UK 169763 B

19 DANMARK
2 FREMLAGGELSESSKRIFT

Patentdirektoratet
TAASTRUP

an 165763 B

{21) Patentansaegning nr.: 6345/86 (51) Int.CL.5
{22} Indleveringsdag: 30 dec 1986

{24) Lebedag: 30 apr 1986

{41) Aim. tilgeengelig: 30 dec 1986

{44) Fremiagt: 11 jan 1993

{86) International ansegning nr.: PCT/NO86/00034

{86) International indleveringsdag: 30 apr 1986

{85} Videreferelsesdag: 30 dec 1986

{30) Prioritet: 30 apr 1985 NO 851718

{71) Anseger: *Cargoscan A/S; Gjerdrums vei 10 A; N-0486 Oslo 4, NO
{72) Opfinder: JON *CLAESSON: NO, JACK ROALD *H@IF@DT; NO, EINAR *SORENSEN: NO

(74) Fuldmeegtig: Lehmann & Ree A/S

GO01B 11/04

{84) Fremgangsmade ved tredimensional maling af genstande

{56) Fremdragne publikationer

T

<&

<

4

(57) Sammendrag: 63 45 /86 f','_‘
NE

En fremgangsmide til tredimensional dimensionsmdling af gen- }\1
stande (1), som transporteres gennem eller bevages i forhold til 8
en mileramme (4) for ved inkrementelle milinger af hgjde, bredde ) P
og lengde af genstanden at beregne genstandens kubiske og om~ :‘:"
skrevne volumen. Hvert sender/modtagerelementpar i mélerammen ‘::‘E'
(4) kalibreres ved at regulere den udsendte lysmangde fra senderen v ig

og tazrskeiniveauet fra modtageren, sdledes at signal/stgjforholdet for
modtageren ligger over en bestemt grense, samtidig med at belys- W
ningstiden holdes s§ kort som muligt. Ved de inkrementelle milinger GO \
bliver mindst et senderelement og et lige overfor beliggende modta- %“Q‘

gerelement bestiende par i milerammen (4) aktiveret ad gangen, og g\
et externt signal som en funktion af genstandens bevagelse i forhold ¥

til milerammen sammenlignes med de registrerede signaler fra modta- g
gerelementerne til beregning af de navnte volumener. Milerammen er -

opbygget i form af horisontale og vertikale sender- modtagermoduler
(6.1,6.2;8.1,8.2;7.1,7.2;9.1,9.2), som bestdr af de navnte sender-
elementer henholdsvis modtagerelementer. Til milerammen er knyttet
en datamaskine (2) til kalibrering af de respektive sender- og mod-
tagerelementer i mlerammen (4) og til beregning af de navnte vo-
fumener, der udledes som fgige af skyggebilleder af genstanden pd
modtagerelementerne. Et display (22) er knyttet til datamaskinen til
visning af genstandens volumenstgrrelse. Fremgangsmiden anvendes
{.eks. til fragtprisberegning af genstande.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade ved tre-
dimensional maling af genstande, som transporteres gennem en mdle-
ramme for at beregne genstandens volumen ved inkrementelle malinger
af hgjde, bredde og 1angdg af genstanden. Med volumen forstds her
bade kubisk volumen og omskrevet volumen.

Fra US patentskrift nr. 3.513.444 kendes et system til volu-
menbestemmelse af et hvilket som helst objekt, som bevager sig langs
en given bane. Volumenberegningen sker ved, at hgjde og bredde miles
for hver inkrementelle distance, som genstanden bevager sig i
transportretningen. Ved hver mdling beregnes saledes et inkrementelt
volumen. Et signal om, at genstanden har beveget sig den nazvnte
inkrementelle distance i transportretningen gives, nar en impulsgi-
ver, som kan vere koblet til transportgrens drivsystem, har sendt et
bestemt antal impulser, som tazlles af en tzllerkreds. Det samlede
volumen vil saledes vare givet ved summen af de inkrementelle
volumenmalinger. Dette kendte system ggr brug af et antal parallelle
lysstraler i horisontal og vertikal retning. Tilsammen danner
lysstrdlerne en retvinklet matrice. Overfor de horisontale hen-
holdsvis vertikale lyskilder er placeret det samme antal fotoceller.
Det antal fotoceller i Tysmatricen, som ikke modtager 1lys, vil
derved bestemme genstandens hsjde og bredde pid det aktuelle sted.
Det beregnede volumen er ifglge det navnte patentskrift det virke-
lige volumen, medens man 1 transportterminologien opererer med
kubisk volumen defineret som produktet af stérste hgjde, lzngde og
bredde. Den skitserede lgsning muligggr ikke lagring af et til-
strekkeligt antal data, sdledes at det bliver muligt at beregne det
kubiske volumen af genstanden i en hvilken som helst orientering.
Den ifglge US patentskriftet skitserede Tgsning har endvidere som en
vesentlig begreznsning, at en dimension af den genstand, som skal
males, hele tiden skal bevages parallelt med transportretningen.
Dette medfgrer vesentlige begrznsninger med hensyn til anvendelsen.

US patentskrift nr. 3.588.480 og US patentskrift nr. 3.436.968
omhandler et system til indsamling af data, som er reprasentative
for volumenet af en genstand, som bevager sig langs en bestemt
retning. Til mdling af genstandens dimensioner pd tvars af bevagel-
sesretningen benyttes et stgrre antal lysgivere, som er monteret
saledes, at de danner en matrice af parallelle lysstraler. Genstan-
dens dimension i bevagelsesretningen bestemmes ved at male dens
hastighed samt den tid, den befinder sig indenfor lysmatricen. Fra
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lysmatricen udsendes hele tiden konstant lys. Ifglge de nazvnte
patentskrifter kan de deri beskrevne systemer mile bide det virke-
lige og det kubiske volumen af genstanden. Det kubiske volumen
fremkommer ved at multiplicere de maksimale lineare dimensioner i
hver retning af genstanden. For at muligggre dette pa en simpel made
med den beskrevne elektronik kraves det, at genstanden orienteres
med den stgrste langde/bredde parallelt/pi tvars af bevagelsesret-
ningen. Det er angivet, at genstandens orientering pid transportbin-
det i og for sig er ligegyldig, men uden at det er angivet, hvorle-
des de navnte volumener i si fald beregnes.

Svensk patentskrift nr. 425.126 omhandler en fremgangsmide til
detektering af en genstands tilstedevarelse indenfor et mileomride
samt maling af dens tvarsnit i maleplanet. Til ngjagtig miling af
dimensionerne forudszttes det, at genstandens tvarsnit er tilnzrmet
cirkulert, eksempelvis en tgmmerstok. Som maleapparat beskrives en
anordning bestdende af to rakker, som hver har et antal sendere og
modtagere. Maleomradet er defineret som planet mellem de to rakker.
Hver rekke bestar af et antal sendere og et mindre antal modtagere.
Hvis afstanden mellem modtagerne er D, og der mellem hver to modta-
gere findes et antal s af sendere, vil man kunne opni en malengjag-
tighed pa #D/2 s. Ved hjzlp af en beskrevet dobbeltmodtager kan
preacisionen angiveligt forgges til D/4 s. Den beskrevne geometri
med stgrre afstand mellem modtagerne end mellem senderne bevirker,
at malesystemet er helt uegnet for genstande med et tvarsnit, som
afviger vasentligt fra et cirkeltvarsnit.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe en
forbedret fremgangsmidde ved tredimensional miling, som ger det
muligt at beregne bade det kubiske volumen og det omskrevne volumen
uanset genstandens orientering pa transportbindet. I szrdeleshed
tilsigter den foreliggende opfindelse at tilvejebringe en lgsning,
hvorved der muliggsres en automatisk adaptiv kalibrering af milesy-
stemet, automatisk fejldetektering og signalbehandling med forbedret
malengjagtighed. Desuden tilsigter opfindelsen anvendelse af sy-
stemkomponenter, som stiller relativt beskedne krav til tolerance-
verdier.

Som et yderligere forma&1 med opfindelsen tilsigtes det at
tilvejebringe moduler opbygning af milerammen, siledes at den
foreliggende opfindelse muligger enkle "skraddersyede" 1gsninger til
dimensionsmaling af genstande indenfor de forskellige
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volumenomrader. En sadan modular opbygning vil ogsa lette fejlsgg-
ning og reparationer.

