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DESCRIPCION
Método para controlar una superficie de un objeto de prueba
La presente invencion se refiere a un método para controlar una superficie de un objeto de prueba.

Los sistemas para controlar superficies de objetos de prueba se utilizan en diferentes ocasiones. Con la ayuda de la
superficie de un objeto de prueba se puede obtener distinta informacién. Por ejemplo, mediante una prueba de este
tipo se puede determinar la calidad de un producto y/o del proceso de produccién. En otros casos, la superficie permite
verificar la autenticidad de un producto. Esto es especialmente importante para los productos que se fabrican en
grandes cantidades y/o con tiempos de ciclo cortos, ya que aqui, por ejemplo, se pueden ocasionar grandes gastos
financieros debido a indemnizaciones por dafios, recuperacién de un producto o destruccion.

Por el estado de la técnica, por ejemplo, se conocen sistemas que miden recubrimientos, contaminacién o defectos,
sin contacto, en el ciclo de produccién. En este caso, en primer lugar el sistema utiliza luz UV para estimular la
fluorescencia propia de una sustancia deseada o no deseada en una superficie del objeto de prueba y, a continuacion,
hace visible la radiacion fluorescente emitida. Debido a esto, se pueden detectar, por ejemplo, recubrimientos
deseados o residuos no deseados.

Una desventaja de la solucién anterior, entre otras cosas, reside en que los objetos que deben controlarse requieren
una manipulacién especial para la medicién en el ciclo de produccién. La manipulacién, por ejemplo, puede consistir
en que el objeto de prueba primero se mida situado sobre una cinta transportadora. A continuacién, situado sobre la
cinta transportadora, es rotado hacia otro lado y después de esto es medido de nuevo. Esto debe repetirse hasta que
se hayan medido todos los lados deseados del objeto de prueba.

Por el documento US 2018/0029085 A1 se conocen un método y un dispositivo para la clasificacién de objetos, que
proporcionan una deteccién de datos de imagen de alta velocidad para reunir diferentes flujos de datos en tiempo real,
mientras que se evitan interferencias destructivas cuando se utilizan sensores o detectores individuales para
proporcionar datos sobre caracteristicas internas o externas, y propiedades y calidades de objetos de prueba.

Ademas, por el documento PL 208 618 B1 se conoce un dispositivo para la inspeccion 6ptica automatica de objetos
de prueba. Este dispositivo comprende una camara de analisis, camaras conectadas a un ordenador, una fuente de
alimentacion, un sistema de seleccion de detalles, en el que las camaras estan dispuestas en la camara de analisis,
en el que una lente esta orientada hacia el centro de la camara de analisis cilindrica, en el que el sistema de puesta a
disposicién de detalles esta dispuesto sobre la parte superior de la camara de andlisis cilindrica, la parte del dispositivo
de seleccion de detalles y el exterior de la camara cilindrica.

El objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un método para controlar una superficie de un objeto de
prueba desde una pluralidad de lados, que no requiera una manipulacién compleja para posicionar el objeto de prueba.

Segun la invencion, el objeto se consigue mediante un método segun la reivindicacion 1.

La presente invencion se basa en la siguiente idea basica: Un objeto de prueba vuela sin un esfuerzo de manipulacion
sobre una seccion de prueba de objeto y, por lo tanto, se puede analizar desde todos los lados durante el vuelo. El
objeto consiste en controlar un objeto de prueba en cuanto a si su superficie muestra una fluorescencia o no. Ademas,
en una realizacion, el control de objeto se configura de modo que este, a partir de la intensidad de la radiacién
luminiscente, permite una deduccion del espesor del recubrimiento o de la suciedad. Ademas, se pretende detectar la
distribucion espacial del recubrimiento/suciedad en la superficie. A este respecto, la fluorescencia que debe observarse
puede provenir del material de la superficie del propio objeto de prueba o de una sustancia sobre la superficie, como
por ejemplo de un recubrimiento o una contaminacién del objeto de prueba. Son posibles casos en los que una
fluorescencia indique una contaminacion de la superficie, pero también casos en los que una fluorescencia indique un
recubrimiento deseado existente. A este respecto, el objeto de prueba es todo el objeto o el objeto con una capa no
deseada que se encuentra sobre el mismo o un recubrimiento aplicado especificamente sobre el mismo.

Deben resolverse tres desafios: Por un lado, un objeto de prueba o un recubrimiento que se encuentra en la superficie
del objeto de prueba generalmente presenta solo una fluorescencia propia reducida.

Por otro lado, el objeto de prueba se mueve rapidamente en su vuelo a lo largo de la seccién de prueba del objeto en
comparacioén con la unidad de iluminacion del objeto y la unidad de deteccion del objeto. Al mismo tiempo, sin embargo,
al menos en una realizacién, se debe registrar una imagen del objeto de prueba con una resolucién espacial
suficientemente alta.

Por un lado, se debe iluminar el objeto de prueba y, por otro lado, se debe detectar su radiacién fluorescente emitida.
El objeto de prueba se ilumina con una intensidad de luz muy grande por medio de la unidad de iluminacién del objeto.
De este modo se estimula la fluorescencia propia reducida del objeto de prueba. El objeto de prueba ahora emite
radiacion fluorescente. Debido a la velocidad del objeto de prueba durante el vuelo, esta iluminacion puede tener lugar
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en un intervalo de tiempo muy corto, por ejemplo, por medio de LED de pulsos cortos. Pero también es posible la
iluminacién permanente. El tercer desafio es una técnica de mediciéon que sea adecuada para detectar la radiacién
fluorescente emitida. Debido a la velocidad del objeto de prueba durante el vuelo, esta deteccion también se realiza
en un intervalo de tiempo muy corto. Para ello, por ejemplo, se utilizan camaras con un tiempo de exposicién corto.

