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(57) Abstract: The invention relates to a device for measuring the humidity and reflectance of surfaces using light. The aim of
the invention is to configure a device in such a way that it can provide accurate measurements even at a rapidly changing distance
and with a fast-moving object to be measured. To this end, the following are provided: a lighting device, whose emission spectrum
contains two spectral regions, one region covering parts of a water absorption band and the other region covering an adjacent part
thereof; a beam splitter for dividing the light into two partial beams for irradiating the surface in two measuring areas; a mirror, which
deviates the partial beam reflected on the beam splitter parallel to the continuous beam; and a detection device for simultaneously

detecting the two regions.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Feuchtigkeit und Reflexionsvermégen von Ober-
~~. flichen mit Hilfe von Licht. Aufgabe der Erfindung ist es, die Vorrichtung so auszugestalten, daB sie genaue Messungen auch bei
schnell verinderlichem Abstand und schneller Bewegung des MeBojekts ermoglicht. Geldst wird diese Aufgabe durch eine Beleuch-
tungsvorrichtung, deren Emissionsspektrum zwei Bereiche enthilt, wobei der eine Bereich Teile einer Wasserabsorptionsbande und
der andere Bereich einen benachbarten Teil davon umfaBt, einen Strahlteiler zur Aufteilung des Lichts in zwei Teilstrahlen zum
Bestrahlen der Oberfliche in zwei MeBflichen, einen Spiegel, der den am Strahlteiler reflektierten Teilstrahl parallel zum durchge-
henden Strahl umlenkt, und ein Nachweisgeriit fiir den gleichzeitigen Nachweis der beiden Bereiche.
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Vorrichtung zur Messung von Feuchtigkeit und Reflexionsvermégen von Oberflichen.
Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Feuchtigkeit und
Reflexionsvermégen von Oberflichen mit Hilfe von Licht.

Aus K. Hoffmann, Feuchtemessung durch Infrarotreflexion, Chemie-Ing.-Techn. 35, 55-62
(1963) ist ein optisches Feuchtemefgerit bekannt, bei dem die beiden Spektralbereiche mit
rotierenden Filtern, also zeitlich sequentiell, erzeugt werden. Dies fiihrt bei rasch
verdnderlichen Objekten zu starken Verfilschungen der Mefiwerte.

Bei modernen Hochgeschwindigkeitsdruckmaschinen sind wihrend des Druckprozesses
Messungen der Feuchtigkeit des Druckpapiers mit einer sequentiellen MeBmethode nicht
mdglich, da sich der MeBabstand wegen des Flatterns des Papiers bei schneller
Vorwirtsbewegung stidndig schnell dndert.

Aufgabe der Erfindung ist es eine Vorrichtung der e. g. Art bereitzustellen, welche genaue
Messungen auch bei schnell verénderlichem Abstand des MeBobjekts ermoglicht. Geldst wird
diese Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Die Unteranspriiche beschreiben
vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung. Der Anspruch 9 betrifft eine vorteilhafte
Verwendung der Vorrichtung.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB3 neben der Feuchtemessung mit Hilfe
des kippbaren Spiegels 7 eine Glanzermittlung durchgefithrt werden kann. Dieser Spiegel
ermdglicht eine inteme Eichung. Die Verwendung dieses Spiegels erméglicht einen
kompakten flachen Aufbau, da alle MeBstrahlen innerhalb der MeBvorrichtung in einer Ebene
parallel zur Mef3ebene verlaufen.

Die Lichtausbeute und damit die Messempfindlichkeit wird durch Verwendung eines Spiegels
3 nahezu verdoppelt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfithrungsbeispiels mit Hilfe der Figuren
néher erldutert.

Dabei zeigt die Fig. 1 den schematischen Aufbau einer erfindungsgeméfien Vorrichtung und
die Fig 2 einen senkrecht dazu liegenden Schnitt.

