nicht sehen'.

Farbverarbeitung

Durch Auswertung von Farbinformati-
onen sind Farbsensoren gegeniiber
einfachen Lichtschranken oder Kon-
trastsensoren in der Lage, Objekte
nicht nur zu detektieren, sondern dar-
tiber hinaus auch farblich hochaufls-
send zu differenzieren. Die farbliche
Differenzierungsfahigkeit moderner
Farbsensoren geht dabei iiber die
Fahigkeiten des menschlichen Auges
hinaus.
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Farbe ist dabei keine physikalische
Messgrofe, sondern eine menschli-
che Sinnesempfindung. Um Farben
maplich zu beschreiben, existieren
genormte Messvorschriften. Bei Farb-
sensoren wird iiberwiegend das Drei-
bereichsverfahren (vgl. DIN 5033) an-
gewendet. Das Messobjekt wird da-
bei mit breitbandigem Licht (heute
Weiplicht-LEDs) beleuchtet. Das vom
Messobjekt reflektierte Licht wird
mittels dreier Photodetektoren, deren

A Abb. I: Industrietaugliche Farbsensoren der CROMLAVIEW®-Serie zur Farberkennung

Filterkurven den sogenannten Norm-
spektralwertfunktionen entsprechen,
empfangen und bewertet. Als Ergeb-
nis stehen die Normfarbwerte X (Rot),
Y (Griin) und Z (Blau) zur weiteren Ver-
arbeitung zur Verfiigung!!l. Die gewon-
nenen Farbmapzahlen erlauben einen
absoluten Vergleich verschiedener
Farben. Fiir den Vorgang der reinen
Erkennung von Farben, spielen Farb-
mafpzahlen nur eine indirekte Rolle.
Bei der Farberkennung geht es nam-
lich darum, einer zu erkennenden Far-
be eine Nummer oder einen Namen
zuzuordnen. Stimmen die Farbmaf-
zahlen zwischen zwei Farben iiberein,
so gilt die Farbe als erkannt, und als
Resultat wird die Nummer bzw. der
Name der Farbe ausgegeben. Die
Zahlenwerte stehen bei der Farber-
kennung also im Hintergrund und
dienen nur der Vergleichsrechnung.
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Genau diese Erkennungsmethode
wird in industriellen Farbsensoren
(Abb. 1) angewendet und kommt bei
der Objekterkennung vielfaltig zum
Einsatz. Um eine dem Menschen
ebenbiirtige Farberkennung zu ge-
wahrleisten, miissen spezielle weiter-
gehende Farbsignalverarbeitungen im
Sensor erfolgen?. Hier hat sich das
Farbraumsystem mit den Koordinaten
L* (Helligkeitsachse), a* (rot-griin-Ach-
se) und b* (blau-gelb-Achse) bewahrt
(Abb. 2), welches aus einer Transfor-
mation der X, Y, Z Farbmafzahlen her-
vorgeht (vgl. DIN 6174).
Farbunterschiede werden in diesem
Farbraumsystem empfindungsgemaf
gleichabstdndig bewertet. In der Fach-
welt hat sich hierfiir der Begriff 'per-
zeptiv' etabliert. Farbsensoren der
CROMLAVIEW® Serie arbeiten gene-
rell mit perzeptiver Signalverarbei-
tung und sind daher in der Lage, Far-
ben nach menschlichem Empfinden
zu bewerten. Farbraumbedingte Fehl-
erkennungen, wie sie bei Sensoren
mit nicht gleichabstiandigen Farb-
raumsystemen entstehen konnen,
werden bei diesen Sensoren zuverlas-
sig ausgeschlossen.

Die Anwendungen fiir perzeptive
Farbsensoren sind vielfidltig. Man
kann grob in qualitatssichernde An-
wendungen, wie z.B. farbselektive
Anwesenheitskontrollen (Bestiickung,
Platzierung), LED-Priifung, Lagekont-
rolle (Oberseite/Unterseite oder Aus-
richtung an Farbkanten), Kontrolle
diverser Oberflichenbeschichtungen
(Lacke, Primer, Fette, Impragnierun-
gen) und in prozesssteuernde Anwen-
dungen, wie die Farbmarkendetektion
oder farbspezifische Sortier- bzw. Zu-
ordnungsaufgaben (z. B. farbverschie-
dene Deckel, Sicherungen, Kappen,
u. v. m. detektieren) unterteilen.

