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Hoch prazises Lasermesssystem zur Qualitatskontrolle in der Fertigung

Es darf geglanzt werden

Standig wachsende Anfor-
derungen an die Qualitat
fiihren zum zunehmenden
Einsatz integrierter Mess-
technik in der industriellen
Fertigung. Dabei gewinnt
die Lasermesstechnik immer
mehr an Bedeutung. Der
Beitrag beschreibt den Ent-
wicklungstrend in der Laser-
messtechnik und stellt an-
hand eines hoch prazisen
Lasermesssystems die viel-
faltigen Moglichkeiten in
der Qualitatskontrolle dar.

-

Schwerpunk der
Lichitverte g

Integrierte Mess- und Priiftech-
nik spielt in der modernen in-
dustriellen Fertigungstechnik ei-
ne entscheidende Rolle. Um Pro-
zess und Produkt zu optimieren,
ist die In-line-Qualitatskontrolle -
beispielsweise das Messen geo-
metrischer GréBen — wahrend
verschiedener Produktionsschrit-
te unerlasslich.

Eine weiterentwickelte Laser-
messtechnik hat die industrielle
Messtechnik evolutionar veran-
dert. Neben dem beriihrungslo-
sen, schnellen und  ver-
schleiBfreien  Verfahren  des
optoelektronischen Messsystems
liegen ihre Vorteile in erster Linie
in der hohen Genauigkeit, die
bisher nur taktile Messsysteme

[eakowert

die keine besonderen Schutz-
maBnahmen erforderlich sind.
So konnte eine wichtige Voraus-
setzung fur einen sicheren und
verbreiteten Einsatz der Laser-
sensoren in der Industrie erfullt
werden. Mit standiger Leistungs-
steigerung bei gleichzeitigem
Preisverfall in der Mikroelektro-
nik und der Mikroprozessortech-
nik kdnnen bei der Entwicklung
neuer Produkte immer mehr
Asics und schnellere Mikropro-
zessoren (beziehungsweise Mi-
krocontroller) eingesetzt wer-
den. Dadurch lasst sich die kom-
plexe Signalverarbeitung mit der
erforderlichen Messgenauigkeit
und -geschwindigkeit umsetzen.
Hochwertige optische oder mi-

Triangulations-
messverfahren
mittels eines
PSD-Elementes
bzw. eines
MOS ,Linear
Image Sen-
sors”
(PSD-Element,
MOS-Zeilen-
element)
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erreichen  konnten. Laserab-
standssensoren  zeichnen sich
durch einen gréBeren Messbe-
reich als kapazitive oder indukti-
ve Versionen und hohere Auflo-
sung als Ultraschall- und Radar-
sensoren aus. Zudem sind sie im
elektromagnetischen Feld un-
empfindlich.

Die Triangulation ist das dlteste
und nach wie vor weitest ver-
breitete Verfahren zur optischen
berihrungslosen Abstandsmes-
sung im Bereich industrieller
Sensorik. Die Entwicklung der
Halbleiterlaser fuhrte zu indus-
triell einsatzfahigen Laserana-
logsensoren nach dem Triangu-
lationsverfahren mit sichtbarem
Rotlichtlaser und einer Sendeleis-
tung unter 1 mW nach den La-
serschutzklassen 1 oder 2, fur

krooptische Linsen(systeme) ge-
wahrleisten zusatzlich die Reali-
sierung von fokussierten Laser-
strahlen und minimieren opti-
sche Abbildungsfehler auf dem
Empfangselement.

Triangulation
per PSD-, CCD-, MOS-
Zeilensensoren

Fur Abstandssensoren koénnen
beispielsweise Lateraleffekt-
Dioden (PSD) als Detektor ver-
wendet werden, die eine strei-
fenférmige  photoempfindliche
Flache mit je einem Anodenkon-
takt an beiden Schmalseiten auf-
weisen. Das als Lagedetektor
verwendete PSD liefert abhdngig

von der Lage des empfangenen
Reflexionsmaximums zwei un-
terschied-lich hohe Ausgangs-
strome, aus deren Verhaltnis Ab-
standsinformationen abgeleitet
werden. Die Auswertung basiert
auf dem Ermitteln des Schwer-
punktes der Verteilung der Licht-
menge auf der gesamten akti-
ven Flache.

