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(57)  Anotace:
Zatizeni pro bezkontaktni méfeni $itky prasvitného
pasového materialu pro jeho rozmérovou upravu pres
stavéci valce je tvofeno snimaci (25) s vlastni fidici
jednotkou (28), kdy tyto ¢asti (25, 28) jsou napojeny na
proudovy zdroj (7), kde snimac (25) obsahuje tfi sériové
zapojené optické vysilace (1, 2, 3), které jsou uspotradany
pod pasem (23) materidlu, ktery ma byt méfen, pticemz z
druhé strany pasu (23) jsou usporadany optické ptijimace
(4, 5, 6) snimace (25), vzdy ptifazené k odpovidajicimu
optickému vysilaci (1, 2, 3) tohoto snimace (25), s tim, Ze
prvni dvojice vysilac/ptijimac (1, 4) je zcela prekryta
méfenym materidlem, druha dvojice vysila¢/pfijimac (2,
5) je ptekryta Castecné, kdy se kraj pasu (23) nachazi v
tomto méficim prostoru, a treti dvojice vysilac/ptijimac
(3, 6) se nachazi zcela mimo méfeny material, pficemz na
optické piijimace (4, 5, 6) jsou napojeny k nim ptifazené
a odpovidajici synchronni detektory (9, 10, 11), které uz
jsou soucasti ridici jednotky (28), a které jsou pak dale
napojeny na k nim pfitazené a odpovidajici
dolnopropustné filtry (12, 13, 14), pficemz tyto jsou
potom napojeny na k nim prifazené a odpovidajici tfi
analogové-Cislicové ptevodniky (15, 16, 17) pro
digitalizaci zpracovavanych signalu ze tii dvojic
optickych vysilacu (1, 2, 3) a optickych pfijimacu (4, 5,
6), synchronnich detektori (9, 10, 11) a
dolnopropustnych filtri (12, 13, 14), pficemz tii
analogové-Cislicové ptevodniky (15, 16, 17) jsou
napojeny na mikrokontrolér (8), napojeny jednak na
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Zarizeni pro bezkontaktni mé¥eni SiFky prusvitného pasového materialu pro jeho
rozmérovou upravu

Oblast techniky

Vynalez se tyka nového mechanického usporadani optického snimace v zafizeni pro bezkontaktni
meéfeni Sirky pasového materialu a elektronick¢ho vyhodnoceni jeho signalu za ucelem
bezkontaktniho méfeni Sitky pasovych materialu (plech, textil, plastikova folie) bez ohledu na
jejich prusvitnost, pricemz vysledky méfeni umozni prestaveni mechanickych prvka regulujicich
Sitku pasového maternialu.

Dosavadni stav techniky

Zarizeni obsahujici takové snimace jsou dosud zaloZzena na analogovych principech a jsou
pouzivana pro polohovani a nastaveni potfebné Sitky méfeného materialu pro jeho navadéni do
technologického zafizeni, coz je napf. nastaveni Sifky kordu pfi vyrobé pneumatik,
dopravnikovych past v gumarenstvi, ale také pri baleni plastovych folii, textilu atd. pred expedici
k zakaznikovi. Systém m¢éfici Sitku pasu tvofi dvojice téchto snimacu, pricemz stfedy méficich
sekci jsou umistény ve vzdalenosti odpovidajici pozadované Sifce. Tento systém byva soucasti
regulaéniho zafizeni, které pricnym pohybem stavécich valcu nastavuje pozadovanou §itku pasu.
To je znazornéno na obr. 1, ktery bude komentovan pozdéji, a ktery predstavuje stav techniky.

Optické snimace se skladaji z optického vysilace, jehoZz optické zareni prochazi kolem, nebo 1 pres
meéfeny pas. Intenzita pro§lého zafeni je méfena optickym pfijimacem. Ten vyhodnoti, jaka Cast
vyslan¢ho zafeni je pfijata pfijimacem. Velkym problémem v této ¢innosti je svételna propustnost
materialu, zvlasté, je-li proménna u jednoho typu materialu. Tato nestejnorodost zptisobuje pri
bezkontaktnim méreni chyby, které mohou vést k zasadnimu zkresleni, a mnohdy 1 znehodnoceni
finalniho vyrobku. V dosavadnich systémech se vliv rozdilné prisvitnosti, napf. textilniho
materialu snizoval zmen$enim paralaktického thlu, ¢imz doslo ke snizeni propustné plochy. Tento
naklon roviny ¢idla sice chybu méfeni zmensil u materiali vlaknitych, ale neodstranil. Navic toto
opatfeni je zcela nefunkéni v pripadé méfeni na homogennich vice ¢i méné opticky propustnych
homogennich materialech, napt. plastovych foliich. Nezavislost vysledku méfeni Sitky méfeného
materidlu na jeho svételné propustnosti a jeji promeénné homogenité odstrani mechanické
usporadani snimacu a Cislicovy zpusob vyhodnoceni jejich signalu podle predkladaného vynalezu.

