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Pomiar odlegtosci w wielu
ptaszczyznach

Dzieki szerokiej ofercie czujnikéw precyzyjnych, mierzqcych szybkie
przemieszczenie optyczne i odleglosé, firma Micro-Epsilon juz od
kilku lat ma wiodqcq pozycje na rynku bezdotykowej technologii

pomiarowej.

Zasada triangulacji obejmuje pomiar od-
legtosci na plaskiej powierzchni materiatu.
W zaleznosci od tego, czy plamka lasera lub
linia jest rzutowana na docelowg powierzch-
nie, uzyskuje si¢ jedno- lub dwuwymiarowy
sygnal wyjsciowy. Aby to osiggngé, punkt
lub linia jest ogladany pod ostrym kagtem
przetwarzany przez uklad optyczny, a obraz
tworzy sie na elementach wrazliwych na
pozycje (linijka CCD lub matryca). Pomiary
sg przetwarzane cyfrowo za posrednictwem
szybkiego procesora sygnalu. Dane sg wy-
prowadzane zaréwno poprzez interfejs ana-
logowy, jak réwniez za posrednictwem inter-
fejsu szeregowego. Jesli cel, lub tez czujnik,
jest poruszony, tr6jwymiarowy profil obiektu
moze by¢ réwniez wytworzony za pomoca
tego dodatkowego wymiaru.

Konfokalne czujniki przemieszczenia
oparte sg na zasadzie pomiaru optycznego,
ktory jest oparty na tzw. ,aberracji chroma-
tycznej” $wiatta. Odnosi sig to do réznych
zataman §wiatla w stosunku do jego dtugosci
fali. Na przyklad, efekt prowadzi do powsta-
nia teczy i rozszczepienia $wiatla biatego
przez pryzmat.

Czujniki triangulacji laserowej
Najnowszym produktem w wysokiej
klasie wydajnoéci laseréw typu punkt jest
optoNCDT 1700, ktéry jest nowym czuj-
nikiem CCD =z catkowicie zintegrowanym
kontrolerem. Dzigki ulokowaniu kompletne-
go systemu elektronicznego w jednej, kom-
paktowej obudowie, czujnik ten jest ideal-
ny do montazu w urzadzeniach, systemach
produkcyjnych i wyposazeniu testowym.
Wymagane zasilanie (11...30 V DC) i rézne
interfejsy analogowe i cyfrowe (4...20 mA,
0...10 V, RS422, USB) przeznaczone sg do
réznorodnych zastosowan w automatyce.
Czujnik bardzo dobrze nadaje si¢ réwniez do
szybkich, dynamicznych proceséw ze wzgle-
du na duzg czestotliwo$é pomiaru 2,5 kHz.
Dzieki zastosowaniu wysokiej jako$ci
komponent6éw ze szkta optycznego oraz pro-
cesor6w sygnatowych o duzej efektywnosci,
osiaggnieto znaczng dokladnosé¢ (liniowosé
0,08%) oraz wysoka warto$¢ rozdzielczo-
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Dodatkowe informacje:
Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronach
www.micro-epsilon.p/ oraz na stronie
producenta www.micro-epsilon.com.

Fotografia 1. Przemieszczenie i optyczny pomiar odlegtosci z wykorzystaniem czujni-
koéw triangulacyjnych, skaneréw liniowych i chromatycznych czujnikéw konfokalnych

$ci (0,01%). Oferowane modele obejmuja
zakresy pomiarowe od 2 mm do 1000 mm.
Seria 1700 zostala zaprojektowana z myslg
o wszechstronnym zastosowaniu w odnie-
sieniu do wlasciwosci dynamicznych. Za-
réowno szybko$¢ pomiaru jak i uéredniania
mozna ustawi¢ w szerokim zakresie. To uta-
twia optymalne dopasowanie czujnika do
trudnych powierzchni i proceséw.

Najnowszy wysoce efektywny model
czujnika triangulacji laserowej firmy Micro-
Epsilon to optoNCDT 2200 z osobnym czuj-
nikiem i kontrolerem.

Dzieki wyposazeniu w szybka tablice
CCD, mozliwy jest pomiar prébek z czestot-
liwoscig do 10 kHz. Oznacza to, Ze mozna
zarejestrowaé przemieszczenia do 0,0015%
zakresu. Przy najmniejszym zakresie pomia-
rowym odpowiada to 0,03 mikrometrom.
Zakres pomiarowy rozciaga sie od 2 mm do
200 mm, przy znakomitej doktadnosci i li-
niowosci rzedu 0,03% zakresu pomiarowego.