Det ovennavnte formal opnds ved en fremgangsmiade af den i krav
1’s indledning angivne art, og som er ejendommelig ved det i samme
kravs kendetegnende del angivne. Yderligere formal og fordele opnds
med de i de efterfglgende patentkrav angivne sarlige foranstaltnin-
ger.

Det skal som navnt bestemmes, om lysvejen mellem et senderele-
ment og et modtagerelement er blokeret eller ikke. P& modtagerele-
menterne vil der altid afgives et signal, selv om lysvejen fra
senderelementet er blokeret. Dette signal kommer dels fra bag-
grundsbelysningen og dels fra stgj i modtagerelementet og de efter-
fglgende forsterkertrin. Desuden kan der komme indirekte lys, som
nar frem til modtagerelementet fra senderelementet via spejling i
transportband eller andre omkringliggende strukturer, selv om den
direkte lysvej er blokeret. Dette "stgj"-signalniveau skal adskilles
fra det signal, som kommer fra modtagerelementet, nar lysvejen fra
senderelementet ikke er blokeret. Indenfor den kendte teknik ggres
dette ved, at der anvendes Tlinser i lysvejen fra sender- til
modtagerelementet, som fokuserer senderlyset, saledes at det Tys,
som nir modtagerelementet via den direkte stralevej, er tilstrzkke-
Tigt kraftigt til klart at adskille sig fra stgjsignalet. Anvendt i
en maleramme som den her beskrevne har denne fremgangsmade to
problemer. En typisk maleramme har f.eks. 400 hundrede sender- og
modtagerpar. Pa grund af darlig mekanisk ngjagtighed i de lysele-
menter, som benyttes, vil hver enkelt linse skulle justeres og
tilpasses, for at lyset fra senderelementet skal ramme
modtagerelementet. Dette er ikke praktisk i produktionssammenhang.
Endvidere vil bredden af stralebundtet mellem sender- og
modtagerelementet fa samme diameter som Tinsen, og dette vil be-
grense oplgsningen. 1 en typisk maleramme er afstanden mellem
elementerne typisk kun 5 mm. Ved at fjerne linserne mellem sender-
og modtagerparrene bliver tykkelsen af lysbundtet bestemt af diame-
teren af sender/modtagerfladerne typisk 1-3 mm. Desuden behgves der
ingen opjustering. Der modtages imidlertid sa 1idt lys, at det er
problematisk at adskille signalet fra det ovenfor beskrevne stsj-
signal. Dernast vil signalniveauet fra hver af sender-
modtagerparrene variere meget fra par til par afhazngigt af kvalite-
ten af sender- og modtagereiementerne, variation i retning af
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udsendt 1ys fra senderelementet og variation i tilstgvning.

Stej fra baggrund og forstarkere er statistisk og varierer fra
gang til gang. Spejlende lys varierer 6gsé afhengigt af strukturerne
i omgivelserne, deres tilstgvning osv. Der skal derfor for hvert
sender- og modtagerpar udsendes si meget lys, at signalet overstiger
denne verdi, f.eks. to gange, dersom detekteringen skal blive
sikker. Dette betyder, at margenen fra den fastsatte terskelvardi
til lys-signalniveauet og til mgrkeniveauet (nar Tysvejen er bloke-
ret) hver for sig skal vere mindst lige si stor som den maksimale
statistiske variation i stgjlyset.

Ved fremgangsmidden ifglge den foreliggende opfindelse ggres
dette ved, at tarskelniveauet justeres til at overstige stgjen i
hver forstezrker med tilstrazkkelig margin. Endvidere justeres lysni-
veauet i hvert senderelement, siledes at lyset overstiger tarskel-
niveauet tilstrekkeligt til at opnd en sikker detektering. Lysmzng-
den ma imidlertid ikke forgges si meget, at det indirekte (spejlen-
de) lys i sig selv er nok til at give en falsk detektering. Det
spejlende lys udgsr normalt mindre end halvdelen af det direkte lys.

I den foretrukne udfgrelsesform af opfindelsen varieres lys-
styrken til et senderelement ved, at antallet af Tysimpulser fra
elementet forgges og dermed ogsd integrationstiden i detektoren.
Dette har den ekstra effekt, at filtreringen (integrationen) i en
faselast detektor ved midling fjerner mere af stgjen og derfor
forbedrer signal/stgjforholdet til et dirligt sender/modtagerpar.
For et godt sender/modtagerpar ggres tiden tilsvarende kortere, 0g
hastighedspotentialet til elementerne udnyttes siledes maksimalt.

En anden effekt er, at systemet bliver immunt for spejling,
fordi den udsendte 1lysmengde ikke overstiger tarskelvardien mere
end, at det indirekte lys alene ikke er nok til at overstige tar-
skelniveauet. Systemet kalibrerer denne lysmengde javnligt for at
tilpasse sig variation i tilstgvning og #ldning af sender- 0g
modtagerelementerne. Der opnids siledes sikker detektering af bloke-
ring af lysvejen mellem sender- og modtagerelementerne uden brug af
linser eller anden optik med de problemer, som disse ifslge det
ovenfor anfgrte har.

Den benyttede detektorelektronik muligger detektering af de
svage signaler, som modtages i mangel af ekstra linser mellem
sender- og modtagerelementerne (bortset fra de plastlinser, som er
indbygget i elementerne .f producenten), og stgj fra distribueringen



10

15

20

25

30

35

DK 165763 B

5

af modulationsfrekvensen i systemet og anden stgj filtreres bort.
Detektoren . bestar af en faselasforstezrker og en efterfglgende
integrator. Integratoren sikrer netop den egenskab, som er beskrevet
ovenfor, nemlig at signalstyrken vokser med den tid, som benyttes
til hvert sender- og modtagerelement, og stgjen reduceres tilsva-

rende.

Opfindelsen skal herefter forklares nzrmere under henvisning

til tegningen, hvor

fig.
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fig.
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fig
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skematisk viser en udfgrelsesform for mdleanordningen
ifglge opfindelsen med mialeramme og transportbind,
en fgrste kalibreringsmade for maleanordningen,

som et ikke begrznsende eksempel mdlerammen opbygget
af ialt 8 moduler,

delvis i blokdiagramform, delvis i kredsigbsform an-
ordningen ifglge den foreliggende opfindelse,

og 5b  mere detaljeret sender- og modtagerdelen af
malerammen i fig. 4,

i forenklet blokdiagram en alternativ lgsning for
sender- og modtagerdelen i mdlerammen ifglge
opfindelsen til narmere belysning af
selvkonfigureringsprincippet for milerammen,

9,10 og 11  kredslgbsdetaljer i tilknytning til
forklaringen af selvkonfigureringsprincippet for
malerammen,

kontrolenheden i fig. 6 mere detaljeret,

i blokdiagramform et modtagermodul i milerammen til
udfgrelse af synkron modulering og demodulering,

og 15 filterkarakteristikkerne for kredslgbet vist
i fig. 13, idet fig. 14 viser
frekvenskarakteristikken og fig. 15
fasekarakteristikken,

i forenklet blokdiagramform fordeling af modula-
tionsfrekvensen,

i fig. 17a og b henholdsvis strgmkarakteristikken og
lyskarakteristikken for en senderdiode og i fig. 17c
og d henholdsvis modulationssignal og lyssignal,

og 18b signal/stgjforholdet i forbindelse med hen-
holdsvis en god og dirlig modtagerdiode, hvor mod-
tagerdioden maler den absolutte vardi af lysniveauet
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fig. 19a og 19b for henholdsvis en god og darlig modtager-
diode den foretrukne lgsning, hvor integreret energi
af modtaget signal med given frekvens og fase bringes
til at ligge over en given fast tarskel,

fig. 20 et typisk modtagermodul ifglge opfindelsen og

fig. 21 og 22 henholdsvis i planbillede og tvarsnit et in-

krement af det volumen, som skal miles.

