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Ein Laser fiir alle Falle

Lasertriangulation im Vergleich

Lasersensoren sind in vielfaltigen Ausfiihrungen erhiltlich und werden flir unterschiedliche Anwendungsfelder einge-

setzt. Miissen Abstande, Positionen und Distanzen mit hoher Genauigkeit gemessen werden, sind Laser-Triangulati-

onssensoren das Mittel der Wahl. Triangulationssensoren nutzen jedoch verschiedene Laser-Technologien, die ihre

Vorteile in verschiedenen Anwendungsszenarien ausspielen. Doch wann ist welche Technologie die richtige?

ptische Messverfahren wie Laser-
sensoren spielen eine wichtige
Rolle in industriellen Mess- und
Priifaufgaben. Fiur Abstandsmessungen
mit hoher Genauigkeit sind Laser-Triangu-
lationssensoren das Mittel der Wahl. Diese
messen und priifen geometrische GréfRen
innahezuallen Industriebranchen. Mittler-
weile existieren zahlreiche Varianten der
Laser-Triangulationssensoren, die fir ver-
schiedene Einsatzgebiete optimiert sind.
Um bei der beriihrungslosen Laser-Ab-
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standsmessung prazise Messergebnisse zu
generieren, muss berticksichtigt werden,
ob die Oberflache des Messobjektes glan-
zend, spiegelnd, rau, matt oder strukturiert
ist. Die Oberflachenart hat wesentlichen
Einfluss auf die Reflexion des Laserlichts,
die im Sensor zur Messung herangezogen
wird. Um genaue Messwerte auf verschie-
denen Oberflichen zu erzielen, sind die La-
sersensoren von Micro-Epsilon mit unter-
schiedlichen Laserarten erhiltlich, die auf
verschiedenen Oberflichen und Reflexi-
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onsgraden ihre jeweiligen Starken ausspie-
len. Die optoNCDT Lasertriangulationssen-
soren sind mit rotem oder blauem Laser-
punkt, mit kleiner Laserlinie, als Long-Ran-
ge-Ausfertigung und in einer speziellen
Ausfiihrung fir direkt reflektierende Ober-
flachen verfligbar.

Messprinzip Laser-Triangulation
fiir verschiedene Oberflachen

Die Sensoren der Familie optoNCDT funk-
tionieren nach dem Prinzip der Laser- »»
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Bild1. Lasersensoren mit rotem Laser werden fiir Mess- und Priifaufgaben sowie zur Abstandsregelung

von Maschinen eingesetzt. © Micro-Epsilon

Triangulation. Dabei emittiert eine Laser-
diode einen Laserstrahl, der auf das Mess-
objekt gerichtet ist. Die dort reflektierte
Strahlung wird iber eine Optik auf ein digi-
tales Fotoelement abgebildet. Aktuelle
Sensoren setzen dabei auf CMOS- oder
CCD-Elemente.

Aus der Lage des Lichtpunktes auf dem
Empfangselement wird der Abstand des
Objekts zum Sensor berechnet. Die Daten
werden Uber den internen Controller aus-
gewertet und dber verschiedene Schnitt-
stellen ausgegeben. Bei digitalen Sensoren
werden durch die Reflexion einzelne Pixel
auf der CCD / CMOS Zeile beleuchtet. Aus
der Verteilung der beleuchteten Pixel und
deren Intensitiatswerte berechnet der inte-
grierte Micro-Controller mit aufwendigen

Algorithmen den Abstand zum Messob-
jekt. Umgebungseinfliisse und unter-
schiedliche Oberflacheneigenschaften ha-
ben daher keinen Einfluss auf das Messer-
gebnis.

Die Belichtungszeitregelungen von Mi-
cro-Epsilon passen dabei die Laserleistung
in Echtzeit fiir jeden Messwert an und sor-
gen dafir, dass auch bei schnell wechseln-
den Oberflicheneigenschaften stabile
Messergebnisse erreicht werden.