Die Fig. 1 zeigt oben links die Lampe 1. Das Licht der Lampe 1 wird mit einer geeigneten
Optik in einen Faserlichtleiter 16 eingekoppelt. Der Ausgang des Faserlichtleiters wird mit
einer Sammellinse tiber den Strahlteiler 2 (der reflektierte Anteil), den Spiegel 3 (dabei sind
die Flichennormalen von Spiegel 3 und Strahlteiler 2 parallel und liegen in einer Ebene mit
dem einfallenden Strahl) und den Umlenkspiegel 7, auf den MeBfleck 9, im weitest
zuléssigen Abstand zwischen Vorrichtung und Mefloberfléche abgebildet.. Dadurch ist
gewihrleistet, dafl der Mef3fleck 9 bei kleineren Abstdnden zwischen Anordnung und
MeBflache im Durchmesser nur kleiner werden kann. Ebenso wird der Ausgang des
Lichtleiters 16 durch den Strahlteiler 2 (transmittierter Anteil) und tiber den Umlenkspiegel 7,
auf den MeBfleck 8 abgebildet. Bei allen kleineren Abstinden ist zwar das Bild unscharf, aber
die Ausleuchtung des Mef3fleckes homogen (bei geeignetem Faserlichtleiter 17, z. B. einem
statistisch gemischten Faserbiindel). Die Sammellinse 6 sieht die MeRflecken 8 und 9 iiber
den Umlenkspiegel 7, den Strahlteiler 2 und den Umlenkspiegel 3 und bildet sie auf der
Detektorebene ab, eventuell mit Hilfe von weiteren Linsen. Es entstehen in dieser Ebene drei
nebeneinander liegende Bilder, die je nach Abstand zwischen der Vorrichtung und der
Mefoberflache mehr oder weniger weit voneinander entfernt sind (das mittlere Bild ist die
Abbildung des Bildes des Mefifleckes 9 liber den Umlenkspiegel 7, den Spiegel 3 durch den
Strahlteiler 2 hindurch mit Hilfe der Linse 6, iiberlagert von der Abbildung des MeBfleckes 8,
tiber den Umlenkspiegel 7, den Strahlteiler 2 und der Linse 6. Die beiden 4ufBeren Bilder sind
die Abbildungen des MeBfleckes 8 liber Spiegel 3 und die Abbildung des MefBfleckes 9 iiber
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den Spiegel 2, der weiter Strahlengang ist oben beschrieben. Diese beiden stérenden
Abbildungen werden ausgeblendet, da sich mit sich &nderndem Abstand zwischen
Vorrichtung und Mefoberfléche, die Einstrahlungswinkel, und damit das MeBsignal dndern
wiirde, und damit das MeBsystem nicht mehr unabhiingig vom Abstand einsetzbar wire. Die
dazu notwendige Blende ist hier nicht dargestellt. Durch einen Strahlteiler 10, der
vorzugsweise aus einem dichroidischen Spiegel (Farbteiler) besteht, wird die verbleibende
Abbildung auf die beiden Detektoren 4, 5 aufgeteilt. Dichroitische Spiegel haben gegeniiber
von einfachen Strahlteilern den Vorteil, daB fiir die Detektoren jeweils eine deutlich héhere
nutzbare Intensitét zur Verfligung steht. Bei Verwendung eines Kurz- oder Langpassfilters als
Strahlteiler 10 ist der Intensititsgewinn etwas geringer.

Die Filter 11 und 12 begrenzen die spektralen Bereiche auf die gewiinschten Grenzen. Die
Differenz 15 der beiden logarithmierten Detektorsignale 13, 14 ergibt den Quotienten aus den
beiden gemessenen Strahlungsintensititen. Dabei kiirzen sich, wenn die optischen
Verhiltnisse fiir beide Kanile gleich sind, Helligkeitunterschiede durch Abstandsanderungen
zwischen Vorrichtung und Meflobjekt und durch Verunreinigungen heraus.