Den foreliggende opfindelse tilsigter at tilvejebringe en
fremgangsmade ved volumenmdling af alle typer af stykgods, hvor
samtlige tre dimensioner kan miles med tilstrakkelig grad af praci-
sion, saledes at vardierne kan anvendes som grundlag for eksempelvis
fragtprisberegning. Teknologien kraver, at der under midling sker en
relativ bevagelse mellem genstand og malesystem, enten ved at
genstanden er i bevagelse, eller at malesystemet bevager sig.

I princippet er den anordning, som anvendes til udfgrelse af
fremgangsmaden udformet som en ramme, hvor genstandene, som skal
males, bringes igennem denne med en i forhold til rammen malelig
hastighed. Et eksempel pa dette er et delt transportbind 5 som
antydet i fig. 1. Rammen har to sender- og to modtagersider hen-
holdsvis 6,8 og 7,9. Ifglge fig. 1 vil en sender/modtagerenhed,
f.eks. 6,7, vare i stand til at male en dimension af den genstand 1,
som skal fgres gennem mdlerammen. Ifglge fig. 1 bliver genstanden
1’s dimension i z-retning mdlt af sender/modtagerpar A, medens
dimensionen i y-retning bliver mdlt af sender/modtagerparret B. Den
tredie dimension x-retningen bliver milt samtidig med, at sen-
der/modtagerparret A henholdsvis B aflazses for hver bevagelse Ax,
som genstanden har flyttet sig i x-retningen. Detektorparrene A og B
vil sdledes registrere, hvor genstanden begynder, og. hvor den
slutter. Differencen giver genstandens dimension i x-retningen.
Fremgangsmaden ngdvendigggr, at der monteres en hastighedémé]er
(takometer) 3, som giver signal, nir genstanden 1 har bevaget sig en
lengde Ax i forhold til milesystemet.

Selv om det i fig. 1 er vist, at genstanden 1, som skal miles,
beveger sig i forhold til malerammen 4 ved hjelp af transporteren 5,
vil det for en fagmand umiddelbart forstis, at genstanden 1 eventu-
elt kan vare stationzr, medens milerammen 4 i stedet bevager sig i
forhold til genstanden. _

Ved den foreliggende opfindeise er det et vasentligt trak, at
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anordningen til udferelse af fremgangsmaden kan opbygges modulart,
sidledes at malerammens totale stgrrelse let kan tilpasses til
forskellige krav med hensyn til dimensionerne af de genstande, som
skal males. I det i fig. 1 viste eksempel bestar senderen A af to
moduler 6.1, 6.2, modtageren A af to moduler 7.1, 7.2, senderen B af
to moduler 8.1, 8.2, hvoraf kun det sidstnzvnte er vist i fig. 1, og
modtageren B af to moduler 9.1, 9.2.

Hver sender og den modstaende modtager bestdr sdledes at et
eller flere moduler, hvor hvert modul har en lzngde L. Dette betyder
saledes, at hver senders totale Tezngde er n x L, hvor n er et
vilkdrligt helt tal 1lig med eller stgrre end 1. De navnte moduler
kan vaere identiske for henholdsvis sender og modtager og kobles til
hinanden i det antal, som er ngdvendigt for de maleopgaver, der skal
udfgres. En datamaskine 2, som behandler miledataene, behgver ikke
at vere programmeret til at handtere et fast antal moduler. Datama-
skinen 2 kan udsende testimpulser, og baseret pd returnerede signa-
Ter registreres det, hvor mange moduler hver sender og modtager er
sammensat af. Dette muligger en enkel og omkostningseffektiv kon-
struktion, hvor forskellige krav til mileomrader opfyldes ved ganske
enkelt at sammensztte det ngdvendige antal moduler for de respektive
modtagere og sendere.

Opfindelsen skal nu forklares yderligere i forbindelse med fig.
3. 1 sendermodulerne 6.1,6.2; 8.1,8.2 er der monteret diskrete
lysgivere, f.eks. IR-dioder, som har en indbyrdes afstand d. 1
modtagermodulerne 7.1,7.2; 9.1,9.2 er der monteret et tilsvarende
antal lysdetektorer, f.eks. fototransistorer eller fotodioder,
ligeledes med en indbyrdes afstand d.

Ved kun at lade én sender i og en tilsvarende modtager i vare
aktive samtidigt, er det tilsikret, at malinger sker Tangs paral-
lelle Tinier. I fig. 3 er der som eksempel valgt senderen 6.2.4 og
den tilsvarende modtager 7.2.4.

Der udsendes sdledes Tlysenergi 10 fra sendersiden, som
detekteres pa modtagersiden. Genstande, som passerer gennem miler-
ammen, vil skygge delvis for denne strdaling, og inkrementelle
skyggebilleder vil sdledes blive detekteret pid modtagersiden. En
modtager er kun fglsom for Tysenergi fra den lige overfor beliggende
sender, ved at de respektive lysdetektorer eller modtagere aktiveres
pa forskellige tidspunkter, f.eks. successive, og samtidig med den
overfor liggende sender- eller lysdiode.
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Ved den foreliggende opfindelse tilsigtes signalbehandling med
forbedret malengjagtighed. '

Det er vasentligt, at den lyskontakt, som findes mellem en en-
kelt lysgiver og en enkelt Tysdetektor, bliver entydig. Dette kan
Igses pd to mider, hvoraf den fgrste er vist i fig. 2. Man baserer
sig her pa, at modtagerdetektoren maler absolutverdien af lysni-
veauet pa modtagerstedef. Dersom lysniveauet c¢ ligger hgjere end en
for hver lysdiode individuelt kalibreret tarskel b, foreligger der
lyskontakt mellem sender og modtager. Imidlertid kan man her opleve
saledes som vist, at signal/stgjforholdet kan vare yderst forskel-
ligt afhengigt af kvaliteten af den enkelte lysgiver og den tilsva-
rende lysdetektor, i det viste eksempel antydet for tre dioder n,
n+l og n+2.

Pd basis af malt lysintensitet ved fuld afskarmning og malt
lysintensitet uden afskarmning kan der bestemmes et diskrimine-
ringsniveau IT for lysgiver/lysdetektorparret. Ved miling af abso-
lutvardien tilsigtes det at opnd en automatisk adaptiv kalibrering
af mdlesystemet. Dette kraver ogsi, at der er en vis mindsteafstand
mellem en genstand og en pifglgende genstand, som skal passere gen-
nem malerammen 4. S& snart en genstand 1 har passeret gennem mi-
Terammen 4, vil systemet indfgres i en adaptiv kalibreringsfunktion,
siledes at hver 1lysgiver/lysdetektor i det respektive sen-
der/modtagerpar A,B bliver kontrolleret og kalibreret.

Pd basis af denne miling kan der ved hjzlp af datamaskinen 2
beregnes et diskrimineringsniveau, som under normal drift benyttes
til at bestemme, om en modtager er afskygget eller ikke er afskyg-
get. Diskrimineringsniveauet IT vil sdledes vare bestemt af lignin-
gen:

IT =1ID + k (IL-ID),

hvor k er en valgt konstant med en vardi 0<k<1, ID er 1lig med milt
intensitet med fuld afskarmning, og IL er Tig med milt lysintensitet
uden afskarmning.

Denne 1gsning kan, selv om den giver udmezrkede resultater,
imidiertid som navnt medfgre, at signal/stgjforholdet bliver dir-
Tigt, hvorved der i ugunstige tilfzlde kan foreligge mulighed for
fejimalinger.

For derved at kalibrere de respektive sender/modtagerpar



10

15

20

25

30

35

DK 165763 B

9

individuelt eller i grupper foretrzkkes ifglge opfindelsen imidler-
tid den nedenfor beskrevne lgsning. Malet med at kalibrere lysgi-
ver/lysdetektorpar er naturligvis optimalt at styre sig-
nal/stgjforholdet og den totale detekteringstid for lysdetektoren
(modtager), sdledes at signal/stdjforholdet holdes stgrst muligt,
medens detekteringstiden tilsigtes holdt sa kort som muligt.