Die Messauflosung reicht bis zu einer
Genauigkeit im Bruchteil eines Mikrome-
ters. Laseroptische Wegsensoren messen
aus grofsem Abstand zum Messobjekt mit
einem sehr kleinen Lichtfleck, der Messun-
genvon kleinsten Teilen erméglicht. Dieser
grofde Messabstand erlaubt Messungen ge-

Bild 2 Das von Micro-Epsilon patentierte Blue-Laser-Verfahren erlaubt die prazise Abstandsmessung auf

transparenten Materialien, wie hier die Abstandsmessung auf transparentem Papierbrei. Da die Mes-

sung sehr frith im Produktionsprozess erfolgt, werden mogliche Abweichungen rechtzeitig erkannt.
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gen kritische Oberflachen, wie z.B. heifde
Metalle. Das berlhrungslose Prinzip er-
moglicht verschleififreie Messungen, da
die Sensoren keinem physischen Kontakt
zum Messobjekt unterliegen. Dariiber hi-
naus ist das Prinzip der Laser-Triangulation
ideal fiir sehr schnelle Messungen mit ho-
her Cenauigkeit und Auflésung pradesti-
niert.

Rotes Laserlicht fiir diffus-
reflektierende Oberflachen

Die klassischen und auch bekanntesten
sind Laser-Triangulationssensoren, die zur
Messung rotes Laserlicht nutzen. Der rote
Laser kann fiir zahlreiche Oberflachenty-
pen eingesetzt werden. Konzipiert sind die
Triangulationssensoren mitrotem Laser fur
diffus reflektierende Messobjektoberfla-
chen wie beispielsweise Keramik, Kunst-
stoffe oder matte Metalle. Der rote Laser
hat eine hohe Lichtintensitat und ist daher
auch fiir schwach reflektierende Objekte
geeignet,daeineausreichende Lichtmenge
auf das Sensorelement projiziert wird.

Lasertriangulations-Sensoren mit ro-
tem Laser findensichinder optoNCDT Serie
wider. Diese Sensoren messen aus grofdem
Abstand zum Messobjekt mit einem sehr
kleinen Lichtfleck. Der grofRe Messabstand
ermoglicht berithrungslose Messungen ge-
gen kritische Oberflachen und erlaubt Mes-
sungen an schwer zugidnglichen Stellen.
Uber 85 Standardmodelle mit Messberei-
chen von 2—1000 mm decken eine Vielzahl
an Einsatzgebieten in zahlreichen Bran-
chen ab.

Fiir Bereiche, in denen Menschen in der
Nahe der Lasersensoren arbeiten miissen,
sind Sensoren mit Laserklasse 1 verfligbar,
die aufgrund der reduzierten Laserleistung
keine SchutzmafRnahmen fiir die Augen er-
fordern und auch zur Abstandsmessung
auf besonders empfindliche Messobjekte
eingesetzt werden kénnen.

Blue Laser fiir organische und
(semi-)transparente Oberflachen

Bei bestimmten Materialien, wie (se-
mi-)transparenten Kunststoffen oder orga-
nischen Materialien kommt der rote Laser
anseine Grenzen. Erfolgt die Abstandsmes-
sung auf transparenten Materialien wie
Kunststoffen, gliihenden Metallen oder or-
ganischen Materialien wie Holz, dringt der
rote Laser in die Oberflacheein. In der Folge
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resultiert ein unscharfer Lichtpunkt, der
wiederum unscharf auf dem Sensorele-
mentabgebildetwird. Fiirdiese Messobjek-
te empfiehlt sich die Blue-Laser-Technolo-
gie. Das eingesetzte blaue Laser-Licht nutzt
einen anderen Wellenldngenbereich und
dringtdahernichtindie obigen Materialien
ein. Dadurch wird der Lichtpunkt scharfauf
dem Messobjekt ausgebildet und entspre-
chend scharf auf dem Sensorelement fo-
kussiert. Dadurch ergeben sich wesentlich
stabilereund reproduzierbare Messsignale.

Auch beider Abstandsmessungaufglii-
hende Metalle hat der blaue Laser Vorteile.
Er bietet einen maximalen spektralen Ab-
stand zum Infrarotlicht und ist daher un-
empfindlich beiroterStrahlung,die bei glii-
henden Metallen auftritt.

Die Laserlinie fiir metallische oder
strukturierte Oberflachen

Die Abstandsmessung auf glanzende Me-
talle oder strukturierten Oberflachen stellt
herkommliche Laser-Triangulationssenso-
ren vor Herausforderungen. Da durch un-
gleichmafiige Oberflichenstrukturen die
homogene Reflexion des Laserlichts unter-
bundenwird, stofen Laser-Punkt-Sensoren
mit ihrem kleinen Lichtfleck blicherweise
an ihre Grenzen, wodurch instabile bzw.
verrauschte Messsignale entstehen.