Die Vorteile von PSD-Empfan-
gern liegen in der kurzen An-
sprechzeit, dem geringen elek-
tronischen Aufwand und einem
glinstigen Preis.
Oberflachenbeschaffenheit  so-
wie Material des Messobjekts
wirken sich jedoch auf das
Streuverhalten des reflektieren-
den Lichtes und schlieBlich die
Auswertung aus. Spiegelnde
oder glanzende  metallische
Oberflachen erzeugen beispiels-
weise eine gerichtete Reflexion
oder gerichtetes Streulicht. Der
so entstandene verzerrte Schwer-
punkt der Lichtverteilung fuhrt
zwangslaufig zur fehlerhaften
Bestimmung des Messabstandes.
Bei dunklen oder wenig reflek-
tierten Objekten sind die erzeug-
ten Stréme im PSD-Element so
klein, dass sie ohne grof3en elek-
tronischen Aufwand nicht aus-
wertbar sind.

In der Praxis kommen jedoch oft
stark reflektierende Oberflachen
und stark absorbierende Mate-
rialien vor. Um das zu bewalti-
gen, wird im Sensorempfanger
anstatt eines PSD-Elementes ein
CCD-Zeilensensor  verwendet,
der aus vielen Pixeln besteht. Ein
wesentlicher Vorteil eines CCD-
Zeilensensors gegenlber dem
PSD-Element liegt in dem se-
qguenziellen Auslesen jedes ein-
zelnen Pixels.

Beim Auswerten ist nicht nur die
absolute Lichtmenge von Bedeu-
tung, vielmehr die relative Be-
leuchtungsstarke bzw. die Licht-
verteilung Uber die gesamte
CCD-Zeile. Der erforderliche ho-
he Rechenaufwand und die
komplexe  Auswerteelektronik
werden durch schnelle Mikro-
prozessor (bzw. -controller) und
spezielle Asics geldst.



In der jlingsten Zeit kommen
auch  MOS-Zeilenelemente in
den Laserabstandssensoren zum
Einsatz. Neben hoherer Foto-
empfindlichkeit und groBerer
Helligkeitsdynamik im Vergleich
zu Lasersensoren mit CCD-Zei-
lenelementen ist deren wesentli-
cher Vorteil die deutlich hoher
erzielbare Messfrequenz. Die
Auflésung bleibt im Gegensatz
zu Lasersensoren mit PSD-Zeilen-
element jedoch nahezu unab-
hangig von der Messfrequenz.

Hohe Prazision
mit Safety-Laser

Die Laser-Analogsensoren der
Serie. HL-C1 von Matsushita
zeichnen  sich  insbesondere
durch hohe Genauigkeit mit ei-
ner Auflésung von bis zu 1 ym,

schnell und hoch prazise. Zwei
Sensorkopfe stehen zur Aus-
wahl: Einer fur Standardanwen-
dungen wie Gummi und Mate-
rialien mit diffus reflektierenden
Oberflacheneigenschaften. Der
andere eignet sich vor allem far
spiegelnde  Oberflachen und
durchsichtige Objekte. Beide
Versionen gibt es in den Messbe-
reichen 50 £ 5 und 80 £ 20 mm.
Je nach Typ wird eine Auflésung
von maximal 1 um bei einer Ab-
tastrate von 10 kHz erreicht. Die
LichtfleckgroBe betragt 70 pym? x
120 pm? bei dem 50 mm Typ und
100 pm? x 120 pm? bei dem 80
mm Typ.