Som styreparametre benyttes tarskelvardien pa modtagerdelens
komparatorkredsigb og den totale belysningstid (integrationstid) fra
den respektive lysgiver (sender). Belysningstiden for hvert lysgi-
ver-/lysmodtagerpar adderes op til en total tid T for hele maler-
rammen, hvor

N
T= 3 t(i)
o

hvor t(i) er belysningstiden for lysmodtager nr. i, og N er det
totale antal Tysgiver-/Tysmodtagerpar i malerammen. Jo lavere tiden
T er, desto oftere vil mdlerammen kunne afsgges, og desto hurtigere
vil malegenstanden kunne passere gennem malerammen. Typisk vil det
kraves, at t(i) gennemsnitligt bgr vzre mindre end 20 mikrosekunder.

For at forbedre signal/stejforholdet anvendes der ifgige
opfindelsen moduleret 1ys fra senderdioderne. De navnte senderdioder
kan eksempelvis vere IR-dioder. Modulationsfrekvensen betegnes Fm.
Modulationen og den tilhgrende elektronik medvirker til at reducere
savel optisk som elektrisk stgj for modtagermodulerne.

Ugnsket lys (optisk stgj) fra andre lyskilder, sdasom sollys,
rumbelysning eller Tlignende, elimineres, idet 1lysdetektorerne i
modtagermodulerne er kun 1idt fglsomme for lys med andre modula-
tionsfrekvenser end Fm. Principielt vil modulationen generere
elektrisk stgj i rammen dels pa grund af fordeling af hsjfrekvent
modulationsfrekvens over lange linier, typisk 1-3 meter, dels fordi
store strgmstyrker i enkelte senderelementer eller lysgivere, typisk
0,5-1,0 A, slas fra og til med den samme frekvens.

For at spare tid er der tilvejebragt synkron modulering og
demodulering af henholdsvis lysgiverne og lysmodtagerne. Modula-
tionsfrekvensen fordeles i princippet i malerammen 4 til samtlige
lysgivere og Tlysmodtagere. Pa modtagersiden benyttes en styret
ensretter og integrator saledes som angivet i fig. 13. Disse har
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fire gode egenskaber, nemlig:

at indfasningstiden for demodulatoren elimineres, idet modulations-
frekvensen er distribueret,

at det detekterede signal i modtagerelementerne vokser linezrt med
tiden,

at det detekterede signal i modtagerelementerne vokser linezrt med
lysintensiteten af det modulerede lys, og

at stgj med andre frekvenser og faseforhold end modulationssignalet
undertrykkes i henhold til demodulatorens filterkarakteristikker.

Filterkarakteristikkerne for demodulatoren er angivet i fig. 14
og fig. 15. Ud fra disse filterkarakteristikker kan det udledes, at
filtret ggr modtageren ufglsom for stgj med en frekvens, som er den
dobbelte af modulationsfrekvensen Fm. Desuden ggr filtret modtageren
ufglsom for stgj med en frekvens 1ig med Fm, men med en fasefor-
skydning 90°. )

Begge disse egenskaber bliver benyttet til at forbedre sig-
nal/stgjforholdet for de respektive lysmodtagere i modtagermoduler-
ne.

I stedet for at distribuere modulationsfrekvensen Fm over lange
Tinier rundt i mdlerammen distribueres den dobbelte frekvens 2 x Fm.
Som vist i fig. 16 bliver denne frekvens (2 x Fm) delt med 2 geo-
grafisk set sa nar demodulatoren (fig. 13) som muligt for at opnd
den kortest mulige Tedningsfgring for signalfrekvensen Fm.
Senderdioderne, som anvendes, kan have en stigetid og faldetid pa
typisk 1,5 mikrosekunder for lysemission. Dette er vist i fig. 17b i
tilknytning til stremkarakteristikken for senderdioden. Ved at
patrykke en modulationsfrekvens Fm = 312,5 kHz, vil lysemissionen
fra dioderne blive 90° forsinket i forhold til det elektriske
modulationssignal, saledes som det tydeligt fremgir af fig. 17c 0g
d. Demodulatoren (fig. 13) indstilles til maksimal fglsomhed for
lyssignalet. Dette medfgrer i henhold til ovenstaende, at
demodulatoren bliver ufgisom for stgj, som skyldes kobling af store
stromstyrker til senderdioderne.

Milerammen  registrerer  lyskontakt mellem et lysgi-
ver/lydmodtagerpar ved at sammenligne signalet fra en lysmodtager
med et tarskelniveau. Dette niveau kan indstilles individuelt for
hvert modtagerelement, eller det kan vere fzlles for en gruppe af
disse. ' ,

Under kalibreringen er der tre variable stgrrelser, som indgar:
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1. Intensiteten af udsendt moduleret 1lys.
2. Integrationstiden.
3. Tarskelniveauet i modtagerelektronikken.

Af disse tre vil den variable (1) vere forskellig fra diode til
diode, men for en og samme diode vil lysintensiteten vare tilnazrmet
konstant. Imidlertid kan aldning og tilstgvning i tidens lgb redu-
cere intensiteten, men dette vil kalibreringen automatisk kompensere
for.

Under kalibreringen velges indledningsvis et terskelniveau, som
sikrer tilstrakkeligt hgjt signal/stgjforhold for modtagerelementet.
Derefter aktiveres senderelementet, indtil modtagerelementet
detekterer signal, som nar tarskelvardien. Der henvises i denne
forbindelse til fig. 19a og 19b, som viser signal/stejforhold i
forhold til terskel for henholdsvis en god og en darlig diode.
Terskelniveauet nas efter N(i) lysimpulser fra senderelement nr. i.
Til normal anvendelse af rammen valges en integrationstid t(i),

hvor:
t(i) = (N (i) + K)/Fm,

hvor K er et sikkerhedstillazg, sdledes at modtaget signal vil ligge
et godt stykke over tarskelverdien, nar lysvejen ikke er skygget
for. Dersom 3t(i) > TMAX for en gruppe af sender/modtagerelementpar,
vil kontrolenheden 20 (se fig. 4 og 6) automatisk reducere ter-
skelniveauet og derefter foretage ny tidskalibrering. Dette genta-
ges, indtil Zt(i) < TMAX. Denne fremgangsmade indebzrer, at gode
sender/modtagerelementpar bruger kort belysningstid, se fig. 19a,
medens mindre gode sender/modtagerelementpar (se fig. 19b) benytter
Tzngere belysningstid for at opnd den samme integrerede signalstyr-
ke. Totalt tidsforbrug holdes under en fastsat grense TMAX ved, at
terskelniveauet ogsa reguleres. De af modtagerelementerne, som ikke
detekterer signal over tarskelniveauet efter en maksimal tilladelig
integrationstid tLIM’ bliver defineret som defekte. Der henvises i
denne forbindelse generelt til det kredsigb, som er vist i fig. 20,
hvor en matrixdetektor 12 i tilknytning til en analog multiplexer 13
henter signaler fra modtagerelementerne successive, idet signalerne
fra de respektive lysdetektorer tilfdres en styret ensretter 14
derfra til en integrator 15 (se fig. 13), hvor det detekterede
signal fremkommer ved en sammenligning med signaler fra en buffer-
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og grensefladeenhed 17 over en D/A-kreds 18 i en komparator 16.

Af fig. 18a og 18b, som reprasenterer henholdsvis sig-
nal/stejforholdet i forhold til terskel for henholdsvis godt og
darligt diodepar i forbindelse med udfsrelsesformen i fig. 4 og 5,
vil man tydeligt se, at signal/stgjforholdet for dirlig diode er
forringet i forhold til, hvad der opnis ved den foretrukne udfgrel-
sesform som vist i fig. 19b, der refererer til udfgrelsesformen vist
generelt i fig. 6.

For at udnytte hele den tid, som er tjl radighed, summeres
signalet i integratoren 15 over den tilgengelige tidsperiode. Som
det vil fremgd af fig. 19a og 19b vokser signalet lineert med tiden,
dvs. med en gradient, som afhznger af signalstyrken. Ved denne
skitserede Tgsning tilfredsstilles de hastighedskrav, som er sat op
ved, at indlasningstiden i modulerede systemer undgds. Endvidere
tilvejebringes et signal, som vokser Tineart med signalstyrke 0g
tid. Desuden reduceres bidraget fra stgj med andre frekvens- og
faseforhold i henhold ti1 demodulatorens filterkarakteristikker. Ved
den foreliggende Tgsning vil et svagt diodepar siledes kompenseres
ved at forgge integrationstiden, hvormed udsendt lysenergi forgges.
Et svagt diodepar vil derfor kunne detekteres med samme sig-
nal/stgjafstand som et godt diodepar.