Toleranzparametrierung

Bei der Farberkennung miissen vom
Anwender Grenzwerte fiir eine Refe-
renzfarbe festgelegt werden, ob die
gemessene Farbe noch der Referenz-
farbe entspricht — oder nicht. Da ein
Farbwert einen Punkt in einem dreidi-
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A Abb. 2: Gleichabsténdiges Farbraumsystem mit den Koordinaten L*, a* und b*

mensionalen Raum repréasentiert, bil-
den die festgelegten Grenzen um die-
sen Punkt einen Korper. Dieser Kor-
per wird Toleranzraum genannt. Es
gibt mehrere Méglichkeiten, Toleranz-
raume festzulegen.

Die einfachste Mdglichkeit besteht in
der Definition einer Kugel. Hierfiir ist
nur ein Parameter (Radius) erforder-
lich. Die Kugeltoleranz kann immer
dann gewahlt werden, wenn definierte
Messabstande und Farbobjekte vor-
liegen und eine empfindungsgemafp
gleichabstindige Toleranz die richtige
Farbabweichungsbeschreibung dar-
stellt.

Ein weiterer einfacher Toleranzraum
ist der Zylinder. Er benétigt zwei Para-
meter (Radius und Hohe). Eine Zylin-
dertoleranz bietet sich an, wenn z. B.
aufgrund von Abstandsschwankungen
das L*-Signal variiert. Es gibt aber
auch komplexere Erkennungsaufga-
ben, bei denen Farbvariationen er-
kannt werden miissen, die keinen
gleichabstiandigen Toleranzraum zu-
lassen. Die Software der CROMLA-
VIEW® Sensoren bietet hierfiir eine
spezielle Parametriermoglichkeit, um
beliebige Toleranzraumgrenzkontu-
ren festzulegen.

Jeder Farbvariante wird dazu ein eige-
ner Kugel- oder Zylindertoleranzraum
zugewiesen. Dabei ist die Uberlap-
pung der Toleranzraume sowohl zul&s-
sig als auch fiir einen zusammenhan-

genden Gesamtraum erforderlich. Die
auPersten Grenzflachen aller Einzelto-
leranzen bilden dann den Gesamtto-
leranzraum fiir die Erkennung.

Es kdonnen auch Farben zusammen-
gefasst werden, die nicht benachbart
sind. Beispielsweise konnen die Far-
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A Abb. 3: Wirkung der CROMLASTAB® Driftkompensation: Zu erkennen ist eine deutliche
Drift der Rohsignale (gestrichelt) gegeniiber den kompensierten Signalen (durchgezo-
gen) wihrend der Aufwarmphase des Farbsensors.
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A Abb. 4: Vernetzung mehrerer Sensoren mittels Profibus

ben Rot und Griin einer gemeinsamen
Farbnummer zugeordnet werden.
Dies ermdglicht vielfaltige Anwendun-
gen bei der Farberkennung.

Driftkompensation

Die Intensitat der in modernen Farb-
sensoren eingesetzten Weiplicht-
LEDs ist stark temperaturabhingig.
Auch die Alterung der LEDs sorgt im
Laufe der Betriebszeit fiir eine merkli-
che Abnahme der Lichtleistung. Da
die Farbmafzahlen direkt von der
Lichtintensitat abhdngen, ist eine
Kompensation fiir eine stabile Farber-
kennung erforderlich. CROMLAVIEW®-
Farbsensoren sind mit der universell
wirkenden Driftkompensationsmetho-
de CROMLASTAB® ausgestattet. Die
Methode basiert auf einer Referenz-
kanaltechnik.

Anderungen der Beleuchtungseigen-
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schaften werden dabei durch einen
Referenzdetektor erkannt und kom-
pensiert 2. Die Sensoren sind damit in
der Lage, Farben ohne die iibliche
Aufwarmzeit zuverléssig zu erkennen
(Abb. 3) und diese auch iiber die Ein-
satzdauer stabil zu halten.