Anstelle der Lampe kdnnen auch zwei lichtemittierende Dioden mit geeigneten
Emissionsspektren verwendet werden. Diese kénnen mit verschiedenen Frequenzen moduliert
werden. Das emittierte Licht der beiden Dioden kann vorteilhaft mit einem entsprechenden
statistisch gemischten Gabellichtleiter oder einen dichroitischen Spiegel vereinigt werden,
Dadurch kann als Nachweisgerit fiir die MeBstrahlung ein einziger Detektor verwendet
werden, Die Filter 11, 12 und der Farbteiler 10 entfallen.

Die Schnittdarstellung von Fig. 2 zeigt die Wirkung des kippbaren Spiegels 7 auf den
einfallenden Mefistrahl von der Lampe 1, iiber den Lichtleiter 17, die Linse 16 und den
Strahlteiler 2 auf die MeBflache 8. Beim eingezeichneten Winkel von 45° kann der Glanz der
Oberfldche ermittelt werden. Abweichungen von diesem Winkel erméglichen das Erfassen
der diffusen Reflexion, aus welcher die Feuchtigkeit der Oberfliche ermittelt werden kann.
Durch eine senkrechte Stellung des Spiegels 7 in Fig. 2, kann die Vorrichtung auf einfache
weise geeicht werden, da dann die Lichtquelle direkt ( iiber alle optischen Bauteile) von den
Detektoren gesehen wird.
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Bezugszeichenliste

1 Beleuchtungseinrichtung
2 Strahlteiler

3 Spiegel

4 Detektor

5 Detektor

6 Linse

7 Kippbarer Spiegel

8 MeBfliche

9 Mefifliche

10 Strahlteiler

11 Interferenzfilter

12 Interferenzfilter

13 Logarithmierverstirker
14 Logarithmierverstéirker
15 Differenzverstirker

16 Linse

17 Lichtleiter
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Patentanspriiche:

L.

Vorrichtung zur Messung von Feuchtigkeit und Reflexionsvermégen von Oberflichen mit
Hilfe von Licht, bestehend aus

a) einer Beleuchtungsvorrichtung (1), deren Emissionsspektrum zwei Bereiche enthilt,
wobei der eine Bereich Teile einer Wasserabsorptionsbande und der andere Bereich einen
benachbarten Teil davon umfaft,

b) einem Strahlteiler (2) zur Aufteilung des Lichts in zwei Teilstrahlen zum Bestrahlen der
Oberfldche in zwei MeBfl4chen (8,9),

c) ein Spiegel (3), der den am Strahlteiler (2) reflektierten Teilstrahl parallel zum
durchgehenden Strahl umlenkt, wobei der Spiegel (3) und der Strahlteiler (2) die
optischen Achsen der Teilstrahlen nach deren Auftreffen auf die Oberfliche vereinen und
d) ein Nachweisgerit fiir den gleichzeitigen Nachweis der beiden Bereiche.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Linse (6) zwischen dem
Strahlteiler (2) und zwei Detektoren (4,5), welche als Nachweisgerit dienen, zur
Erhéhung der Lichtausbeute.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch einen kippbaren Spiegel (7)
zwischen dem Spiegel (3), dem Strahlteiler (2) und der Oberfliche, wodurch der
Aufireffwinkel der beiden Teilstrahlen auf die Oberfliche mit den MeBflichen 8,9
identisch verindert werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Beleuchtungsvorrichtung aus einer Leuchte deren Licht in eine Faseroptik eingekoppelt
wird und einer Sammellinse besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal vor den
Detektoren (4,5) ein jeweils den spektralen Bereichen entsprechendes Interferenzfilter
(11,12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch einen Strahlteiler
(10) zwischen dem Spiegel (2) und den beiden Detektoren (4,5).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Strahlteiler (10) ein dichroidischer Farbteiler ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf der
Strahlteiler (10) ein Kurz- oder Langpassfilter ist.

Verwendung der Vorrichtung gemiB einem der Anspriiche 1 - 8 in Druckmaschinen.
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