Den ovenfor angivne automatiske kalibrering muligger, at
systemet ifglge opfindelsen uden indgreb fra en operatgr vil kunne
tilpasse sig fglgende ikke-ideelle forhold:

Variationer i lysintensitet fra senderelementerne, f.eks. som
fglge af komponenttolerance eller forskel i komponenttype,
variationer i fglsomhed hos modtagerelementerne ligeledes pa grund
af komponenttolerancer eller komponenttype,
forskelligt response fra modtagerelementerne som falge af, at
lysstrdlen fra et senderelement ikke er rettet med intensitetsmak-
simum ngjagtigt mod det tilsvarende modtagerelement,
benyttelse af senderelementer og modtagere]ementer af forskelligt
fabrikat og forskellig kvalitet indenfor et og samme milesystem,
effekten af varierende baggrundsbelysning som fglge af sollys, kun-
stig belysning eller andre forhold, som opstar mellem milingerne, og
effekten af tilstevning eller andre forhold, som reducerer den
mengde af lys, som ndr frem til modtagerelementerne.

Eftersom kalibreringen udfgres hyppigt, dvs. mellem milingen af
hver genstand, vil alle de forhold, som kan ®ndre transmissionen af
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lys fra Tysgiver til lysmodtager (eksempelvis tilstgvning), kunne
iagttages af datamaskinen. Endvidere vil produktvariationer i de
respektive 5ender/modtagere]ementpar automatisk blive taget hensyn
til.

Den adaptive tilpasning bevirker ogsia, at precis retningsind-
stilling af hvert sender/modtagerpar i modulet ikke er ngdvendig, si
lenge modtaget lysmengde fra senderelementerne ikke bliver for
1ille, dvs. ligger indenfor terskelniveauet.

Et yderligere sarligt trek ved opfindelsen er, at det om
gnskeligt kan bestemmes, hvorvidt det er senderelementet eller
modtagerelementet, som er defekt, og denne bestemmelse kan ligeledes
foretages i forbindelse med den adaptive tilpasning, ved at man
udover den normale kalibreringsafsggning (hvor modtagerelement nr. i
detekterer 1ys fra senderelement nr. i) foretager en afsggning, hvor
modtagerelementerne og senderelementerne er indbyrdes faseforskudt,
eksempelvis hvor modtagerelement nr. i+l eller i-1 detekterer lys
fra senderelement i.

Denne automatiske fejldetektering, som kan indgd i den adaptive
tilpasning af malesystemet, initieres af en separat algoritme i
tilknytning til datamaskinen 2, som kontrollerer, at samtlige
senderelementer/modtagerelementer fungerer tilfredsstillende.
Eventuelle fejl kan lokaliseres ngjagtigt til det aktuelle sender-
eller modtagerelement.

Under kontrolmaling tzndes et senderelement i, og det modsti-
ende modtagerelement j aflaeses. Dette foretages med samtlige sender/

" modtagerelementpar i de tilsvarende moduler.

Dersom den fgrste kontroimaling som resultat giver, at et eller
flere modtagerelementer ikke detekterer tilstrzkkeligt 1lys,
indikerer dette fglgelig fejl enten pa et senderelement i eller et
tilsvarende modtagerelement j.

For at bestemme om fejien skyldes.defekt sender- eller modta-
gerelement foretages en ny kontrolmaling. Nir senderelement i
aktiveres, aflases modtagerelement j, hvor modtagerelement j er den
nermeste modtager, som med sikkerhed fungerede under den fgrste
kontrolmdling. Pa grund af Tysspredning vil modtagerelement j ogsi
modtage lys fra senderelement i, dersom dette lyser, sdledes som det
er antydet med henvisningstallet 11 i fig. 3. I det valgte eksempel
kan j saledes betegne modtageelement i-1 eller i+l.

Hvis modtagerelement j detekterer tilstrakkeligt 1ys, vil
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systemet saledes kunne rapporiere, at modtagerelement i er defekt.
Hvis imidlertid modtagerelement j ikke detekterer tilstrakkeligt
lys, nar sendeelement i angiveligt skal lyse, vil systemet folgelig
rapportere, at senderelement i er defekt.

Denne selvtestfunktion vil folgelig vere af stor vardi med
hensyn til en simpel reparation og vedligeholdelse af milesystemet.

Ved den adaptive tilpasning bliver problemerne, som er en fglge
af varierende baggrundsbelysning, elimineret.

Den foreliggende anordning skal nu nzrmere forklares under
henvisning til fig. 4 og fig. 5a og 5b, idet fig. 5a og 5b skal be-
tragtes sammen for en fuldstendig forstdelse af virkemaden af mile-
rammen.

Som i de tidligere eksempler bestir de horisontale sendere af
to moduler 8.1 og 8.2, de vertikale sendere af moduler 6.1 09 6.2,
de horisontale modtagere af moduler 9.1 og 9.2 og de vertikale mod-
tagere af moduler 7.1 og 7.2.

Datamaskinen 2, som angivet i fig. 1, bestir af en hoveddata-
maskine 19, en kontroldatamaskine 20 og en kontrolgrenseflade 21. Et
display 22 er forbundet med datamaskinen 2 via kontroldatamaskinen
20.

En senderdatabus 23 og en modtagerdatabus 24 strazkker sig ud
fra kontrolgrensefladen 21. Til kontrolgrensefladen 21 er desuden
tilfert et indgangssignal fra takogeneratoren 3 (se fig. 1). Som
tidligere nazvnt kan milesystemet sammenszttes af 1 til n moduler
horisontalt og/eller vertikalt. Systemet vil selv beregne antallet
af moduler og oplgsningen indenfor hvert modul og definere, hvor
stor maleaksen er i henholdsvis horisontal og vertikal retning. Selv
om der i det foreliggende eksempel for simpelhedens skyld er valgt
to moduler for hver akse, vil der naturligvis kunne vare et for-
skelligt antal moduler i de to akser, men det er en forudsetning, at
der er et ens antal sender-og modtagermoduler i hver akseretning.

Den nedenstaende beskrivelse vil bedst kunne forstds i forbin-
delse med de forstgrrede kredsigbsdiagrammer i fig. 5a og 5b.

Virkemaden af sendermodulerne skal fgrste forklares. Sender-
modulerne har fglgende kontrollinier: Reset, Shclk, Pxst, Pxout,
Modst, Lm. o

Signalet Reset anvendes til at standse al udsendelse af 1lys i
samtlige moduler samt til at nulstille alle tzllevarker og kontrol-
logikken i modulet. .
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Signalet Shclk (Shiftclock) anvendes til at flytte et eller
flere lyspunkter ned Tangs mdleaksen.

Signalet Pxst (Pixel start) markerer startpunktet for udsen-
delse af et nyt Tyspunkt fra toppen af malesystemet. Efter at
signalet "Pxst" bliver aktivt, vil et nyt lyspunkt tendes ved et
forste "Shclk".

Signalet Pxout (Pixel out) markerer, at sidste lyspunkt i et
modul Tlyser. Det benyttes derfor til startangivelse i det naste
modul ved naste "Shclk".

Signalet Modst (Module strobe) er aktivt, hver gang der er en
kobling af lyspunkter mellem modulerne. Ved hjalp af dette kan en
enkelt taller i kontrollogikken. i modulet beregne antallet af
lyspunkter i hvert individuelt modul.

Niveauet Lm (Last module) testes af hvert modul for at fa at
vide, om der er flere moduler tilkoblet ovenfor. Dersom modulet Lm
er aktivt, vil "Pxst" blive anvendt som startsynkronisering, hver
gang det indtraffer. Signalet holdes inaktivt af hvert ovenfor
liggende modul, sdledes at det kun er det gverste modul i kaden, som
bevirker, at signalet er aktivt.

Kontakt P1 til modulet kommer fra kontrolgrznsefladen 21 eller
fra et underliggende modul. Kontakten P2 er forbundet med det naste
modul, safremt et sadant findes.