Messlichtfiihrung

Die Fiihrung des Messlichtes ist fiir
die Losbarkeit vieler Erkennungsauf-
gaben und fiir die Flexibilitat des Sys-
tems von grofer Bedeutung. Prinzi-
piell werden zwei Varianten technisch
umgesetzt, die spezifische Vor- und
Nachteile mit sich bringen.

Entweder werden zur Messlichtfiih-
rung direkt in das Sensorgehiuse ein-
gefiigte Sende- und Empfangslinsen
verwendet. Fiir diese Variante sind
durch die Anordnung und die Eigen-
schaften der verwendeten Linsen ein

Applikationserfordernissen angepasst
werden. Durch die Verwendung von
Lichtleitern erhéhen sich die System-
kosten moderat!®!.

Parametrierung und Schnitt-
stellen

Fir die Parametrierung einfacher
Farbapplikationen ist eine direkte
Tastenbedienung und Signalanzeige
am Sensor oft ausreichend. Fiir kom-
plexere Anwendungen ist aber der
Einsatz einer PC-Software sinnvoll.
Zur Kommunikation besitzen die Sen-
soren mindestens eine RS232-Schnitt-
stelle. Bei einigen Modellen steht
auch eine USB-Schnittstelle zur Verfii-
gung. Mit der PC-Software kdnnen
Datenvisualisierungen sowie komple-
xe Parametereinstellungen vorgenom-
men werden.

In der Automation spielt die Anbin-
dung von Sensoren an den Prozess
eine wichtige Rolle. Meist werden die
Erkennungsergebnisse von Farbsen-
soren {iber deren Schaltausgdnge an
eine SPS weitergeleitet. Die Anzahl
der vorhandenen Schaltausginge be-
stimmt die mdglichen Farbzuordnun-
gen. Eine binédre Kodierung erhoht die
Zahl der Zuordnungsmoglichkeiten.
Mit 12 Schaltausgéangen (Typen CR200
und CR210) kdnnen theoretisch 4096
Schaltzustiande erzeugt werden. Dies
bietet reichliche Reserven, wenn es
darum geht, viele Farben zu erken-
nen.

Um die Erkennungsergebnisse mehre-
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rer verteilter Messstellen zentral aus-
zuwerten, bietet sich eher eine Ver-
netzung der Sensoren mittels Feldbus
an (Abb. 4). Fiir die Farbsensoren
CR200 und CR210 stehen drei alterna-
tive integrierte Feldbusvarianten zur
Verfiigung. Der Anwender kann zwi-
schen Profibus DP, CANopen oder
Fast Ethernet wahlen.

Alternativ ist es fiir alle Sensortypen
moglich, eine gemeinsame Verbin-
dung iiber RS232 herzustellen. Dazu
erhalt jeder Sensor eine 8-Bit Adresse,
so dass insgesamt 256 Gerite iiber
einen COM-Port angesprochen wer-
den kénnen.

Fiir die Zusammenschaltung der Sen-
soren steht eine Anschlussbox mit 7
Ports zur Verfiigung. Durch Kaskadie-
rung kdnnen weitere Gerite hinzuge-
schaltet werden.

Fazit

Damit gute Farbsensoren 'sehen, was
andere nicht sehen', sind bestimmte
Merkmale entscheidend. Dazu zdhlen
bspw. eine perzeptive und driftkom-
pensierte Signalverarbeitung, eine
flexible Messlichtfiihrung und eine
Prozesseinbindung iiber geeignete
Schnittstellen.

Mit den CROMLAVIEW® Farbsensoren
stehen fiir den industriellen Einsatz
Geriéte zur Verfiigung, die sich durch
hohe Funktionalitdt und Flexibilitat
auszeichnen. Die Losung von an-
spruchsvollen Farberkennungsaufga-
ben wird durch die Wahl eines geeig-
neten Farbsensors, durch die Anwen-
dung farbmetrischen Know-hows und
durch das EinflieBen umfangreicher
Applikationserfahrungen in die Ent-
wicklung ermoglicht.
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