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Familie der perzeptiven Farbsensoren

color sensors

Silicann

Die perzeptiven Farbsensoren
der PCS-Serie sehen die
Farben wie der Mensch.

PCS-II - weltweit erster perzeptiver
Sensor flur industrielle Farbpriafung

PCS-I - weltweit erster perzeptiver
Kompaktfarbsensor

PCS-III - DUAL HEAD fur
referenzierte oder differenzielle
Betriebsart
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€igenschaften der PCS-Sensoren

Silicann

@ Abbildung des gesamten sichtbaren Farbspektrums
@ Fremdlichtkompensation
@ automatischer Helligkeitsabgleich
@ referenzierte Prufungen
@ verschiedene Farbraume:
® [*a*b*
@ [Fu*v*
@ L'u'v'
@ XYZ
@ XyY

® [99a99b99
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Zubehor fur erweiterte €Einsatzmoglichkeiten

@ Lichtleitfasern
@ Farbprufung auch an schwerer zuganglichen Orten
@ Optiken

@ ermadglichen einen auf die jeweilige Applikation angepassten
~Messfleck®

@ Spot (</= 1mm) bis hin zu ,TellergroBen™ Messpunkten
(120mm)

® Runde, ellipsenférmige, stabformige Formen der Messflecke
@ Zusatzgerate

@ Control-Box und Breakout-Box — Softwarelose Parametrierung
perzeptiver Farbsensoren
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Aufgabe - optische Prafungen in der Industrie

PCS

perceptive color sensor

e Perceptive Color Sensors

TYPICAL APPLICATIONS

FOOD SORTING PACKAGING

SErlies

PHARMA PRINTING SURFACE

=
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ann] Anspruchsvolle €insatzbedingungen fur Farbsensoren

Produktionsprozesse in Industrie werden immer komplexer
Anforderungen an Sensoren und Techniker steigen standig
Personenkreis, der Zugang zu den Sensoren hat, vergroBert sich

durch steigende Produktivitat — Einsparpotenziale gesucht

Farbsensoren - beratungsintensive Produkte
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Kundenspezifische Konfiguration von Farbsensoren

[Silicann
| i

@ kundenspezifische Konfiguration von Standardsensoren
@ Sensorparameter fur Einsatz per SW optimal konfiguriert
— Parametriersoftware wird immer komplexer

@ Aber: Zeit fur Kalibration, Einstellung und Parametrierung sinkt

Bedienerfreundlichkeit wird zur Schlisseleigenschaft
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Bedienerfreundlichkeit

Silicann

@ Bedienerfreundlichkeit nicht mehr nur ,nice to have" sondern MUSS

@ wesentliche Kriterien fur die Verbesserung der
Bedienerfreundlichkeit

@ Sicherer Betrieb
@ Langlebigkeit
@ Klarheit in der Anwendung

Intuitive Bedienung

@ Zusammengefasst

@ Einfacher, sicherer Umgang bei steigender Komplexitat
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Wichtige Punkte, die Farbsensorik beeinflussen

@ Applikation (Umgebung und Aufgabe)
@ Selbstleuchter / Korperfarben
® Umgebungslicht
® Oberflachenstrukturierung
@ Objektgeschwindigkeit
@ Interne Sensorparameter
@ Intensitat der Beleuchtung, Leuchtmuster
Abtastfrequenz, Mittelwerte

WeiBabgleich

®
@ Verstarkung

®

® Farbraum, Toleranzmodus, Klassifizierung
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Beleuchtung - Weifdlicht-LED

@ Farbsensoren — meist WeiBlicht-LEDs — breitbandig und stabil

@ Typisch: im unteren (violetten) und oberen (roten)
Wellenlangenbereich fehlen Spektralanteile

@ im Bereich von 460-480 nm eine Lucke sichtbar

Spektrale Intensitatsverteilung ' We I B I I C h t_ L E D S Ze | g e n
einer weiBen LED

Farbortverschiebungen

. /\ @ durch Temperaturvariationen entstehen
_ unterschiedliche Flussstrome
/\ / \ @ relative Anderungen der Spektralanteile
/ \/ \ @ bei hohen Flussstromen nehmen
/ - \ Spektralanteile im Blaubereich der LED zu

e = owo o« ow w m w =, Fgrbortverschiebungen sind zu kompensieren

Wellenlange (nm)
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Fremdlichtkompensation - Signalamplituden durch
Lichtquellen und kompensiertes Differenzsignal