Blokken 25 i sendermodulerne betegner et skifteregister, f.eks.
et 8 bit skifteregister samt stromforstazrkere til lysdioder. D1-D6
betegner moduler af lysdioder. Pxst kommer fra kontrolgransefladen
21 for at starte et lyspunkt fra toppen af systemet. Hvis kontakten
P2-Lmin er hpj, betyder det, at modulet er det gverste i kaden, og
Pxst gar til indgangen A pd skifteregistret 25. Ved naste Shclk-
signal fra kontrolgransefladen 21 vil den gverste diode i
lysdiodemodulet D1 Tyse. For hver Shclk-impuls vil lyspunktet flytte
sig nedad, indtil den sidste diode i diodemodulet D6 er tandt. Dette
sker samtidig med, at Pxout overfgres til det nzste underliggende
modul, sdledes at naste Shclk vil bringe den farste diode der til at
tende. Samtidig vil Modst vare aktiv, sda at kontrolgrensefladen 21
kan beregne, hvor mange lyspunkter modulet indeholder.

Det vil sdledes forstds, at det primert testes, hvor mange
sendermoduler systemet har ialt, hvorefter lysdioderne tandes i
rekkefelge fra det sidste (logisk ferste) modul i razkken og i
retning mod det fgrste (logisk sidste) modul i rakken, dvs. det som
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er koblingsmessigt nzrmest kontrolgrensefladen 21.

I det efterfglgende skal virkemiden af modtagermodulerne be-
skrives narmere.

Signalet Reset bruges til at standse al mdling af lys i alle
moduler og til at nulstille alle tallervarker og kontrollogik.

Signalet Shclk (Shiftclock) bruges til aiwgaytte et eller flere
malepunkter ned langs mileaksen.

Signalet Pxst (Pixel start) betegner startpunktet for miling af
et nyt lyspunkt fra toppen af milesystemet. Efter at "Pxst" bliver
aktivt, vil et nyt Tyspunkt tzndes ved det fgrste "Shclk".

Signalet Pxout (Pixel out) markerer, at det sidste lyspunkt i
et modul bliver malt. Det anvendes derfor som en startindikator til
det naste modul ved det naste "Shclk".

Signalet Modst (Module strobe) er aktivt, hver gang der er en
kobling af malepunkter mellem moduler. Ved hjzlp af dette kan en
enkelt teller i kontrollogikken beregne antallet af milepunkter i
hvert individuelt modul.

Niveauet Lm (Last module) testes af hvert modul for at fa
kendskab til, om der er flere moduler tilkoblet ovenfor i razkken.
Dersom signalet er hgjt, dvs. aktivt, vil- "Pxst" blive benyttet som
startsynkronisering, hver gang det indtraffer. Signalet holdes
inaktivt af hvert ovenfor liggende modul, sdledes at det kun er det
gverste modul i kaden, som vil bringe det navnte signal til at blive
aktivt. '

Signalet Cbarl (Change bar 1) benyttes til at koble Pxout fra
det sidste vertikale modtagermodul til starten af det fagrste hori-
sontale malepunkt. Signalet krydskobles ved overgangen mellem
horisontale og vertikale moduler, som det tydeligt fremgar af fig. 4
o§ 5a,b. Signalet benyttes ogsa af kontrolgransefladen til at
definere afslutningen af vertikal maleakse. "bar" betegner her og
nedenfor en modulrzkke i en dimension, f.eks. horisontal eller
vertikal retning.

Signalet Cbar2 (Change bar 2) benyttes til at koble "Pxout" fra
det sidste horisontale modtagermodul tilbage til kontrolgrensefladen
for at definere antallet af moduler, som er anbragt i horisontal
retning. Signalet krydskobles ved overgangen mellem horisontale og
vertikale moduler.

Frekvensen 10 MHz benyttes af modtagermodulets interne enhed
26, hvori der befinder sig styrelogik og en intern tzller til at
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bestemme aflasningstidspunkterne for den til lysmodtagerelementerne
forbundne A/D-osztter.

Databusdel 27 af databussen 24 (D0-D7) anvendes til overfgring
af digitaliserede malevardier fra modtagermodulerne til kontrol-
grensefladen 21 og kontroldatamaskinen 20.

Signalet Cc (Conversion Complete) indikerer, at maling af lys-
punkt er klar til at leses af kontrolgransefladen 21, dvs. at A/D-
omformeren har samplet Tlysmodtagerelementerne. Hvis flere moduler
har aktiv digitalisering samtidigt, vil modtagermodulets styrelogik
26 tidsmultiplexe mdlevardien til databussen i prioritet fra toppen
af modtagerrakken og nedad.

Kontakten P1 pa modtagermodulerne modtager sine indgangssig-
naler fra kontrolgreznsefladen 21 eller fra underliggende moduler.
Kontakten P2 gar som vist til det naeste modul, hvis et sadant
eksisterer. Det vil vere hensigtsmessigt at anbringe buffertrin
tilknyttet hvert modul, saledes at samtlige signaler, som gar ind og
ud af hvert modul, bliver forsterket. En datamultiplexer, som indgar
i den navnte enhed 26, vil valge udgang til databussen 24 enten fra
interne data eller fra ovenfor beliggende moduler. A/D-omsztteren,
som indgdr i enheden 26, omsztter madlingen af Tlyspunkterne til

‘digital aflesning. I denne forbindelse er det hensigtsmessigt at

have en forsterker og impedanstilpasning til de analoge malepunkter
i forbindelse med A/D-omsztningen. I den navnte enhed 26 indgar
endvidere en fotosensormultiplexer, som kan dirigere et milepunkt ad
gangen til A/D-omsztteren. Modulets styrelogik, som endvidere indgar
i den navnte enhed 26, bade styrer og synkroniserer al intern logik
og initierer det nedenfor i modtagerrzkken beliggende modul.

I fig. 6 er vist en alternativ version af systemet i fig. 4 til
yderligere belysning af selvkonfigureringsprincippet af malerammen
ifelge opfindelsen. Der henvises i denne forbindelse ogsa til fig.
7-12.

I fig. 6 er der i den udstrzkning, det er muligt, anvendt de
samme betegnelser som i fig. 4 og 5. Kontroldatamaskinen 20 skal ved
passende manipulering af sender/modtagermodul (er) kunne bestemme
antallet af dioder pr. modul, antallet af moduler pr. modulrzkke
(bar) og det samiede antal modulrzkker pr. ramme.

I denne forbindelse anvendes der en diodetzller som vist i fig.
7, hvor CE betegner tazllerklarggringsindgangen (Counter enable),
CLEAR betegner nulstil-tzllerindgangen, og O0-m angiver de m+l
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tzllerudgange.

Alle sender- og modtagermoduler er forsynet med en sadan dio-
detzller. Denne valger successive en og en diode. Tzlleren
inkrementeres af signalet "Shclk", som er fzlles for alle sender- og
modtagermoduler. Efter at have selekteret k (1ig med Zm) dioder, vil
tzlleren aktivere den naste tzllerbit (bit m), som Taser tzlleren 0g
aktiverer tzlleren pid det naste modul.

Signalet sztn i aktiv tilstand starter diodetzlleren pi dette
modul, og signalet sztn+1 i aktiv tilstand starter diodetzlleren pi
det naste modul i retning bort fra kontrolenheden 20. Nir signalet
sztn er inaktivt, sattes tzlleren til nul og deaktiverer derved
signalet TXStn+1‘ Derved nulstilles ogsd samtlige pafglgende moduler
(n+1,n+2). Signalerne Shclk og det fgrste Txst-signal, nemlig Txsto
genereres af kontrolenheden 20.

Signalet Ccstr bliver aktivt, hver gang den farste diode pa et
modul begyndende med det andet modul er aktiv. Kontrolenheden 20
bestemmer antallet af dioder pr. modul ved at tzlle antallet af
Shclk-perioder, indtil det naste Ccstr. Signalet fremkommer, som det
er angivet i fig. 8, for sendermodul n.

Ccardn+1 er Ccard-signal fra modul n+l i retning bort fra kon-

‘trolenheden 20. Ccard betyder "andre modul" (Change card).

Nar sztn+1 bliver aktivt, eller Ccar‘dn+1 endrer niveau, vil
Ccardn &ndre niveau.