Un objeto de prueba en el sentido de la presente invencién es un objeto que debe controlarse. A este respecto, la
superficie del objeto de prueba se puede controlar por completo 0 solo por secciones, por ejemplo, de forma puntual
en diferentes lados de la superficie del objeto de prueba.

La seccion de vuelo del objeto de prueba describe por secciones una recta o una parabola.

En el sentido de la presente invencidn, tanto la primera longitud de onda como también la segunda longitud de onda
respectivamente pueden formar parte de un rango de longitud de onda con un ancho de banda predeterminado. Por
ejemplo, la primera longitud de onda es la longitud de onda efectiva de un primer rango de longitud de onda y la
segunda longitud de onda es la longitud de onda efectiva de un segundo rango de longitud de onda.

La primera longitud de onda se determina mediante la configuracion de la unidad de iluminacién del objeto, es decir,
en particular mediante la eleccién de la fuente para la radiacién luminiscente y, dado el caso, de un filtro. Se entiende
que la primera longitud de onda debe seleccionarse de modo que se encuentre dentro de las longitudes de onda de
absorcion de la sustancia que se debe analizar en o sobre la superficie del objeto de prueba, que conducen a una
fluorescencia de la sustancia que se debe analizar.

Del mismo modo, se entiende que la unidad de deteccion del objeto debe disefiarse de modo que sea sensible a la
radiacién luminiscente emitida por el objeto de prueba.

Una realizacion de la invencién se caracteriza porque la seccion de prueba del objeto es una seccion en caida, en la
que el sistema esta configurado y dispuesto de tal manera que el objeto de prueba cae a lo largo de la seccién de
prueba del objeto durante el funcionamiento del sistema.

En una realizacion de este tipo, la manipulacién del objeto de prueba es especialmente sencilla. En una realizacién,
el sistema segun la invencién solo debe estar configurado de modo que el objeto de prueba pueda caer a través del
sistema, es decir, que en particular pueda caer por delante de la unidad de iluminacién del objeto y de la unidad de
deteccién del objeto.

Una realizacién de la invencién se caracteriza porque el dispositivo de deteccién del objeto esta configurado y
dispuesto de tal manera que los datos del objeto describen una imagen con una pluralidad de puntos de imagen.

Mientras que el sistema para realizar el método indicado en las reivindicaciones basicamente permite controlar el
objeto de prueba desde varias direcciones espaciales en puntos individuales, es conveniente que los datos del objeto
describan una imagen del objeto de prueba con una pluralidad de puntos de imagen. De esta manera, por ejemplo, se
pueden localizar defectos en un recubrimiento en la superficie del objeto de prueba o también contaminacién en la
superficie del objeto de prueba.

En una realizacién de la invencion, la pluralidad de direcciones espaciales a partir de las cuales se ilumina el objeto
de prueba comprende dos direcciones espaciales paralelas entre si, opuestas entre si, con normales de superficie
paralelas entre si, pero orientadas en sentido contrario.

En una realizacion, ademas, la unidad de iluminacién del objeto esté disefiada de tal manera que el objeto de prueba
esta iluminado lo més completamente posible, pero un poco mas alla.

Se entiende que la unidad de iluminacion del objeto esta configurada y dispuesta de tal manera que, al menos en una
realizacion, ilumina simultdneamente el objeto de prueba desde la pluralidad de las direcciones espaciales.

Para la deteccién de |a radiacion luminiscente, que se irradia desde la superficie del objeto de prueba en una pluralidad
de direcciones espaciales, es decisivo que toda la seccion de la superficie que debe controlarse se ilumine con la
radiacion electromagnética de excitacion, con la primera longitud de onda. Para ello, es necesario iluminar el objeto
de prueba desde una pluralidad de direcciones espaciales, de modo que las secciones de la superficie del objeto de
prueba se iluminen con una pluralidad de orientaciones, es decir, con una pluralidad de normales de superficie en
diferentes direcciones espaciales.

Con este fin, en una realizacion, la unidad de iluminacién del objeto puede presentar un tnico elemento de iluminacién,
por ejemplo, un laser con una disposicion de espejos y unidades de desviacion, que sea capaz de iluminar el objeto
simultaneamente desde la pluralidad de direcciones espaciales.

En una realizacion alternativa de la invencién, la unidad de iluminacién del objeto presenta una pluralidad de elementos
de iluminacién, en la que los elementos de iluminacién estan configurados y dispuestos de tal manera que iluminan el
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objeto de prueba desde la pluralidad de direcciones espaciales.
En este caso, la pluralidad de los elementos de iluminacién iluminan la superficie del objeto de prueba al mismo tiempo.

En este caso, la pluralidad de elementos de iluminacién de la unidad de iluminacién del objeto, en una realizacion,
cubren juntos un campo de iluminacién sobre un angulo sélido de 4 n, es decir, sobre una esfera completa. De esta
manera, un objeto de prueba con una superficie conformada de cualquier modo se puede excitar desde todos los lados
durante el vuelo.

Un elemento de iluminacion, en el sentido de la presente solicitud, generalmente comprende un laser, un LED o una
lampara de vapor HG. En este caso, el elemento de iluminacién, en una realizacién, puede presentar adicionalmente
un espejo y/o una unidad de desviacion.

El elemento de iluminacién se puede accionar de forma permanente o pulsada. En el funcionamiento pulsado, la
relaciéon de encendido con respecto a apagado preferiblemente es menor que 1 con respecto a 1000.

En una realizacién de la invencién se considera iluminar la superficie que debe controlarse, del objeto de prueba, lo
mas homogéneamente posible con la radiacién de excitacién. En otras palabras, la intensidad de la radiacion de
excitacion debe ser lo méas constante posible mas alla de la superficie que debe controlarse, del objeto de prueba.