Speziell fiir Abstandsmessungen auf
diese Oberflichen hat Micro-Epsilon die
optoNCDT LL Sensoren entwickelt. Diese
verfiigen (iber eine spezielle, zylindrische
Linse, die den Laser-Punkt zu einer Laser-Li-
nie aufweitet. Fiir das menschliche Auge
wirkt diese kurze Laser-Linie wie ein ovaler
Lichtfleck. Durch optische Mittelung des
ovalen Lichtflecks und speziellen Auswer-
te-Algorithmen werden Unebenheiten der
Oberflache sowie Stérungen durch Struk-
turen, Vertiefungen oder andere Oberfld-
chendefekte kompensiert. Dadurch wird ei-
ne prazise Abstandsmessung auf diese
Oberflachen maglich.

Sensoren auf Direktreflexions-Basis
fiir stark reflektierende Oberflachen

Ublicherweise sind Lasertriangulations-
sensoren fir diffus-reflektierende Oberfla-
chen ausgelegt. Oberflachen wie glanzen-
der Kunststoff, Spiegelglas oder Metall re-
flektieren sehr stark und ,blenden” das
Empfangselement im Sensor, da im Ver-
gleich zur diffusen Reflexion ein sehr hoher
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Lichtanteil zuriickreflektiert wird. Daher
werden zur Abstandsmessung auf spie-
gelnde Oberflachen spezielle Sensoren ein-
gesetzt,dieaufdie direkte Reflexion des La-
serlichts abgestimmt sind.

Bei diesen Sensoren ist der Laserstrahl
so ausgerichtet, dass der Einfallswinkel des
Laserstrahls auf dem Messobjekt gleich
dem Ausfallswinkel ist. Spezielle Auswerte-
algorithmen im Sensor kompensieren die
Lichtintensitdt, so dass hochprazise Mes-
sungen ermoglicht werden.

Der Sensor fiihrt dariiber hinaus eine
Real-Time-Surface-Compensation durch,
also eine Belichtungsregelung in Echtzeit.
Reflexionsschwankungen werden dadurch
kompensiertund stabile Messwerte mit ho-
her Genauigkeit generiert.

Long-Range-Sensoren fiir grofde
Messabstiande

Fiir bestimmte Messsituationen sind Laser-
triangulationssensoren mit grofsem Mess-
bereich notwendig. Diese werden oftmals
eingesetzt, um grofde Objekte bzw. Bewe-
gungen zu erfassen oder um Messungen
aus sicherer Distanz durchzufiihren.
Hierfr bietet Micro-Epsilon Long Ran-
ge Lasersensoren mit biszu1000 mm Mess-
bereich an, die hohe Genauigkeit und gro-
fRen Abstand miteinander verbinden. Ne-
ben dem grofien Messbereich erméglichen
die Long Range Sensoren einen hohen Ab-
stand zum Sensor, wodurch Messungen aus
einem Abstand bis zu 2 m Entfernung mog-
lich sind. Dies ist dann erforderlich, wenn
die Messstelle schwer zuganglich ist, raue
Umgebungen herrschen oder der Sensor
vor Kollisionen geschiitzt werden muss.
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Bild 3. Die optoNCDT
DR Sensoren sind fiir
die Messung von spie-
gelnden und glanzen-
den Objekten ausge-
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Vielseitige Einsatzbereiche fiir
Laser-Triangulationssensoren
Laser-Triangulationssensoren von Micro-
Epsilon sind duferst vielseitig bei der Mes-
sung von Weg, Abstand und Position. Das
optoNCDT Portfolio umfasst Messbereiche
von 2 bis 1000 mm und erméglicht prazise
Messungen bei unterschiedlichen Aufga-
benstellungen. Dank des beriihrungslosen
Messprinzips konnen sie auch auf heife
Objekte aus sicherer Entfernung messen.
Bei Abtastraten bis 49,14 kHz sind sie auch
fiir dynamische Applikationen und hohe
Abtastraten konzipiert.

Die optoNCDT Modelle kénnen sowohl
auf diffus reflektierenden wie auch auf
hochgldnzenden Objekten eingesetzt wer-
den. Sind die Grenzen des roten Laserlichts
erreicht, so greift das Blue-Laser-Prinzip.
Fur strukturierte und raue Oberflachen
werden wiederum die Sensoren mit kleiner
Laserlinie bevorzugt. ®
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