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Elektronisches Auge mit Képfchen

Entwicklung eines analogen Distanzsensors

In Zukunft werden Maschinenbauunternehmen immer haufiger
die Vorteile von neuen Technologien nutzen wollen. Koopera-
tionen mit Fachhochschulen kénnen bei der durch Zeit- und
Kostenvorgaben gepragten Einfihrung neuer Techniken eine
wertvolle Hilfe sein. Dieser Beitrag skizziert die Entwicklung
eines optoelektronischen Distanzsensors, den die Fachhoch-
schule Solothurn Nordwestschweiz fiir die Anwendung in einem
automatischen Transportsystem entwickelt hat.

Die Einfiihrung neuer Technologien
stellt speziell die Maschinenbauunterneh-
men vor grosse Herausforderungen. Kon-
kret ging es in der hier erlduterten Ko-
operation zwischen der Fachhochschule
Solothurn und der Firma Montech um die
Entwicklung eines optoelektronischen
Distanzsensors, der — eingebaut in die
Shuttles des Monoschienen-Transport-
systems «Montrac» — Hindernisse bezie-
hungsweise  einen  vorausfahrenden
Shuttle erkennen, die Distanz abmessen
und die eigene Geschwindigkeit anpassen
kann. Das System soll ausserdem in der
Lage sein, vorgegebene Haltepunkte si-
cher anzufahren. Das Prinzip von Mon-
trac ist vergleichbar mit einer Modellei-
senbahn und bietet durch sein Baukasten-
prinzip eine hohe Flexibilitdat. Mittels
eines innovativen Antriebskonzepts und
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einer leistungsfihigen Sensorik konnen
konstante Beschleunigungen, stoss- und
erschiitterungsfreie Transporte und ein
sanftes Abbremsen erreicht werden.

Die Bedingungen, unter denen das
Projekt realisiert wurde, waren insofern
nicht ganz einfach, als daran mehrere
Parteien beteiligt waren und die Realisie-
rung des Entwicklungsprojektes in nur
finf Monaten erfolgen musste. Schwer-
punkte der Arbeit des Teams der FH So-
lothurn waren der Entwurf des Sensor-
und Auswerteprinzips, die Entwicklung
der elektronischen Schaltung und die
Mikrokontrollerprogrammierung. Dabei
musste stets auf die Einhaltung des End-
termins und der Stiickkosten des Serien-
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produkts geachtet werden. Besonders
durch die Reduktion des Sensors auf die
drei Komponenten Gehiduse mit Sende-
und Empfingerlinse, Elektronikschaltung
und Abdeckung konnte der Kostenrah-
men eingehalten werden.

Optische Entfernungsmessung

Ausgehend von den Einsatzbedingun-
gen des Transportsystems wurde fiir den
Distanzsensor ein optisches Messverfah-
ren fiir die Erfassung von Objekten in
einem Messbereich von 80 bis 400 mm

ausgewihlt. Der besondere Anspruch an
den Sensor lag dabei in seiner Eigen-
schaft, Objekte im Nahbereich (ab rund
20 mm) und oberhalb des Messbereiches
zu erkennen und eindeutig zu reagieren.
Der im Frontbereich des Shuttles ange-
brachte Sensor ermoglicht in engem Zu-
sammenspiel mit der Steuerung eine An-
passung der Fahrgeschwindigkeit an die
aktuellen Bedingungen. Erkannt werden
dabei nicht nur die Riickseiten der vor-
ausfahrenden Shuttles, sondern auch be-
liebige Objekte mit ausreichender Refle-
xion.

Entsprechend dem Prinzip der opti-
schen Triangulation des Sensors wird ein
gebiindelter Lichtstrahl von einer Infra-
rot-Leuchtdiode  ausgesandt.  Dieser
Lichtstrahl wird vom Messobjekt diffus
reflektiert. Das Reflexlicht trifft, je nach
Entfernung, unter einem bestimmten
Winkel auf einen positionsempfindlichen
Detektor (PSD). Der hier verursachte
Lichtfleck erzeugt entsprechend der Posi-
tion des Objektes zwei unterschiedliche
Fotostrome im Detektor, die anschlies-
send direkt durch den Mikrokontroller in
ein digitales Signal umgesetzt werden.
Eine automatische Empfindlichkeitsad-

Bild 1  Shuttle mit optischem Distanzsensor und dessen Bestandteilen
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Bild2 Grundstruktur des Distanzsensors
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Bild 3 Messverhalten des Sensors im Bereich von 2 bis 45 cm

aption, entsprechend der empfangenen
Lichtmenge, erméglicht eine hohe Dyna-
mik des Sensors. Auftretende Storungen,
wie Fremdlicht oder temperaturbedingte
Strome des Detektors sowie der Einfluss
der Netzfrequenz, werden durch Pulsen
der Sendediode unterdriickt. Im Mikro-
kontroller ermittelt ein spezieller Algo-
rithmus aus den Informationen der beiden
Kanile des PSD die Entfernung und
eventuelle ~ Messbereichsunter-  und
-liberschreitungen. Der so bestimmte
Messwert wird mit einer Zykluszeit von
25 ms iiber eine serielle Schnittstelle an
die Steuerung des Shuttles tibertragen.
Innerhalb des Messbereichs von 80 bis
400 mm zeigt der entwickelte Sensor
ein nahezu lineares Verhalten. Die hier-
bei auftretenden Messabweichungen
schwanken je nach gemessener Entfer-
nung zwischen 5 und 15 mm, was fiir das
Verhalten des Shuttles vollkommen aus-
reichend ist. Wichtig fiir das Fahrverhal-
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ten des Transportsystems ist nicht in er-
ster Linie eine hohe Genauigkeit des
Sensors, sondern ein kontinuierlich ver-
laufendes Messsignal. Entsprechend sind
in der Auswertestrategie Filtermethoden

integriert, die Messwertspriinge unter-
driicken. Die Spezialitit des Sensors,
auch Objekte in der Nihe des Shuttles zu
erkennen (also zwischen 20 und 80 mm),
wurde durch eine geeignete Konstruktion
und Signalauswertung erreicht.

Sensoren der angestrebten Preiskate-
gorie sind naturgemiss mit beachtlichen
fertigungsbedingten Toleranzen behaftet.
Die geforderte Genauigkeit wird durch
eine Kalibrierung des Sensors bei der
Priifung erreicht. Die hierbei ermittelten
Korrekturwerte werden im Sensor in
einem EEPROM gespeichert und kom-
pensieren die auftretenden Messfehler
und Toleranzen.

Fiir unseren Industriepartner bewiesen
die mit dem Projekt gemachten Erfahrun-
gen, dass die heutigen Fachhochschulen,
neben der wichtigen Aufgabe der Sicher-
stellung des Ingenieurnachwuchses, auch
mit Erfolg Aufgaben in der angewandten
Forschung und Entwicklung und im
Dienstleistungsbereich bewiltigen kon-
nen.

transport automatique.

Un ceil électronique intelligent

Développement d'un palpeur de distance analogique

A I’avenir, les entreprises de construction mécanique voudront de plus en plus
exploiter les avantages des nouvelles technologies. Dans ce domaine, la coopéra-
tion avec les grandes écoles techniques peut étre tres utile en vue de I'introduction
de nouvelles techniques sous la pression des couts et du temps. Le présent article
décrit I’évolution d’un palpeur de distance optoélectronique développé par I’Ecole
d’ingénieurs Soleure Nord-ouest Suisse en vue de I’ utilisation dans un systeme de
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