Para ello, en una realizacién, una distancia entre el respectivo elemento de iluminacion y la superficie que debe
iluminarse, del objeto de prueba, es lo mas grande posible, y el angulo de divergencia de la radiacién de excitacién
que incide sobre la superficie es lo mas pequefio posible. Esto impide una diferencia de intensidad entre dos puntos
en el objeto de prueba que tienen una distancia diferente desde el elemento de iluminacién. El angulo de divergencia
del respectivo elemento de iluminacion preferiblemente es tan pequefio que exclusivamente se ilumina el campo de
vision de un detector de la unidad de iluminacién. Esto evita una iluminacién excesiva del volumen de prueba. Dicha
iluminacién excesiva conduce a una reduccién de la radiacién luminiscente detectable.

El proceso de la luminiscencia es energéticamente muy ineficiente en la mayoria de las sustancias, ya sea en la
superficie del objeto de prueba o sobre la superficie del objeto de prueba. Solo una pequefia parte de la potencia de
la radiaciéon de excitaciéon se convierte en potencia de la radiaciéon luminiscente. Por lo tanto, la intensidad de la
radiacién luminiscente es, en principio, muy reducida. En la realizacién segun la invencién de un sistema para controlar
la superficie del objeto de prueba, el objeto de prueba vuela a lo largo de la seccion de prueba, de modo que para la
unidad de deteccién del objeto solo esta disponible un tiempo corto de integracién o de medicién. Esto se aplica en
particular cuando se debe registrar una imagen con una resolucién espacial suficiente.

Por lo tanto, en una realizacion de la invencién se considera iluminar la superficie del objeto de prueba con una
potencia luminosa lo méas elevada posible por unidad de superficie de la radiacion de excitacion.

Para ello, en una realizacion de la invencién, la unidad de iluminacion del objeto esta configurada y dispuesta de tal
manera que ilumina el objeto de prueba con una potencia luminosa Util lo mas grande posible por unidad de superficie
del objeto de prueba.

En una realizacion, la longitud de onda de la radiacién de excitacién es inferior a 460 nm. Segun la invencion, la
potencia luminosa por unidad de superficie en la superficie del objeto de prueba es igual o superior a 0,01 W/cm?2.
Ademas, en una realizacién, la radiacion de excitacion es espectralmente de banda estrecha. En el sentido de la
presente solicitud, de banda estrecha significa que la potencia luminosa por unidad de superficie, en el caso de una
longitud de onda desplazada hacia el rojo en 60 nm en comparacién con la potencia luminosa méaxima por unidad de
superficie, debe ser al menos 4 6rdenes de magnitud mas débil que en el maximo de la potencia luminosa por unidad
de superficie.

La alta potencia luminosa requerida por unidad de superficie de la superficie del objeto de prueba basicamente se
puede alcanzar con un elemento de iluminacién que ilumine de forma plana, que ilumine simultaneamente una
pluralidad de puntos en la superficie del objeto de prueba, o con un elemento de iluminacién de exploracion que ilumine
sucesivamente en el tiempo secciones determinadas de la superficie del objeto de prueba.

En el caso de un elemento de iluminacion que ilumina la superficie del objeto de prueba de forma plana, segun la
invencion, este es un radiador para superficies de LED o una disposicion de LED.

En una realizacién de la invencién, la alta potencia de excitacion requerida se alcanza mediante una 6ptica de aumento
o colimacién en la direccion de la radiacion, entre el radiador para superficies de LED o la disposicién de LED. En una
realizacion, la optica esta configurada de tal manera que provoca una imagen que se aumenta 10 veces, del radiador
para superficies de LED o de la disposicion de LED, sobre la superficie del objeto de prueba.

En una realizacién, a este respecto, una iluminacién homogénea de la superficie se alcanza mediante una
representacion borrosa, preferentemente mediante una representacion ligeramente borrosa de las fuentes de luz sobre
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el objeto de prueba.

En una realizacién, la 6ptica esta configurada de tal manera que no representa una apertura efectiva para el radiador
para superficies de LED o la disposicién de LED.

En otra realizacion de la invencién, en la direccién de radiacion, después de la 6ptica, esta proporcionado un filiro de
excitacion que bloguea una radiacién fluorescente irradiada por la éptica y transmite la radiacién de excitacion.

En una realizacion especial, el elemento de iluminacién comprende una disposicién de LED de 3x3 LED SMD, con
lentes pegadas para la imagen ampliada sobre la superficie y un angulo de salida de 20 grados o0 menos.

En una realizacion de la invencion, los LED del radiador para superficies de LED o de la disposicién de LED funcionan
de forma intermitente en el tiempo, es decir, pulsada. De esta manera, la corriente maxima a través de los LED vy, por
lo tanto, la potencia maxima irradiada, se puede aumentar, donde a diferencia de una corriente continua con una
corriente constante, que es igual a la corriente maxima en el funcionamiento pulsado, la carga térmica de los LED esta
significativamente reducida.

Se entiende que en una realizacion, en la que la unidad de iluminacién del objeto presenta solo una Unica unidad de
iluminacién que escanea la superficie de la unidad de deteccién del objeto, la misma esta configurada de tal manera
que ilumina simultaneamente al menos dos lineas completas o dos lugares en respectivamente una linea desde dos
direcciones espaciales diferentes sobre la superficie del objeto de prueba.

De forma alternativa o adicional con respecto al aumento descrito anteriormente de la potencia luminosa de la radiacién
de excitacion sobre la superficie del objeto de prueba, en una realizacién de la invencién la unidad de deteccién del
objeto se debe disefiar y disponer de tal manera que presente la mayor sensibilidad posible a la radiacion luminiscente
emitida desde la superficie.

En principio, es posible que la unidad de deteccién del objeto presente solo dos detectores que detecten la radiacién
luminiscente de la superficie del objeto de prueba desde dos direcciones espaciales.

Sin embargo, en una realizacion, la unidad de deteccion del objeto comprende al menos tres detectores,
respectivamente con un campo de observacion, en el que los campos de observacién de los detectores cubren juntos
una esfera. De esta manera, una esfera 0 un tetraedro se puede detectar desde todos los lados al mismo tiempo. En
una realizacion preferida, la unidad de deteccién del objeto presenta seis detectores.