Weitere Leistungsmerkmale:

M geringe Temperaturabhdngig-
keit

M sichtbare Rotlicht-Halbleiterla-
ser in der Laserklasse 2 sowie

Funktionen wie Timer, Alarm,
Skalierung, Grenzwert- und Null-
punkteinstellung sowie Offsetab-
gleich. Eine serielle RS-232C-
Schnittstelle steht fur Anschluss
an PC oder SPS zur Verfigung.
Die beliebige Austauschbarkeit
von Sensor und Kontrolleinheit
erleichtert den Einsatz fur unter-
schiedliche Messaufgaben, ver-
ringert die Reparaturkosten und
den Serviceaufwand.

Mit der Anschlussmoglichkeit fur
zwei Sensorkopfe und der direk-
ten Verarbeitung der Mess-
werte eignet sich die Steuer- und
Kontrolleinheit beispielsweise fur
Dicken- oder Wegmessungen.
Uber das optional erhéltliche
Touch-Terminal HLCTDPE lasst
sich die HL-C1CM einfach und
flexibel konfigurieren. Dabei kon-
nen die Materialeigenschaften
der zu vermessenden Objekte

Messergebnis zu erzielen. Soll bei-
spielsweise die Oberflache von Rei-
fen vermessen werden, ist eine
langere Belichtung vorzuwahlen
als bei der Kontrolle einer CD-
ROM.

Die HL-C1CM kann ebenfalls Gber
einen PC mit einer Windows-Soft-
ware programmiert werden. Mit
der ebenfalls optional erhéltlichen
Software HLCTAIM lasst sich die
komplette Datenanalyse durch-
fuhren.

Einsatzgebiete fur die HL-C1-Serie
finden sich unter anderem in der
dynamischen Abmessungskontrol-
le oder im Erfassen von Profilen
und Konturen. Auch spezielle An-
wendungen beispielsweise in der
Fertigungsmesstechnik der Reifen-
produktion (schwarzer Gummi)
oder verschiedenfarbig lackierter
gldnzender Oberflachen der Auto-
mobilindustrie sind denkbar.

Planaritéts-/Exzentrizitatspriifung einer CD-ROM
mit einem Sensor der HL-C1-Serie fiir spiegelnde

Oberflachen

eine Messfrequenz von 10 kHz
und einen geringen Linearitats-
fehler (= +0,2 % FS.) aus.

Mit Anwendung eines ,Linear
Image Sensors” in der MOS-
Technologie (512 Pixel N-MOS-
Zeilenelement) werden nicht nur
die optischen Eigenschaften der
Laser-Analogsensoren mit CCD-
Zeilenelement erreicht, sondern
auch die héhere dynamische Ei-
genschaft. Selbst bei schwierig
zu messenden Objekten wie
stark absorbierende Materialien
oder besonders glanzende Ober-
flachen misst die HL-C1-Serie

HL-C1-Serie

M robustes  Zn-Druckgussgehau-
se in Schutzart IP67 fur die
Lasersensorkopfe.

Die kompakte multifunktionale

Steuer- und Kontrolleinheit HL-

C1CM und eine spezielle Soft-

ware unterstreichen die Leis-

tungsfahigkeit der neuen Serie.

Ein 32-Bit Risc-Prozessor und die

High-speed-MOS-Signalauswert-

elektronik gewahrleistet eine ho-

he Abtastrate von 10 kHz. Neben
dem  Messsignalausgang  mit

Spannungs- und Stromausgangs-

signal verfigt die HL-C1CM Uber

eine 6-fache Photo-MOS-E/A mit

Bestimmung der Dicke einer Glasschicht von
LCD-Bauelementen mit nur einem Sensorkopf der

sensor

voreingestellt werden:
M diffus far Standardanwen-
dungen
M glanzend beispielsweise
fir Metall oder
M transparent beispielsweise
fur Glas.
Die Auswertung der Messwerte
oder die Analyse der Messkurve
mittels der installierten Software
wird automatisch angepasst.
AuBerdem kann die Belichtungs-
zeit zwischen 100 und 1000 ps
gewahlt werden. Dadurch wird
die Lichtmenge an das Objekt
variiert, um ein bestmdagliches

Positionierung/Abstandsmessung von
Leiterplatten mit einem Standard-HL-C1-Laser-
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