Probleme mit Fremdlicht:
@ in Werkhallen Ublicherweise Beleuchtungen mit Wechselspannung
@ gepulste Fremdlichtquellen, wie Stroboskope

@ Sonnenlicht
@ bewegliche Maschinenteile werfen Schatten oder Reflexionen

— schwankende Intensitaten — schwankende Signalanteile -
proportionales Rauschen auf dem Messsignal

— interne Beleuchtung ~ —— Fremdlicht(t) - --- re-/ transmittiertes Licht ~—+— Kompensiertes Signal

3.0

20 - R —t

PO O Fremdlichtkompensation
At @ interne Lichtquelle choppern
' L] @ in Beleuchtungs- bzw. Dunkelphase

werden Hell- bzw. Dunkelwerte
aufgenommen

AT @ Differenzsignal wird errechnet
.=~

g | @ Dadurch werden eliminiert: Fremdlicht,
S Dunkelstrom und Nullpunktoffset

Zeitin ms

Signalamplitude in V
ignal

°
Differenzsignal

0
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Chopperfrequenz

in Realitat besteht zeitliche Differenz zwischen Aufnahme von Hell-
und Dunkelwert

— kompensiertes Signal kann vom unverfalschten Signal abweichen

@ Um SNR zu verbessern, kann Dauer zwischen den Teilmessungen
verringert bzw. Intensitat der internen Beleuchtung erhéht werden.

| @ Um wechselartige Storeinflisse zuverlassig zu kompensieren, muss
mit einem Vielfachen der Fremdlichtfrequenz abgetastet werden.

@ Hierbei ist das Abtasttheorem einzuhalten:

fchop >n- flight mit n > 2

Silicann Systems GmbH | 20. Farbworkshop 25./26. S. 2014 Wuppertal I3 /30



Sensor-Abtastfrequenz

@ Anzahl der maximal pro Zeiteinheit zu erkennenden Objekte
ergibt sich aus Objektgeschwindigkeit v und
gewunschter OberflachenstrukturgréBe B

— Objektfrequenz: ()
: . Nowj = fovj = I

@ Anzahl der zu mittelnden Einzelwerte multipliziert mit Objektfrequenz
ergibt minimal einzustellende Sensorfrequenz:

fmin 2 n- fObj mit n Z 2

@ Sensor-Abtastfrequenz ergibt sich aus Maximum der Frequenzen
und der einzubeziehenden Mittelwerte:

f=m- {fmzn fir fmin > fchop

I chop fir fmin < [, chop
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Farbraume

@ ,Normfarbtafeln™ entstehen durch
Bildung der Farbwertanteile x, vy, z

xy-Chromaticty Diagram with MacAdams-Ellipses (10x magnification)
T T T T T T T T

0.8

@ Problem: Normfarbraum ist nicht
gleichabstandig

@ XYZ-Normfarbwerte werden in
empfindungsgerechten, gleich-
abstandigen Farbraum transformiert:

o | *g*pb* 8
e L'u'v'

o | *y*v*
° xyY

e XYZ
® | 99a99b99 85

04

0.3

0.2~

1
08
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Toleranzmodi und A € zweier Farben

im L*a*b*-Farbenraum

Differenz zweier Farben ist
euklidischer Abstand

klUrzeste Strecke zwischen
zwei Punkten im
dreidimensionalen Raum

Farbabstand AE ist Farbton
der von den meisten
Menschen gleich
wahrgenommen werden
sollte

Form der Toleranzkorper
einstellbar (Zylinder, Kugel)
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Sifican Parametrierung von Sensoren - Stand der Technik

/ Umgebung / / Aufgabe /

Expertenwissen

Nutzer
Sensor

P Parametersatz
el fur Sensor

einsatzfahiger
Sensor
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Sensor Konfigurationsassistent