El detector puede ser una disposicion de detectores plana con una disposicion de detectores a modo de una matriz,
por ejemplo, en forma de una camara CMOS.

Alternativamente, el detector puede ser un detector puntual. La radiacién luminiscente de la superficie del objeto de
prueba se detecta entonces en una pluralidad de lugares en una pluralidad de lineas, una tras otra, en el tiempo.

Cada detector individual, es decir, dado el caso, el punto de imagen de una camara de lineas o una camara plana,
debe tener la mayor sensibilidad posible a la radiacién luminiscente. Por lo tanto, como detectores son adecuados los
detectores CMOS, los fotomultiplicadores, los fotodiodos de avalancha y los fotodiodos.

En una realizacion, cada detector presenta un objetivo que esté configurado de tal manera que solo muestra el area
de imagen del objeto de prueba (no mas), para permitir una resolucién suficiente del objeto de prueba. El diafragma
del objetivo esta adaptado a la resolucion y al tamafio del objeto de prueba. El mismo esta cerrado hasta el punto en
que en el area de distancia que ocupa el objeto, el objeto solo se muestra con la nitidez que permite el desenfoque de
movimiento (cantidad maxima de luz).

En una realizacion, el dispositivo de deteccion del objeto presenta un filtrado espectral en forma de un paso de banda
para la radiaciéon luminiscente, para evitar que la radiacién de excitacion llegue a los detectores del dispositivo de
deteccién del objeto.

En una realizacion, este filtro esta realizado mediante un filtro de interferencia con una densidad 6ptica de OD6 para
el rango de longitud de onda en el que debe absorberse la luz. En el area de paso, la transmisién del filtro es alta,
tipicamente >70%.

En principio, es posible operar la unidad de deteccion del objeto de forma continua, de modo que reciba el objeto de
prueba a modo de una pelicula durante el vuelo.

Sin embargo, en particular en una realizaciéon en la que se minimiza el area de imagen de los detectores, es
conveniente registrar una imagen exactamente en el momento correcto. Para ello, se utilizan dos protecciones
fotoeléctricas, a partir de cuya sefial de activacion se calcula el momento en que el objeto de prueba se encuentra en
el campo de vision de los detectores.
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A pesar del filtrado de la radiacién de excitacién, la irradiacion directa de los detectores con radiacién de excitacion
puede conducir a una sobreexposicién. Por lo tanto, en una realizacién, el elemento de iluminacién opuesto a un
detector se activa con un desfase de tiempo. Por ejemplo, 3 camaras y elementos de iluminacién, de un sector superior
de la seccién de prueba del objeto, se activan temporalmente después tres camaras y elementos de iluminacién de
un sector inferior de la seccién de prueba del objeto.

En una realizacién de la invencién, todos los elementos y componentes del sistema no son fluorescentes.

En una realizacion, la unidad de iluminacion del objeto y la unidad de deteccion del objeto estan configuradas y
dispuestas de tal manera que interactian de modo que resulta un tiempo de integracién lo mas reducido posible por
punto de imagen detectado del objeto de prueba. La minimizacién del tiempo de integraciéon conduce a una
maximizacién de |a resolucion espacial de la imagen del objeto de prueba.

Segun la invencion, el tiempo de integracién es menor a 5 décimas de segundo, preferiblemente menor a 100
milisegundos y de forma especialmente preferible menor a 500 microsegundos.

En principio es posible combinar cada una de las realizaciones descritas anteriormente de la unidad de iluminacién
del objeto con una de las realizaciones igualmente descritas de la unidad de deteccion del objeto. Sin embargo, es
ventajoso que la geometria de los elementos de iluminacion de la unidad de iluminacién del objeto y los detectores de
la unidad de deteccion del objeto estén adaptadas entre si para lograr una velocidad de medicién elevada. En otras
palabras, o bien se combina una iluminacién plana simultanea de la radiacién de excitacién con una camara plana
para la radiacion luminiscente o una iluminacioén, que escanea en forma de lineas, de la radiacién de excitacion con
una camara de lineas que escanea en forma de lineas para la radiaciéon luminiscente, o una iluminacién que escanea
en forma de puntos de la radiacién de excitacion con un detector que escanea en forma de puntos para la radiacion
luminiscente.

Por lo tanto, en una realizacién, la unidad de iluminacion del objeto esta configurada y dispuesta de tal manera que
ilumina simultaneamente el objeto de prueba desde la pluralidad de direcciones espaciales, y la unidad de deteccion
del objeto esta configurada y dispuesta de tal manera que detecta simultdneamente el objeto de prueba desde la
pluralidad de direcciones espaciales con una pluralidad de detectores, en la que los detectores estan disefiados como
camaras que proporcionan imagenes.

En una realizacién alternativa, la unidad de iluminacién del objeto esta configurada y dispuesta de tal manera que
ilumina la superficie del objeto de prueba linea por linea, y la unidad de deteccion del objeto estd configurada y
dispuesta de tal manera que detecta la radiacién luminiscente de la superficie iluminada, de la radiacién luminiscente
irradiada, linea por linea, por medio de un detector en forma de lineas, en la que el detector esta resuelto localmente
en la direccién de la linea.

A este respecto, en una realizacion, el eje optico de la camara de lineas, la unidad de iluminacién y la linea de
iluminacién generada por la unidad de iluminacion generan un plano en comun. De este modo se garantiza que el
objeto de prueba esté iluminado también en el caso de una distancia variable del detector y/o de la unidad de
iluminacién en la imagen de la cdmara de lineas.

La iluminacién que escanea en forma de lineas se puede realizar, por ejemplo, con LED o con un laser.