Seria 2200 moze dokonywaé pomiaréw
na prawie wszystkich powierzchniach, od
tych z czarnej gumy az do blyszczacych
powierzchni metalowych. Unikalna funk-
cja RTSC Micro-Epsilon (Real Time Surface

Fotografia 2. Wykrywanie wad $cian
bocznych opony z wykorzystaniem
pomiaru profilu za pomoca czujnika
scanCONTROL
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Fotografia 3. Zasada pomiaru triangulacyjnego (metoda przeciecia swiatta)

Compensation) jest kluczowa dla osigganych
rezultatéw pomiarowych. Kazdy pojedynczy
impuls lasera jest regulowany w zalezno-
$ci od wlasciwosci powierzchni docelowe;j.
Oznacza to, ze kompensacja zmiany odbicia
z powodu réznej powierzchni jest mozliwa
w czasie rzeczywistym bez zadnych op6z-
nien.

Kanatl pomiarowy z serii 2200 sktada sie
z kompaktowego czujnika i powigzanego
z nim regulatora. Kontroler dostarcza sygna-
tu napigciowy na wyjsciu, a takze moze ko-
munikowa¢ sig¢ z komputerem przez szybki
interfejs RS 485. Poprzez ustawienie liczby
usrednien, liczba pomiaréw moze by¢ usred-
niona dla wolniejszych proceséw.

Czujniki triangulacji laserowej sg obec-
nie traktowane jako standard w bezkontak-
towej technice pomiarowej. W przemysle,

Element czujnika |
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zielony
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sg one wykorzystywane w wielu aplikacjach
na liniach produkcyjnych, pomiarowych, do
testéw i kontroli system6éw, monitorowania
maszyn, jak réwniez w dzialach badan i roz-
woju.

Technika przecigcia Swiatla
do szybkiego pomiaru profilu
i konturu

Skaner laserowy scanCONTROL 2800,
korzysta z zasady triangulacji do pozyski-
wania dwuwymiarowych danych o profilu
na najrézniejszych powierzchniach docelo-
wych. W przeciwienistwie do znanych jedno-
punktowych czujnikéw laserowych, linia la-
serowa wys$wietlana jest przez uklad optycz-
ny na powierzchni badanego obiektu. Roz-
proszone $wiatlo odbite od linii lasera jest
replikowane na matrycy CCD przez wysokiej

E\ Zrodio éwiatta (biate swiatto)

Potprzepuszczalne lustro

Mierzony obiekt

Fotografia 4. Zasada pomiaru przemieszczenia za pomocg metody konfokalno-chroma-

tycznej
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Sterownik dla siinkow DC

SID1812 jest sterownikiem przeznaczonym dla
silnikdow pradu stalego umotiliwiajgcym regulacjg
predkosci i kierunku obrotéw silnika. Predkosé
silnika zadawana jest za pomoca zewngtrznego
potencjometru lub poprzez zewnetrzny sygnat
analogowy 0...5 V (zadawanie np. ze sterownika
PLC).

Sterownik zostal wyposazony w optoizolowane
wejscia cyfrowe pozwalajace na sterowanie pracg
silnika:

zezwolenie na prace silnika
zmiane kierunku obrotow silnika
hamowanie silnika

wigczenie funkcji miekkiego
startu i nawrotu silnika

+48 61 291 22 2
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jakosci system optyczny i ocenione w dwéch
wymiarach (metoda przecigcia $wiatta).

Oprécz informacji o odleglosci (0§ Z),
réowniez informacja o dokladnym potozeniu
kazdego punktu na linii lasera (0§ X) jest
analizowana i wyprowadzana przez system.
Przy poruszaniu obiektu lub trawersowaniu
czujnika mozna uzyskaé obraz 3D.

scanCONTROL sktada sig¢ z kompakto-
wego czujnika i inteligentnego kontrolera,
ktore sg polaczone kablem o réznej dtugosci.
Kontroler wyprowadza informacje o pomia-
rze w obu osiach, a takze wyniki obliczen
dokonanych na podstawie dwé6ch podstawo-
wych parametréw. Uzytkownik moze réw-
niez wybra¢ jedng z wielu funkgcji filtrowa-
nia.

Serig 2800 cechuje wysoka klasa skano-
wania i pomiar o duzej doktadnosci. Geome-
tria mierzonego pola (wysoko$¢ Z i szeroko$é
X) moze by¢ zréznicowana i moze by¢ do-
stosowana do aplikacji pomiarowych. Dla
dynamicznie przemieszczajacych sie profili
wysoka dokladno$é¢ uzyskuje sie dzieki za-
stosowaniu bardzo szybkiej migawki. Pod-
czas odczytywania matrycy, nagrywany jest
nastepny obraz. W rezultacie wieksza inten-
sywno$¢ $wiatla jest uzyskiwana z profilem
o wysokiej czestotliwosci.

scanCONTROL stuzy do pomiaru profilu
i konturéw w ciaglych procesach produkcyj-
nych przy wytwarzaniu produktéw w nie-
przerwany sposéb (profile, rolki, rysunek,
itp.) lub dla pojedynczych czesci (poszcze-
goblne produkty). Typowymi przykladami za-
stosowan sg:

* Analiza profilu opon, elementéw toczo-
nych, szyn kolejowych

* Prowadzenie robotéw (szwy, procesy po-
taczone)

* Planarno$¢ elementéw elektronicznych

* Pomiar plaskosci paséw blachy (zgniece-
nia, zadziory po cieciu lub stemplowa-
niu)

» Uklad szczelin drzwi w produkcji samo-
chodow

* Pomiar szerokosci i glebokosci rowkow

Konfokalna, chromatyczna zasada
pomiaru

Innowacyjny system czujnikéw optycz-
nych wykorzystuje diody LED, ktérych §wia-
tlo jest przekazywane z kontrolera poprzez
$wiatlowéd do czujnika. W czujniku, wielo-
barwne (biale) §wiatlo LED przechodzi przez
uktad optyczny z wielu soczewek, ktoére
skupiajg $wiatlo na powierzchni mierzone-
go obiektu. Soczewki sg tak rozmieszczone,
ze wystepuje specyficzna aberracja chroma-
tyczna. Oznacza to, ze §wiatlo o r6znych dtu-
gosciach fal lub koloré6w koncentrowane jest
pod réznym katem. Skupienie niebieskiego
Swiatta znajduje sie blizej od czujnika niz
$wiatla czerwonego. Swiatlo odbite od po-
wierzchni powraca do kontrolera, gdzie z ko-
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OPtoNCDT 2401

Fotografia 5. Konfokalny system czujnikéw IFD 2401, z nowym kontrolerem i miniatu-

rowymi czujnikami

lei przechodzi przez uklad optyczny, ktéry
wyswietla je na $wiatloczulym elemencie
czujnika. Element czujnika wykrywa spek-
trum $wiatta odbitego i okresla odleglos¢ od
mierzonego obiektu poprzez ocene koloru.
Dzieki kalibracji przeprowadzonej juz przez
producenta, kazda dlugos¢ fali swiatla i ko-
loru jest powigzana z pewnym dystansem do
badanego obiektu.

Stan powierzchni nie ma wplywu na
dokladno$¢ pomiaru. System mierzy do-
kladnie nawet odblaskowe lub przezroczyste
powierzchnie. W zalezno$ci od rodzaju czuj-
nika, plamka pomiarowa ma tylko kilka mi-
krometréw wielkosci i pozostaje stala nawet
przy réznych odlegltosciach pomiarowych.
W rezultacie mozna osiggnaé bardzo wyso-
ka rozdzielczo$¢ we wszystkich kierunkach.
W przeciwienistwie do systeméw dziataja-
cych w oparciu o $wiatlo lasera zapewnienie
specjalnych srodkéw ostroznosci nie jest ko-
nieczne, poniewaz jako zrédlo zastosowane
jest standardowe $wiatto LED.

Dla systemu dostepnych jest wiele ty-
péw czujnikéw. Mozliwy zakres pomiaru
waha sie od

120 um do 25 mm. Nowe miniaturowe
czujniki sg unikalne na rynku. Maja $rednice
czujnika wynoszaca tylko 4 mm i sg dostep-
ne w wersjach zaréwno osiowej oraz kato-
wej. Rozdzielczos¢ czujnika wynosi 0,004%
zakresu pomiarowego.

Wraz z nowymi czujnikami zostaly réw-
niez wprowadzone dwa nowe kontrolery.
Oba z nich wykorzystujg jako zrédla $wia-
tla standardowy element LED. Uzywane

w ten sposéb oba kontrolery moga osiagnaé
predko$¢ pomiaru do 2 kHz. Oprécz LED,
regulator IFC 2431 posiada réwniez modul
dodatkowy do zewnetrznego Zrédla $wiatet
ksenonowych. Dzieki wysokiej intensywno-
$ci $wiatla ksenonowego, oraz w polaczeniu
z szybka matrycag CMOS, predko$¢ pomia-
ru wzrasta do 30 kHz. Dzieki wyposazeniu
w dwa analogowe interfejsy, USB, RS232
i RS422, integracja istniejacych systemow
jest znacznie uproszczona.

Wigzka z czujnikéw jest zwarta i skon-
centrowana. To na przyklad umozliwia sys-
temowi pomiar wewnagtrz otwordéw, ktoére
przy innych metodach optycznych, takich
jak technika triangulacji optycznej, sg trud-
ne lub nawet niemozliwe do osiggniecia ze
wzgledu na powstawanie zjawiska cienia.
Kolejng interesujaca mozliwoscig zastosowa-
nia jest pomiar grubo$ci przezroczystej folii,
plyt lub warstw. W przeciwienistwie do in-
nych metod, system potrzebuje tylko jedne-
go czujnika do realizacji tego typu pomiaru.
W tym przypadku w pomiarze oceniane jest
odbicie zogniskowanych punktéw na przed-
niej i tylnej powierzchni przezroczystego
obiektu.
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