Silicann

Konfigurator / Umgebung / / Aufgabe /

@ kommuniziert Anforderung
mittels Eingabe- F T TTTTTTTTT T " Dialeg T~ C AR

Schnittstelle

[}
1
1
: Nutzerschnittstelle 12980y Nutzer
1
1

S e e e e

@ wartet auf Antwort,

welche Aspekt der N s i s i 2 e 5 s it i i 5 —
Arbeitsbedingungen

in Form von Datensatz S .
i ) uordnungsvorschrift
beschreibt u. speichert Sensor fiir Sensor
diesen ab /
@ ermittelt mittels [ ——— J
Filtervorschriften Menge far Sensor
zulassiger Parametersatze /

© Sensorkommunikationsprotokoll
- Ubertragung gultiger einsatzfahiger
Pararmeter auf den Sensor
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nn €rstellung des Sensor Konfigurators

stems GmbH

SiliCa

Verfahren zur Erstellung eines
sensorspezifischen Konfigurators

— — — o— — oe— o— e— o— e— oe— e— — — — c— — c— — o— o— cmm— mm— —

Anwendungswissen

[“maeims ][ rowne ] |
N o

Expertenwissen Sensor

=
| |

Parameterraum

Z

Arbeitsbedingungen

~

Abfragenspeicher Konfigurator Filtervorschriftenspeicher




Abfrage von Bedingungen im Sensorparameter-
silicann Konfigurator

v

Abfrage von Arbeits-
bedingungen durch die
Eingabe-Schnittstelle

Ermittlung der zulassigen
Sensorparametersatze

konfligierende weitere
Anforderungen Abfragen sind
erneut abfragen erforderlich

Null Anzalil groBer Elns

Eins

Ubertragung des zuldssigen
Sensorparametersatzes
zum Sensor

v

Silicann Systems GmbH | 20. Farbworkshop 25./26. 9. 2014 Wuppertal 20 /30



Beispiel: Erkennen von Fehlstellen auf der leicht
gemaserten Oberflache von vorbeilaufenden Holzteilen
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Arbeitsbedingungen im Beispiel

Fehlstellen auf der leicht gemaserten Oberflache von
vorbeilaufenden Holzteilen sollen erkannt werden

@ Fehlerursache sind Ublicherweise eingebettete Aste, Faulstellen
oder Absplitterungen

@ Holzteile stehen auf FlieBband und werden transportiert
@ Zwischen den einzelnen Holzteilen treten Licken auf

@ Die fur die Erkennungsaufgabe relevanten Umgebungs-
bedingungen in der Maschinenhalle umfassen lediglich die
Beleuchtung mit Leuchtstoffrohren.
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Beispielhaftes Bildschirmfoto einer Frage des
Assistenten

Umgebungslicht

PCS - Configuration

lzal'd Gibt es pulsierende Lichtquellen in der Umgebung?

() ja, mit der folgenden Frequenz:

& Abbrechen
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Fragen des Konfigurationsassistenten

Frage

Auswahlmdéglichkeiten

beispielhafte Antwort

Ist das Zielobjekt ein

ja / nein

nein (die Holzteile leuchten

Leuchtkorper (z.B. eine LED)? nicht)
Gibt es pulsierende Lichtquellen | ja (mehrere Lichtquellen ja
in der Umgebung? Falls ja: welche | oder Frequenzeingabe) /
Frequenz? nein
Wie schnell bewegt sich das Zahleneingabe 3000mm/min
Zielobjekt am Sensor vorbei? (Geschwindigkeit des
Forderbands)
Sind auf der Zieloberflache ja / nein ja

Flecken oder Muster zu erkennen?

Welchen Durchmesser haben die
Oberflachenstrukturen?

Zahleneingabe (mm)

0,5mm (Breite der
Holzmaserung)

Soll die Oberflichenmusterung
erkannt oder verwischt werden?

erkennen / verwischen

verwischen (die
Holzmaserung ist nicht
interessant fiir uns)

Welche optischen Abweichungen
sollen bei der Erkennung toleriert
werden?

fein / grob /
nichstgelegene Farbe

grobe Abweichungen (leichte
optische Varianz ist bei Holz
akzeptabel)

Wie sollen die Schaltausgénge
angesteuert werden?

verschiedene
Ausgangsmuster

ein Schaltausgang je Farbe
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Beispielhaftes Bildschirmfoto einer Frage des
Assistenten

Priifung

Richten Sie den Sensor auf verschiedene Ziele und
PCS - conﬁg‘%""azgon priifen Sie, ob die erkannten Farben und die
M Zustande der Schaltausgange Ihren Erwartungen
entsprechen.