En una realizacién, un laser con una lente Powell se despliega en una linea. Esta linea se comprime ademas con una
lente cilindrica a lo largo del eje estrecho, creando una linea con una altura de unos pocos 100 pm. Esto produce una
alta densidad de potencia en el area de la linea iluminada. Esta linea, mediante un objetivo en la cdmara de lineas, se
muestra en los pixeles de la camara de lineas. La radiacién de excitacién dispersada o reflejada se filtra delante de la
camara de lineas a través de un filtro éptico que transmite la radiacion fluorescente que se produce. Se debe garantizar
que la radiacién de excitacion de la unidad de iluminacién sea espectralmente de banda estrecha, de manera que
nada de luz de la iluminacién pase a través del filtro de la camara de lineas. La imagen se produce mediante la
composicién de los registros de lineas consecutivos en el tiempo, que tipicamente se registran a alta velocidad,
preferiblemente a una velocidad de ciclo de 1 kHz a 10 kHz.

En ofra realizacion se emplean varias camaras de lineas desde diferentes direcciones espaciales para detectar
completamente la superficie del objeto en la medida de lo posible.

La imagen resultante tipicamente esta distorsionada por un movimiento no lineal del objeto de prueba, que también
puede contener movimientos de rotacién. Para obtener una imagen corregida y asociarla a una superficie del objeto
de prueba por camara de lineas, en otra realizacion se utilizan otras camaras que siguen el movimiento del
componente y la posicion del componente se detecta a partir de sus imagenes.

En otra realizacién, la unidad de iluminacion del objeto estd configurada y dispuesta de tal manera que ilumina
sucesivamente en el tiempo una pluralidad de puntos de la superficie del objeto de prueba, y la unidad de deteccién
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del objeto presenta un detector puntual, en la que el detector esta configurado y dispuesto de tal manera que detecta
sucesivamente en el tiempo la radiacién luminiscente irradiada por los puntos iluminados de la superficie del objeto de
prueba.

Una realizacién de esa clase comprende un laser como dispositivo de iluminaciéon y un detector de puntos con una
unidad de conformacion de imagen como detector, en la que el laser y el detector de puntos estan superpuestos sobre
un eje 6ptico comun. Este eje 6ptico se escanea a través de una unidad de desviacion rapida en un plano. Por lo tanto,
el objeto de prueba se puede escanear durante la caida. La composicion de la imagen se realiza de forma analoga a
la formacion de la imagen descrita anteriormente para la cadmara de lineas.

En una realizacion, el sistema presenta un medio de transporte que esta configurado y dispuesto de tal manera que
con el medio de transporte el objeto de prueba puede conducirse a un comienzo de la seccién de prueba del objeto,
en la que el medio de transporte presenta un extremo de lanzamiento, de modo que en un funcionamiento del sistema
el objeto de prueba vuela a lo largo de la seccion de prueba del objeto.

En una realizacion de este tipo, el propio sistema proporciona el suministro del objeto de prueba, pero
convenientemente de una pluralidad de objetos de prueba uno tras otro, hacia la seccién de prueba del objeto. A este
respecto, el extremo de lanzamiento del medio de transporte puede provocar un lanzamiento activo del objeto de
prueba a lo largo de la seccion de prueba del objeto o una caida libre del objeto de prueba.

Por lo tanto, una realizacion de la invencion se caracteriza porque el sistema presenta un medio de transporte, en la
que el medio de transporte esta configurado y dispuesto de tal manera que el medio de transporte durante el
funcionamiento del sistema transporta el objeto de prueba a un comienzo de la seccidén de prueba del objeto, y en la
que el medio de transporte presenta un extremo de lanzamiento dispuesto en una direccion vertical sobre la seccién
de prueba del objeto, de modo que durante el funcionamiento del sistema el objeto de prueba cae a lo largo de la
seccién de prueba del objeto.

Se entiende que el sistema, en una realizacion, presenta una unidad de evaluacion que esta conectada de manera
tan efectiva con la unidad de deteccién del objeto que recibe los datos del objeto desde la unidad de deteccion del
objeto durante el funcionamiento del sistema y que esta configurada de tal manera que evalla los datos del objeto
durante el funcionamiento del sistema. En una realizacién, la unidad de evaluacion comprende un ordenador.

En una realizacién, la unidad de evaluacién ademas esta conectada a una unidad de representacion, en la que la
unidad de representacion reproduce graficamente los datos del objeto o datos de representacion derivados de los
datos del objeto.

En otra realizacién de la invencion, el sistema presenta adicionalmente una unidad de deteccién de la posicién del
objeto, que esta configurada y dispuesta de tal manera que la posicion espacial y/o la orientacién del objeto de prueba
se pueden detectar sobre la seccién de prueba del objeto con respecto a la unidad de deteccién del objeto.

Preferiblemente, la unidad de deteccién del objeto trabaja con un método de medicién Optico para detectar con
precision la posicién y/o la orientacién del objeto de prueba. En una realizacion, la unidad de deteccion del objeto
utiliza una longitud de onda diferente para iluminar el objeto de prueba, que la unidad de iluminacién del objeto.

La unidad de deteccién de posicién del objeto esta formada preferiblemente por al menos dos camaras que
proporcionan imagenes, que detectan completamente la posicién espacial del objeto de prueba. En una realizacion de
la invencion, la unidad de deteccién de posicién del objeto no detecta la radiacion luminiscente de la superficie del
objeto de prueba. En una realizacién, la unidad de deteccién de posicién del objeto presenta un filtro que filtra la
radiacion luminiscente delante de los detectores, en particular delante de las camaras de la unidad de deteccion de
posicion del objeto.