Hos styreenheden sker der fglgende, idet der i denne forbin-
delse henvises til fig. 9 med signalbetegnelsen a. Nir Ccard zndrer
niveau, vil Ccstr (som betegner Change card strobe, dvs. modul-byt-
te-puls) vare aktivt i en Shclk-periode (medens en diode er aktiv).

Signalet Cbstr (som betegner Change bar strobe, dvs. modulrak-
kebytteimpuls, med andre ord f.eks. at gid fra horisontal sender til
vertikal sender) bliver aktivt, hver gang den fgrste diode pa en ny
sender, i fig. 6 betegnet med modulrekke 2 (BAR 2), er aktivt. Kon-
trolenheden bestemmer antallet af moduler i hver modulrekke ved at
telle antallet af Ccstr-impulser til og med naste Cbstr-signal.
Signalet fremkommer som angivet i fig. 10 for sendermodul n.

Signalet Cbar'n+1 er signal Cbar (hvor Cbar betegner Change bar
(ndre modulrzkke), dvs. @ndrer senderorientering fra eksempelvis
horisontal til vertikal, fra modul n+l i retning bort fra kon-
trolenheden 20. ' :

Det sidste modul i den respektive modulrzkke (bar) forsynes med
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en bgjlekontakt (strap), som tilvejebringes i det viste eksempel ved
hjelp af en afbryder Sw i stilling B. Nar signalet sztn+1 bliver
aktivt, eller Cbarn+1 #ndrer niveau, vil Cbarn &ndre niveau pa modul
med afbryder i stilling B.

Ved kontrolenheden vil det fglgende ske som angivet i fig. 9
ved signal b. Nir Cbar andrer niveau, vil Cbstr vare aktivt i en
Shclk-periode. Idet der nu endvidere henvises til fig. 11, gar sig-

‘nalet Lmod (Last module, dvs. sidste modul) aktivt, efter at den

sidste diode pd det sidste modul i rammen har veret aktiv. Kontrol-
enheden 20 bestemmer antallet af modulrzkker pr. ramme ved at tzlle
antallet af Cbstr-impulser, indtil signalet Lmod modtages. Lmodn+1
er Lmod fra modul nr. n+l i retning bort fra kontrolenheden. Det
modul, som er monteret langst borte fra kontrolenheden 20, i det
viste tilfelde i fig. 6, modul 6.2., har ikke tilkoblet en aktiv
drivenhed til indgangen Lmodn+1, og porten vil her se et hgjt niveau
pa Lmodm1 pi grund af modstanden R til 5V. Nar dette modul far
aktivt sztn+1, har alle andre moduler aktive TXStn+1' Signalet Lmod
aktivt vil derfor gi igennem alle moduler tilbage til kontrolenhe-
den. De respektive afbryderstillinger for afbryderne A og B er vist
i fig. 6. For et normalt modul stdr afbryderen i stilling A, medens
afbryderen for et endemodul star i stilling B.

Ved den foreliggende opfindelse er der saledes tilvejebragt et
system, som henholdsvis i senderdelen og modtagerdelen bestar af
identiske moduler, hvorved sender- og modtagerdelen Tet kan tilpas-
ses de aktuelle malebehov.

Ved den lgsning, som er vist i fig. 6, vil signalet Txst-Jmpl
(som betegner senderstartsignal med hop til modulrzkke 1) bevirke,
at talling starter fra og med modul nr. 3 (6.1) til og med modul nr.
4 (6.2), hvorefter signalet Txst-Jmp2 bevirker, at modulrazkke 2 af-
sgges fra og med modul 1 til og med modul 2. For modtagerdelen vil
afsggning g& successive gennem modulrakke 1 og 2, dvs. 7.1, 7.2, 9.1
og 9.2. I fig. 5 skete afsggningen i det viste eksempel pd sender-
delen fra det sidste senderelement i modulrzkke nr. 1 til det farste
senderelement i modulrzkke nr. 2, og i modtagerdelen fra det sidste
til det ferste modtagerelement i modtagermodulrzkke nr. 1 og deref-
ter fra det sidste til det fgrste modtagerelement i modulrazkke nr.
2.

Felles for begge udfgrelsesformer er derved, at senderdelens
horisontale og vertikale sendermoduler signalmessigt er koblet i
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serie pa en sidan made, at afsggningssignalet fgres direkte til det
logisk fgrste sendermodul, hvorefter senderelementerne i hvert
sendermodul selektivt aktiveres modul for modul fra logisk farste
senderelement til logisk sidste senderelement i modulrzkken, idet
kun et senderelement og et direkte overfor beliggende modtagerele-
ment i malerammen aktiveres ad gangen, og at modtagerdelens verti-
kale modtagermoduler og horisontale modtagermoduler ligeledes er
anbragt i serie, men signalmessigt siledes, at den fgrste modulrakke
forst afsdges fra logisk forste til logisk sidste modul i szttet,
hvorefter den yderst beliggende modulrzkke afspgges fra det logisk
forste modul til det logisk sidste modul i rekken.

Med "identiske" moduler i henholdsvis sender- og modtagerdelen
forstds, at respektive moduler er principielt ens opbygget, men
derefter kan vare forsynet med interne omkoblingsmuligheder, som
f.eks. vist ved str. 1-5 i fig. 6.

Ved den viste lgsning er det afhengigt af applikationen muligt
at konfigurere malesystemet uden begrensninger ved at samle et antal
ens/ikke-ens standardmoduler. Milesystemets materiel er i stand til
at registrere, hvor mange sensorer, der findes i de forskellige
moduler i den aktuelle konfiguration og vil Kkunne operere, selv om
et sendér/modtagermodu]par ikke skulle have det samme antal sender- .
elementer og modtagerelementer. Systemet vil sdledes registrere den
totale Tangde og oplgsning bide i horisontal og vertikal del af
malesystemet, idet disse dele som navnt gerne kan vare forskellige.

I milesystemet af den her omhandlede dimension kan det vare
gnskeligt at lade flere par af senderelementer/modtagerelementer
vere aktive samtidigt, og dette kan ggres, hvis lysstrdalen 10 fra et
senderelement ikke dazkker mere end et af de aktive modtagerelemen-
ter.

Det er vigtigt at bemaerke, at ved kontinuerlig overvigning af
genstandens hastighed og position ma hastigheden gerne andres, me-
dens malingen foregdr, uden at dette vil forringe malengjagtigheden.
Desuden er genstandens orientering under madlingen uden betydning for
maleresultatet.

Ved den foreliggende opfindelse muligggres maling af bide det
kubiske volumen og det omskrevne volumen. Nir genstanden passerer
maleplanet, saledes som vist i fig. 21 0g 22, vil det hgjeste punkt
(HMAX) blive malt ved hver aflasning baseret pa afskygningen af de
horisontale lysstraler. Nar genstanden passerer maleplanet, vil det
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ydre hgjre punkt (se fig. 22) pa genstanden (BMAX) og det ydre
venstre punkt pi genstanden (BMIN) blive mdlt afhengigt af afskyg-
ningen af de vertikale lysstrdler. Vardierne af HMAX, BMAX, BMIN
bliver mdlt og lagret for hvert inkrement Ax, som genstanden bevages
i transportretningen, se fig. 21.

Det kubiske volumen VK defineres som volumenet af det mindste
retvinklede parallellepipedum, som omslutter genstanden. Generelt
vil det kubiske volumen vare sterre end det virkelige volumen. Det
kubiske volumen VK beregnes ved at lagre konturpositionerne BMAX,
BMIN, HMAX for samtlige aflasninger over genstandens udstrzkning i
transportretningen. Nir samtlige data foreligger, vil det vare mu-
ligt ved hjzlp af en hensigtsmessig algoritme at lase sig frem til
fire punkter blandt mengden af punkter BMAX og BMIN, siledes at
hvert af de fire punkter ligger pa hver sin sidekant af det mindste
rektangel, som omslutter genstandens vertikale projektion. Arealet
af dette rektangel betegnes med AR. Genstandens kubiske volumen er
da givet ved VK = AR x HMAX, hvor HMAX som nazvnt er genstandens
sterste hgjde. Det omskrevne volumen VO defineres som summen af
delvolumener vd beregnet over genstandens udstrzkning i bevagelses-

retningen. Det omskrevne volumen bliver sdledes:

M
2 vd(i)

1

VO

hvor M er det samlede antal milinger af genstanden. Delvolumenet

vd(i) i et mileplan "i" er defineret ved:

hvor h(i) er genstandens hgjde i maleplanet, b(i) er genstandens
bredde, og Ax er den inkrementelle afstand mellem hvert maleplan, se
fig. 21 og 22. VO er generelt stgrre end det virkelige volumen, men
de bliver ens, dersom tversnittet af genstanden er rektangulert over
hele dens Tengde.