V publikaci ,Bezkontaktni méfeni rozméru — optické mikrometry*, O. Zelinka, Automa 4/2009
Jsou popsany moznosti optickych mikrometrii méficich rizné prfedméty, napf. na vyrobnich
linkach. Mikrometr fesi absolutni méfeni rozméru soucastek z opticky nepropustnych materiala,
tedy neni schopen adaptovat svij rozsah na zménu optickych vlastnosti méreného predmétu.
Z tohoto pohledu nema zadnou inteligenci. Mikrometr nelze pouzit jako méfici €len systému
automatického fizeni polohy stavécich valcu, coz je cilem vynalezu. Mikrometr ma méfici rozsah
65 mm, zatimco popisovana dvojice adaptabilnich snimacu se pouziva pro regulaci Sitky pasu o
rozmérech 300 az 3000 mm, podle vzdalenosti snimacu. Impulzni modulace a fazova synchronni
detekce optického signalu zajistuje silné potlaceni signali z parazitnich zdroju infracerveného
zareni.

Cilem vynalezu je pfedstavit zafizeni pro bezkontaktni méreni Sitky pasového materialu, které by
umozinovalo prub¢zné testovani prusvitnosti materialu a kalibraci rozsahu snimace s respektem na
aktualni prasvitnost materialu.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstrafiuje do zna¢né miry zafizeni pro bezkontaktni méreni Sitky
prusvitného pasového materialu pro jeho rozmérovou upravu, jehoz podstata spociva v tom, 7Ze
snimac obsahuje tfi sériové zapojené optickée vysilaée, které jsou usporadany pod pasem materialu,
ktery ma byt méfen, pfi¢emz z druh¢ strany pasu jsou usporadany optické piijimace snimace, vzdy
priftazené k odpovidajicimu optickému vysila¢i tohoto snimace stim, ze prvni dvojice
vysila¢/piijimac je zcela prekryta mérenym materidlem, druha dvojice vysila¢/pfijimac je prekryta
Castecné, kdy se kraj pasu nachazi v tomto méficim prostoru, a tfeti dvojice vysilaé/pfijimac se
nachazi zcela mimo méfeny material, pficemz na optické prijimace jsou napojeny k nim pfifazené
a odpovidajici synchronni detektory, které uz jsou soucasti fidici jednotky, a které¢ jsou pak dale
napojeny na k nim pfifazené a odpovidajici dolnopropustné filtry, pficemz tyto jsou potom
napojeny na k nim pfifazené a odpovidajici tfi analogové-Cislicové prevodniky pro digitalizaci
zpracovavanych signali ze tfi dvojic optickych vysilaci a optickych prijimaci, synchronnich
detektorii a dolnopropustnych filtrii, pfi¢emz tfi analogové-Cislicové pievodniky jsou napojeny na
mikrokontrolér, napojeny jednak na proudovy zdroj, a jednak na digitalné-analogovy prevodnik,
jehoz vystup je spojen s vystupni analogovou jednotkou spojenou s vystupni svorkou pro
analogovou regulaci polohy stavéciho valce, a mikrokontrolér je také napojen na prevodnik
standardniho rozhrani pro komunikaci s nadfazenym systémem, odkud je digitalizovany signal
odchylky vyvedeny na vystupni svorku.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude blize objasnén pomoci vykresu, na kterém obr. 1 predstavuje schéma regula¢niho
zafizeni pro stavéci valce, znamé ze stavu techniky, a obr. 2 predstavuje blokové schéma zafizeni
pro bezkontaktmi méfeni Sitky pasového materialu a ovladani valcu z obr.1, podle vynalezu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Pro celkové pochopeni je nejdiive dobré zminit, jakou méfici ulohu snimace, zminéné na zacatku
kapitoly o stavu techniky, fesi. To je dokresleno s odkazem na obr. 1, ktery ukazuje cely méfici a
regulaéni proces, jimz je nastavena pozadovana Sifka pruzného pasového materialu pfi navadéni
do technologického zafizeni, napf. gumarenského stroje, na navinovanou civku atd. Tyto
technologie pracuji s automatickym posuvem materidlu, ktery je transportovan, respektive
vtahovan, do stroje. Aby k tomuto pohybu mohlo dojit, je material za strojem uchycen a vtahovan
do stroje. Timto tahem dochazi k podstatnému, a vzhledem k nepfedvidatelné a casové proménné
tahov¢ sile, zmenseni a kolisani Sitky pasu. Protoze vSak je nutné Sifku materialu udrZzovat na
konstantni, predem definované hodnot¢, je nutné zhotovit automaticky regulacni systém, ktery
Sitku materialu bude pribézné méfit, srovnavat s pozadovanou §ifi a pii zjisténi odchylky provést
jeji korekei. Na obr. 1 je tedy schematicky vysvétlen princip ¢innosti:

Na obrazku je vidét, ze méfeny pas 23 se pohybuje ve sméru Sipky s. Na jeho okraje je umisténa
dvojice optickych snimacu 235, kter¢ jsou pfedmétem vynalezu, jejichz optické stfedy jsou od sebe
vzdaleny o pozadovanou Sirku méfeného pasu 23. Pokud se okraj pasu ocitne mimo stfed pracovni
¢asti snimace, dochazi ke vzniku regulacni odchylky, jejiz hodnota zpusobi odpovidajici odezvu
fidici jednotky 28, ktera vytvoii prostfednictvim manipulatoru 27 posuv prislusného stavéciho
valce 26 ve sméru kolmém na smysl posuvu, ktery upravi polohu valce tak, aby se okraj pasu
posunul do optického stfedu kazdého ze snimacu 25. To naznacuje zdvojena Sipka x. Manipulatory
27 jsou zarizeni, ktera jsou ovladana analogovymi napétovymi nebo proudovymi signaly (podle
vyrobce technologie), kter¢ dodava elektronicka fidici jednotka pomoci svého analogového
modulu. Méfeni Sifky neni tedy absolutni, ale soustfedi se na zjisténi odchylek od pozadované
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Sirky, ktera je dana umisténim pracovnich ¢asti snimacu 25, a signaly umémymi odchylce
zpétnovazebné korigovat Sifku pasu 23 s cilem dosaZeni nulové odchylky na obou snimacich 25.

Problémem m¢éfeni je to, Ze material pasu 23 ma obecné proménnou optickou propustnost, coz
muze vést k chybnému urceni Sirky. Propousti-li dva materialy poloviéni svételny tok, potom u
materialu nepropustného se nachazi okraj uprostfed, u materialu priasvitného je okraj pasu ve
vzdalenosti vétsi. Proto jsou snimace 25 konstruovany tak, aby byly schopné se naudit prisvitnosti
materialu adaptovat svij méfici rozsah s ohledem na tuto skuteCnost. Je to tedy systém s vlastni
inteligenci schopny se prub€zné ucit opticke vlastnosti materialu pasu 23.

Vystupem z fidici jednotky 28 snimace 25 je analogovy signal pro fizeni polohy stavéciho valce
26, jehoz velikost je dana velikosti odchylky okraje pasu od stfedu snimace. Protoze signal ze
snimacu 235 je v fidici jednotce 28 zpracovavan digitalné¢, musi byt na vystup umisténa analogova
jednotka 19, ktera digitalni informaci pfevede na analogovy napétovy nebo proudovy signal, podle
vyrobce valcu. Tento signal je vyveden na svorku 20.

ProtoZze cely systém muze byt podsystémem dalSi technologie, ktera je fizena nadfazenym
Cislicovym systémem, je jednotka vybavena komunika¢nim kanalem v podobé sériového
asynchronniho rozhrani 21, které 1ze standardizovat podle prani uzivatele na standardy, napf. RS
232, RS422 nebo USB. Toto zafizeni je opatfeno vystupem na svorce 22. Prostfednictvim tohoto
rozhrani lze navazat spojeni a vyménu informaci s nadfazenym systémem.

Zaftizeni 24 pro bezkontaktni méfeni §ifky pasového materialu znazoméné na obr. 2 sestava ze
snimace 25 a vyhodnocovaci, respektive fidici Casti 28. Snimac je zde jen jeden, protoZe je
znazomén jen jeden okraj pasu 23, ale na druhé stran¢ pasu je analogické usporadani snimace 23.
Obe¢ tyto casti 25, 28 jsou napojeny na modulovany proudovy zdroj 7. Tento ve snimaci 25 napaji
tfi sériové zapojené optické vysilace 1, 2, 3, které jsou usporadany pod pasem 23 materialu, ktery
ma byt méfen. Z druhé strany pasu 23 jsou usporadany optické piijimace 4, 5, 6, vzdy pfifazené
k odpovidajicimu optickému vysilaci 1, 2, 3. Na optické piijimace 4, 3, 6 jsou napojeny k nim
pfifazené a odpovidajici synchronni detektory 9, 10, 11, které jsou pak dale napojeny na k nim
pfifazené a odpovidajici dolnopropustné filtry 12, 13, 14. Jak uvedeno vySe, v prostoru mezi
optickymi vysilaci 1, 2, 3 a optickymi pfijimaci 4, 5, 6 se nachazi méfeny pas 23 materialu.