Ergebnis

Erkannte Farbe: 2
Abweichung: 3.3 AE

WEP | cecccece

p > > o> S 3 L

Zeige die Farbraumprojektion:

100

x Abbrechen

Silicann Systems GmbH | 20. Farbworkshop 25./26. S. 2014 Wuppertal 25 /30



Parameter des Farbsensors

. Sensor-Wizard l o " = " &3 I

Einstellungen liberpriifen

PCS - Conﬁg‘tll\r;_atlon

Silicann

Die folgenden Einstellungsvorschlage basieren auf Ihren Angaben.

M Yoreinstellungen manuell anpassen

Beleuchtung: ’angeschaltet : |

Farbraum: ’CIE L*a*b* |~

Abtastfrequenz [kHz]: IU 25 |

Messwerte fur Mittelwertbildung: 50
Effektive Abtastrate [Hz]: 5

- Einstellungen

Klassifizierungsmodus: |Kuge| E]

Toleranz: | &

Ausgangsmodus: 1-aus-N |~ |
Rucksetzen auf Werkseinstellungen: nein | v |

é Zurick ‘ é Vor xgbbrechen‘
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Grenzen des Konfigurationsassistenten

Einige Details der Sensorinbetriebnahme kann der
Konfigurationsassistent nicht l6sen.

@ Dazu gehort vor allem der optische Pfad:

@ Optimierung des optischen Pfades entsprechend der
Oberflacheneigenschaften (z.B. Neigung der optischen Achse
abhangig von Glanzeffekten)

® Entscheidung, welches Reflexions- oder
Durchleuchtungsverfahren in Kombination mit der passenden
Optik mit dem geringsten Aufwand das gewunschte Ergebnis
erreicht.

@ Diese Herausforderungen sind flr den Produktionsspezialisten vor
Ort jedoch fassbar und mit vertretbarem Beratungsaufwand I6sbar.
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Vorteile des Konfigurationsassistenten

@ Betriebswirtschaftliche Vorteile des Konfigurationsassistenten

@ Produktionsspezialisten kdnnen sich auf Kernkompetenz -
Optimierung des Produktionsprozesses — konzentrieren

@ Hochgradig spezialisierte und komplexe Sensorsysteme erfordern
deutlich weniger Einarbeitungszeit

@ Senkung der Einstiegshurde fur Verwendung des richtigen
Werkzeugs fur ein Problem

@ Vorteile fur Anwendungsexperten aus der Produktion

@ Gefuhrte Einrichtungsprozesse befreien Individuum von
Konzentration auf produktspezifische Inbetriebnahme

® Fokus auf Anwendung und nicht auf Vermeidung von Bedienfehlern

® konkrete Einstellungsvorschlage kénnen vom Nutzer nachtraglich
angepasst werden
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Zusammenfassung

® anwendungsorientierter Konfigurationsassistent flir Farbsensoren
senkt radikal Einarbeitungsaufwand flur Integratoren

@ optimale Uberwachung bzw. Steuerung industrieller
Fertigungsaufgaben erfolgt mittels aufwandsarm anpassbaren
optischen Sensoren =

Priifung

Richten Sie den Sensor auf verschiedene Ziele und
PCS - Configuration prafen Sie, ob die erkannten Farben und die
l‘d Zustande der Schaltausgange lhren Erwartungen
entsprechen.

Ergebnis

Erkannte Farbe: 5
Abweichung: 3.5 AE

Ausgénge

‘ ‘C? ceeree
= _- ) 0 1 2 3 4 5
1 R

[Qa;uruck H & Vor HxAbbrechem
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Silicann

Herzlichen Dank fur das Interesse!

Silicann Systems GmbH
Schillerplatz 10

D-18055 Rostock

Fon: +49 (0) 381 3676 4120
Fax: +49 (0) 381 3676 4129
Mobil: +49 (0) 174 3090 313
e-Mail: stuepmann@silicann.com
www.silicann.com
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