Da afsggning af senderelementet og modtagerelementet i hvert
modul er synkron, vil der stilles relativi smd krav til pracisionen
af lysgiverne i sendermodulerne, si at billige komponenter kan an-
vendes, da det principielt kun er det direkte lys fra lysgiveren i
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sendermodulet til lysdetektoren i modtagermodulet, som er detekter-
bart. Med det foreliggende milesystem forestiller man sig, at der
kan opnds en oplgsningsngjagtighed pa ca. * 5 mm ved anvendelse af
en transporthastighed mindre end ca. 30 m pr. minut. Imidlertid skal
denne angivelse af oplgsningsngjagtigheden pa ingen made betragtes
som begrznsende for den foreliggende opfindelse, men kun angive et
typisk eksempel.
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Patentkrawv.

1. Fremgangsmide ved tredimensional maling af genstande (1),

~ som skal transporteres gennem eller bevages i forhold til en médler-

amme (4) for ved inkrementelle mdlinger af hgjde, bredde og langde
af genstanden at beregne genstandens kubiske og/eller omskrevne
volumen, idet malerammen har flere senderelementer og tilsvarende
modtagerelementer, som er modstdende disse, hvor hvert af de re-
spektive modtagerelementer er virksomt til kun at detektere lys i en
tidsperiode, hvor det tilsvarende senderelement er aktivt, idet
sender- og modtagerelementerne er monteret pd  moduler
(6.1,6.2,8.1,8.2;7.1,7.2,9.1,9.2), som hvert har et antal elementer,
og som danner rzkker langs to maleakser (y,z), der er vinkelrette pa
den relative bevagelsesretning (x), sdledes at der er en senderrzkke
(6.1,6.2;8.1,8.2) modstaende en tilsvarende  modtagerrazkke
(7.1,7.2;9.1,9.2) langs hver af de navnte akser, hvor hver af

" rekkerne omfatter et eller flere sammenkoblede moduler, og hvor et

externt signal, som er en funktion af genstandens (1) bevagelse i
forhold til milerammen (4), anvendes i forbindelse med de datasig-
naler, som udledes fra modtagerelementerne for at beregne det navnte
kubiske og/eller omskrevne volumen af genstanden, idet datasigna-
lerne udledes pi basis af skyggebilleder pa modtagerelementerne
forarsaget af genstanden, kendetegnet ved:

at der for hvert individuelt modtagerelement (7.2.4) eller grupper
af modtagerelementer bestemmes et terskelniveau, som danner krite-
rium for at bestemme, hvorvidt modtagere]ementetv er belyst eller
ikke, at rekkerne af sendermoduler og rzkkerne af modtagermoduler er
seriekoblet og aktiveres ved tilfarslen af et startsignal (Pxst) i
et forste af de til hinanden svarende sender- og modtagermoduler,
hvilket signal bringes til at blive forskudt langs de sammenkoblede
sendermoduler og tilsvarende sammenkoblede modtagermoduler, siledes
at mindst et, men ikke alle af senderelementerne og af de respektive
modtagerelementer, som er modstiende disse i de to serier af modu-
ler, aktiveres samtidigt, idet startsignalet bevirker registrering
(Pxout) pd en datamaskine (2) af én modulende, nir det ndr enden af
hvert modul, bevirker registreringen pd datamaskinen af en ende af
hver modulrzkke, nar det nir enden af hver modulrzkke langs den
respektive mileakse og bevirker registrering pd datamaskinen af
fraveret af pafslgende moduler i form af et "sidste modul“-signal
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(Lm), ndr det ndr enden af de sammenkoblede modulrakker, og at
styre- og datasignaler for senderdelen og for modtagerdelen fgres
fra et modul til et naste (6.1,6.2,8.1,8.2 og 7.1,7.2,9.1,9.2) af
henholdsvis sendermodulerne og mddtagermodu]erne, 0og at senderdelen
og modtagerdelen kontrolleres fra datamaskinen, i hvilken det nzvnte
volumen ogsa beregnes.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendet e gnet ved, at
hvert sender/modtagerelementpar kalibreres ved at regulere den
udsendte Tysmengde fra senderelementet og tarskelniveauet pi
modtagerelementet, saledes at signal/stgjforholdet for
modtagerelementet ligger over en bestemt granse, samtidig med at
belysningstiden er si kort som muligt.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, kendet e gnet
ved, at den udsendte lysmzngde fra hvert senderelement (i) bestemmes
ved at regulere intensiteten eller varigheden af det 1lys, som
udsendes under senderelementets og dets tilsvarende modtagerelements
(i) aktive periode.

4. Fremgangsmade ifglge krav 1,2 eller 3, kende t-e gnet
ved, at lyset fra hvert senderelement moduleres, og at modtagerele-
menterne er fglsomme kun for sidant moduleret lys.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1, kende t e gnet ved, at
den indbyrdes hastighed af genstanden (1) og mdlerammen (4) =ndres,
medens malingen skrider frem.

6. Fremgangsmade ifglge et eller flere af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at malerammens (4) sen-
der/modtagerelementer ggr brug af synligt eller ikke-synligt lys.

7. Fremgangsmade ifglge et eller flere af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at to eller flere, men ikke alle, sen-
der/modtagerelementpar aktiveres samtidigt.

8. Fremgangsmide ifalge et eller flere af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at sender/modtagermodulerne som fglge af
det navnte startsignal udsender elektriske kontrolsignaler, som
angiver de respektive modulers placering i malesystemet og karakte-
ristiske trak ved modulerne, at senderne er virksomme i rzkkefglge
fra et logisk farste senderelement i et fgrste sendermodul (6.1) til
et logisk sidste senderelement i et sidste sendermodul (8.2), idet
et fgrste kontrolsignal sendes til datamaskinen, nar startsignalet
nir enden af modulet, et andet kontrolsignal sendes til datamaski-
nen, nar startsignalet nar enden af hver modulrzkke for hver
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respektiv mileakse, og et tredie kontrolsignal sendes til datama-
skinen, nir startsignalet nir enden af hver af de sammenkoblede
modulrakker, idet kontrolsignalerne, som kommer fra modulerne, er
karakteristiske for milesystemets sammensaztning, form og stérrelse,
og datamaskinen, som styrer modulerne, ikke behgver at blive pro-
grammeret til at kende milesystemets geometri.

9. Fremgangsmiade ifglge et eller flere af kravene 1-6 og 8,
kendetegnet ved, at senderdelens horisontale og vertikale
sendermoduler signalmaessigt er koblet i serie pd en sadan mide, at
afspgningssignalet feres direkte til et logisk ferste sendermodul
(6.1) i modulrzkken, hvorefter senderelementerne i hvert sendermodul
selektivt aktiveres modul efter modul (6.2-6.1-8.2) fra et Togisk
forste senderelement til et logisk sidste senderelement i modulrazk-
ken, idet kun et senderelement (i) og et lige overfor beliggende
modtagerelement (i) i milerammen (4) aktiveres ad gangen, og
at de vertikale modtagermoduler (7.1,7.2) og horisontale modtager-
moduler (9.1,9.2) ligeledes er anbragt i serie, men signalmessigt
saledes, at den forste modulrzkke deri farst afsgges fra det logisk
forste til det logisk sidste modul i razkken, hvorefter den yderst
beliggende modulrzkke afsgges fra det logisk forste modul til det
Togisk sidste modul i rzkken.

10. Fremgangsmide ifslge et eller flere af de foregdende krav,
kendetegnetved, at det nevnte externe signal tilferes fra
en takogenerator (3), og at den af datamaskinen (2) beregnede
volumenvardi tilfgres en displayanordning (22).
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