El objeto antes mencionado se consigue mediante un método para controlar una superficie de un objeto de prueba,
que presenta las siguientes etapas:

iluminacion del objeto de prueba con radiacién de excitaciéon electromagnética con una primera longitud de
onda, deteccion de una radiacion luminiscente electromagnética que se irradia desde el objeto de prueba, en
el que la radiacién luminiscente presenta una segunda longitud de onda diferente de la primera longitud de
onda,

generacién de datos del objeto a partir de la radiacion luminiscente detectada y emisién de los datos del objeto,
en el que la iluminacién del objeto de prueba tiene lugar desde una pluralidad de direcciones espaciales, en el
que la deteccion de la radiacion luminiscente desde el objeto de prueba tiene lugar en una pluralidad de
direcciones espaciales, y

en el que el objeto de prueba vuela durante la iluminacién del objeto de prueba y la deteccién de la radiacién
luminiscente,

en el que la iluminacién del objeto de prueba tiene lugar con una unidad de iluminacion del objeto con una
pluralidad de elementos de iluminacién en forma de un LED, de un radiador para superficies de LED o de una
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disposicion de LED, en el que la unidad de iluminacién del objeto esta disefiada y configurada de tal manera
que ilumina el objeto de prueba con una potencia luminosa por unidad de superficie, sobre la superficie del
objeto de prueba de 0,01 W/cm? o mas,

en el que la deteccién de la radiacién luminiscente tiene lugar con una unidad de deteccién del objeto

en el que la unidad de iluminacion del objeto y la unidad de deteccién del objeto interactian de tal manera que
resulta un tiempo de integracién por punto de imagen detectado del objeto de prueba de menos de 5 décimas
de segundo,

en el que la unidad de deteccién del objeto presenta al menos tres detectores cada uno con un campo de
observacion, en el que los campos de observacién de los detectores juntos cubren una esfera, y

en el que la unidad de deteccion del objeto esta configurada y dispuesta de tal manera que con al menos tres
detectores detecta el objeto de prueba desde la pluralidad de direcciones espaciales, en el que los detectores
estan disefiados como camaras que proporcionan imagenes.

En la medida en que se han descrito anteriormente aspectos de la invencién con respecto al sistema, estos también
son validos para el método correspondiente para controlar la superficie del objeto de prueba, y de forma inversa. En
la medida en que el método se realiza con un sistema segln esta invencién, este presenta los dispositivos
correspondientes para ello. En particular, las realizaciones del sistema de dispositivo son adecuadas para realizar las
realizaciones del método descritas en esta solicitud.

En una realizacion del método segun la invencion, el objeto de prueba cae en una caida libre durante la iluminacién
del objeto de prueba y la deteccion de la radiacion luminiscente. En otras palabras, el objeto de prueba vuela o cae
durante la medicién, delante de la unidad de iluminacién del objeto y de la unidad de deteccién del objeto.

En una realizacion, la iluminacién del objeto de prueba tiene lugar desde al menos tres direcciones espaciales que
generan un plano o desde al menos cuatro direcciones espaciales que no se sitian todas en un plano.

De esta manera se ilumina un objeto de prueba conformado de la forma deseada, desde todos los lados, y se detecta
la radiacion luminiscente desde todas las secciones de superficie del objeto de prueba.

Para obtener una imagen completa del objeto de prueba, en una realizacién, en la deteccion de la radiacion
luminiscente, se detecta la radiacidon desde al menos tres direcciones espaciales, en la que estas direcciones
espaciales, de manera aproximadamente uniforme, cubren las direcciones espaciales en un plano o en el espacio
tridimensional.

Los objetos de prueba en forma de una esfera o de un tetraedro pueden detectarse completamente cuando el objeto
de prueba se observa desde al menos tres direcciones espaciales, donde los campos de visién de los detectores o
camaras cubren juntos un casquete esférico completo.

Otras ventajas, caracteristicas y posibilidades de aplicacién de la presente invencién se aclaran en la siguiente
descripcién de realizaciones de la misma y sus figuras correspondientes.

La figura 1 es una vista en seccién esquematica de una combinacién de un elemento de iluminaciéon de una
unidad de iluminacion del objeto y un detector de una unidad de deteccion del objeto, que sirve para comprender
la invencion indicada en las reivindicaciones.

La figura 2 es una vista isométrica esquematica de un sistema para controlar un objeto de prueba, que sirve
para comprender la invencién indicada en las reivindicaciones.

La figura 3 es una vista isométrica esquematica de un sistema para controlar un objeto de prueba, que sirve
para comprender la invencién indicada en las reivindicaciones.

La figura 4 es una vista isométrica de otra realizaciéon de un sistema para controlar un objeto de prueba, que
sirve para comprender la invencion indicada en las reivindicaciones.

En las figuras, los elementos idénticos estan identificados con nimeros de referencia idénticos.

En las realizaciones de la invencién a modo de ejemplo descritas aqui se considera detectar aceite en una superficie
2 de un producto semiacabado 1 de metal, con resolucién local, para poder separar las piezas sucias o limpiarlas
posteriormente de forma selectiva. El producto semiacabado 1 forma un objeto de prueba en el sentido de la presente
invencién.

El aceite sobre la superficie 2 del producto semiacabado 1 presenta una fluorescencia propia en el caso de una
excitacion con luz UV, que debe detectarse segun la invencién. Con este fin, la unidad de iluminacion del objeto y la
unidad de deteccién del objeto forman juntas un escaner laser de fluorescencia, que es capaz de detectar muy
rapidamente una linea en la superficie 2 del producto semiacabado 1. A este respecto, todos los puntos de imagen de
la linea se detectan esencialmente al mismo tiempo.

En la figura 1 se muestra ahora una vista en seccién esquematica a través de un elemento de iluminacién 3 y una
camara de lineas 4. El elemento de iluminacién 3 sirve para la iluminacion linea por linea del producto semiacabado
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1 con radiacion de excitacion electromagnética 5. Por el contrario, la cdmara de lineas 4 registra linea por linea la
radiacién luminiscente emitida por el objeto de prueba o por su superficie después de la excitacién con la radiacion de
excitacion 5. Por lo tanto, en el sentido de la presente solicitud, el elemento de iluminacién 3 forma un elemento de
una unidad de iluminacién del objeto y la camara 4 forma un elemento de una unidad de deteccion del objeto.

El elemento de iluminacién 3 comprende un laser 6 y un formador de haz 7. El laser 6 genera radiacion de excitacion
electromagnética con una longitud de onda efectiva de 405 nm y una potencia de salida de 1 W. El formador de haz 7
expande la radiacion laser en una direccién, de modo que se crea un abanico en forma de linea que ilumina el producto
semiacabado 1. La camara de lineas 4, a su vez, estd orientada de tal manera que la linea del detector es
esencialmente paralela al abanico de luz de la radiacién de excitacién 5. De esta manera, la radiacion luminiscente
puede ser detectada mas alla de la linea, resuelta localmente, por la linea iluminada con la radiacién de excitacién 5
sobre la superficie 2 del producto semiacabado 1.

Se obtiene una imagen completa debido al movimiento de vuelo del producto semiacabado 1 en una seccién de prueba
del objeto. En este caso, la seccién de prueba del objeto se extiende en una direccion perpendicular con respecto al
plano del dibujo de la figura 1. El producto semiacabado 1 vuela por delante del elemento de iluminaciéon 3 y del
detector 4 y, por lo tanto, procura un avance por linea tanto de la linea que excita, de la radiacién de excitacién 5, en
la superficie 2, como también de la deteccion de la radiacion luminiscente de la superficie 2 del producto semiacabado
1 con la ayuda de la camara 4.

En todas las realizaciones representadas, el producto semiacabado 1 se mueve sobre la seccién de prueba del objeto
en caida libre, debido a la gravedad de la tierra.

La figura 2 muestra ahora una realizacién del sistema 8, en la que el producto semiacabado 1 se ilumina y detecta
simultaneamente desde una pluralidad de direcciones espaciales, en el ejemplo concreto desde tres direcciones
espaciales situadas en un plano. Con este fin, el sistema 8 de la figura 2 presenta tres combinaciones de
respectivamente un elemento de iluminacion 3 y una camara 4. Estas combinaciones tienen el simbolo de referencia
9 en la representacion de la figura 2.

En el funcionamiento del sistema 8, el producto semiacabado 1 cae desde arriba sobre la seccion de prueba del objeto
14, a través del sistema 8. Con este fin, en la placa base 10 esta proporcionado un rebaje 11, de modo que el producto
semiacabado 1 puede caer a través de la misma. Durante el vuelo por delante, las tres combinaciones 9 escanean la
superficie 2 del producto semiacabado 1 completamente desde tres direcciones espaciales, de modo que se puede
detectar una contaminacién con aceite de conformacién en la superficie 2, al menos en todas las superficies laterales
del producto semiacabado 1.

Los tres elementos de iluminacién 3 en las tres combinaciones 9 forman en conjunto la unidad de iluminacion del
objeto en el sentido de la presente solicitud. Las tres camaras 4 de las tres combinaciones 9, a su vez, forman juntas
la unidad de deteccién del objeto en el sentido de la presente solicitud.

La figura 3 muestra una variante del sistema 8‘, en la que la unidad de iluminacion del objeto y la unidad de deteccién
del objeto estan disefiadas de la misma manera que en la variante de la figura 2. Por lo tanto, las tres combinaciones
del elemento de iluminacién 3 y la camara 4 también se identifican en la figura 3 con el simbolo de referencia 9.

Adicionalmente, sin embargo, el sistema 8' de la figura 3 presenta una unidad de deteccién de posicién del objeto 12
con tres camaras 13 que proporcionan imagenes, que trabajan con luz visible. La unidad de deteccién de posicion del
objeto sirve para detectar la posicién y la orientacién del objeto de prueba (en conjunto, estas también se denominan
como la pose del objeto de prueba).

Las variantes del sistema 8, 8‘'de las figuras 2 y 3 registran respectivamente la superficie 2 del objeto de prueba 1
desde tres direcciones espaciales. De este modo se puede detectar una contaminacioén sobre la superficie 2 del objeto
de prueba 1 con aceite de conformacion, esencialmente sobre la superficie envolvente del producto semiacabado 1.
Segun la configuracion geométrica del producto semiacabado 1, dado el caso, la superficie de la tapa y la superficie
inferior del producto semiacabado 1 no se tienen en cuenta durante la prueba.

Por el contrario, la variante del sistema 8" de la figura 4 estd equipada en total con catorce combinaciones 9' de
respectivamente un elemento de iluminacion 3 y una camara 4. Adicionalmente, el sistema 8” presenta seis camaras
13’ que trabajan espectralmente no filtradas, de la unidad de deteccién de posicion del objeto.

Mientras que las camaras 4 de los sistemas 8, 8' de las figuras 2 y 3 miran esencialmente en direccion radial, es decir,
perpendicularmente a la seccién de prueba del objeto a lo largo de la que cae el producto semiacabado 1, las
direcciones espaciales en las que las camaras de las combinaciones 9' del sistema 8" de la figura 4 miran hacia al
producto semiacabado 1, estan dispuestas bajo un angulo con respecto a la seccién de prueba del objeto. Debido a
la disposicién de las camaras y de los elementos de iluminacion, pero también al nimero de camaras y

elementos de iluminacion, el sistema 8" puede controlar todos los lados, es decir, en particular la superficie envolvente,
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la superficie de la tapa y la superficie base 2, del producto semiacabado 1, esencialmente al mismo tiempo.

Para los fines de la descripcion original, se sefiala que todas las caracteristicas, tal como se deducen de la presente
descripcion, los dibujos y las reivindicaciones por un experto en la materia, incluso si se han descrito en concreto solo
con relacién a otras caracteristicas determinadas, se pueden combinar tanto individualmente como también en
cualquier combinacién con otras de las caracteristicas o grupos de caracteristicas aqui descritos, en la medida en que
esto no se haya excluido expresamente o las circunstancias técnicas hagan que tales combinaciones sean imposibles
o sin sentido. En este caso se prescinde de la representacion exhaustiva y explicita de todas las combinaciones de
caracteristicas posibles solo debido a la brevedad y la legibilidad de la descripcion.

Mientras que la invencion se ha representado y descrito en detalle en los dibujos y en la descripcién anterior, esta
representacion y descripcion se realizan solo a modo de ejemplo y no se pretende como una limitacion del area de
proteccion, tal como se define mediante las reivindicaciones. La invencién no esta limitada a las realizaciones
descritas.

Para el experto en la materia son evidentes las modificaciones de las realizaciones descritas a partir de los dibujos, la
descripcion y de las reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, la palabra "presentar" no excluye otros
elementos o etapas, y el articulo indeterminado "una" o "uno" no excluye una pluralidad. El mero hecho de que en las
reivindicaciones se indiquen determinadas caracteristicas en diferentes reivindicaciones no excluye su combinacion.
Los simbolos de referencia en las reivindicaciones no estan pensados como una limitacién del alcance de proteccion.

Lista de simbolos de referencia

1 Producto semiacabado como objeto de prueba

2 Superficie del producto semiacabado

3 Elemento de iluminacién

4 Camara

5 Radiacion de excitacién

6 Laser

7 Formador de haz

8,8, 8" Sistema

9 Combinacién del elemento de iluminacién 3 y la camara 4
10 Placa base

11 Rebaje en la placa base 10

12 Unidad de deteccion de posicion del objeto

13, 13’ Camara de la unidad de deteccién de posicion del objeto 12
14 Seccion de prueba del objeto
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar la distribucién espacial de un recubrimiento o de una contaminacion sobre una superficie (2)
de un objeto de prueba (1) que presenta las siguientes etapas:

iluminacién del objeto de prueba (1) con el recubrimiento o la contaminacion con radiacion de excitacion
electromagnética (5) con una primera longitud de onda,

deteccién de una radiacién luminiscente electromagnética que se irradia desde el recubrimiento o la
contaminacion sobre la superficie (2) del objeto de prueba (1), en el que la radiacién luminiscente presenta una
segunda longitud de onda diferente de la primera longitud de onda,

generacion de datos del objeto a partir de la radiacién luminiscente detectada y emision de los datos del objeto,
en el que la iluminacion del objeto de prueba (1) con el recubrimiento o la contaminacién tiene lugar desde una
pluralidad de direcciones espaciales, en el que la deteccion de la radiacién luminiscente desde el recubrimiento
o la contaminacion sobre la superficie (2) del objeto de prueba (1) tiene lugar en una pluralidad de direcciones
espaciales, y en el que el objeto de prueba (1) vuela a lo largo de una seccion de prueba del objeto (14) durante
la iluminacion del objeto de prueba (1) y la deteccién de la radiacién luminiscente,

en el que la iluminacién del objeto de prueba con el recubrimiento o la contaminacion tiene lugar con una unidad
de iluminacion del objeto con una pluralidad de elementos de iluminacion en forma de un LED, de un radiador
para superficies de LED, de una disposicién de LED o de un laser,

la unidad de iluminacién del objeto esta disefiada y configurada de tal manera que ilumina el objeto de prueba
(1) con una potencia luminosa por unidad de superficie, sobre la superficie del objeto de prueba (1), de 0,01
W/cm? o mas,

en el que la deteccién de la radiacién luminiscente tiene lugar con una unidad de deteccion del objeto, la unidad
de iluminacién del objeto y la unidad de deteccién del objeto interactian de tal manera que resulta un tiempo
de integracion por punto de imagen detectado del objeto de prueba (1) de menos de 5 décimas de segundo,
en el que la unidad de deteccién del objeto presenta al menos tres detectores (4) con respectivamente un
campo de observacioén, en el que los campos de observacion de los detectores (4) cubren juntos una esfera,
en el que la unidad de deteccidn del objeto esta configurada y dispuesta de tal manera que la misma, con al
menos tres detectores (4), detecta el objeto de prueba (1) desde la pluralidad de direcciones espaciales,

en el que los detectores (4) estan disefiados como camaras que proporcionan imagenes,

y

en el que con una unidad de deteccion de posicion del objeto (12) se detecta al menos la posicion espacial o
la orientacion del objeto de prueba (1) sobre la seccion de prueba del objeto (14) con respecto a la unidad de
deteccién de posicion del objeto (12).

2. Método segun la reivindicacién anterior, caracterizado por que la iluminacion del objeto de prueba (1) tiene lugar
desde al menos tres direcciones espaciales que generan un plano o desde cuatro direcciones espaciales que no se
sitdan todas en un plano.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la seccién de prueba del objeto
(14) es una seccioén en caida, en el que el objeto de prueba (1), durante la iluminacién del objeto de prueba (1) y la
deteccién de la radiacion luminiscente, cae a lo largo de la seccién de prueba del objeto (14)

4. Método segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad de iluminacion del
objeto presenta una pluralidad de elementos de iluminacion (3), en el que los elementos de iluminacion (3) estan
configurados y dispuestos de tal manera que iluminan el objeto de prueba (1) desde la pluralidad de direcciones
espaciales.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad de iluminacién del
objeto presenta al menos un elemento de iluminacién (3), en el que el elemento de iluminacion (3) esta configurado y
dispuesto de tal manera que una superficie (2) del objeto de prueba (1) se puede escanear linea por linea con la
radiacion de excitacion (5), en el que preferentemente se puede iluminar sucesivamente en el tiempo una pluralidad
de lugares en la linea.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad de deteccién del
objeto esta configurada y dispuesta de tal manera que con la pluralidad de detectores (4) detecta simultaneamente el
objeto de prueba (1) desde la pluralidad de direcciones espaciales.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta proporcionado un medio
de transporte, en el que el medio de transporte transporta el objeto de prueba (1) hacia un comienzo de la seccion de
prueba del objeto (14), y en el que el medio de transporte presenta un extremo de lanzamiento dispuesto en una
direccién vertical sobre la seccion de prueba del objeto (14}, de modo que el objeto de prueba (1) cae a lo largo de la
seccién de prueba del objeto (14).
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