K dolnopropustnym filtrim 12, 13, 14, jsou potom napojeny prifazené a odpovidajici tii analogoveé-
Cislicové prevodniky 15, 16, 17 zpracovavajici signaly ze tfi optickych sekcei tvofenych sériové
zapojenymi optickymi vysilaéi 1, 2, 3 a optickymi piijimaci 4, 3, 6, synchronnimi detektory 9, 10,
11 a dolnopropustnymi filtry 12, 13, 14.

Zminéné tfi analogové-Cislicove prevodniky 15, 16, 17 jsou pak napojeny na mikrokontrolér 8, coz
je zakladni ovladaci prvek celého zafizeni, respektive zapojeni, a hlavn¢€ vyhodnocovaci ¢asti. Jak
uvedené vyse, i mikrokontrolér 8 je napojen na proudovy zdroj 7. Vystupy mikrokontroléru 8 jsou
zdroje impulzi jednak pro proudovy zdroj 7 respektive proudové buzeni optickych vysilacu 1, 2,
3, a jednak pro synchronni detektory 9, 10, 11. Dalsi vystupy mikrokontroléru 8 jsou vedeny do
digitaln¢-analogového prevodniku 18, jehoz vystup je spojen s vystupni analogovou jednotkou 19
spojenou s vystupni svorkou pro regulaci 20, a do pfevodniku na normalizovany digitalni signal
21, ktery je k dispozici na vystupni svorce 22.

Zarizeni 24 pracuje za provozu takto: Mikrokontrolér 8 generuje impulzni signal pro proudovy
zdroj 7 napajejici sériové zapojené optické vysilace 1, 2, 3 jednotlivych sekci snimace 235, které
vysilaji impulzné modulované zafeni v infracervené oblasti pres méfeny material pasu 23 smérem
k optickym piijimacum 4, 5, 6 t¢hoz snimace 25. Vystupni signaly optickych pfijimacu 4, 5, 6 jsou
umérmé stupni prekryti a optické propustnosti materialu a jsou pfivadény na vstupy synchronnich
detektoru 9, 10, 11. Synchronni detektory 9, 10, 11 jsou kliCovany synchronné se svételnou
modulaci proudu optickych vysilaéi 4, 5 a 6. Detekované signaly jsou zbaveny parazitnich
vysokofrekvencnich slozek pomoci filtrii 12, 13, 14 majicich charakter dolni propusti, a vedeny na
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vstupy analogové-Cislicovych prevodniku 15, 16, 17, které signaly digitalizuji. Tyto signaly jsou
pfivedeny na vstup mikrokontroléru 8, v némz se z nich vypocita pfekryta cast méfici sekee 2, 5
snimace 25 podle formule:

D Us—U,
Ug— U,

Kde Uy, Us, Ug jsou digitalni ekvivalenty signala z optickych pfijimacu 4, 5, 6 a D je pom&ma ¢ast
zakryti méfici sekce snimade 25. Udaj U, zcela piekryté sekce v sobé zahrnuje i svételnou
propustnost materialu pasu. Vysledek je v normalizovaném tvaru jednak preveden na analogovou
hodnotu digitalné¢-analogovym prevodnikem 18 a nasledn¢ na normalizovany napétovy nebo
proudovy signal v analogové vystupni jednotce 19, ktery je dostupny na vystupni svorce 20 pro
potieby regulace, a jednak ponechan v digitalnim tvaru a prostfednictvim prevodniku standardniho
rozhrani 21 pfiveden na vystupni svorku 22 pro komunikaci.

Vyhodou feseni je Cislicové zpracovani informace, které¢ dovoluje prub€zné testovani prusvitnosti
materialu a kalibraci rozsahu snimace s respektem na aktualni prisvitnost materialu. Tato
schopnost systému zasadné potlacuje vliv prasvitnosti — svételné propustnosti materialu na
pfesnost méreni. Vyuziti metody synchronni detekce prijatého modulovaného analogového signalu
vylucuje vliv cizich zdroju infracerveného zareni na kvalitu méfeni.

Podstatou vynalezu je rozdéleni snimace na tfi sekce, z nichz kazda obsahuje vlastni opticky
vysila¢ a vlastni opticky prfijimac. Prostorové jsou tyto sekce usporadany tak, ze prvni z nich je
zcela prekryta méfenym materialem, druhd, méfici, je pfekryta ¢astené, kraj pasu se nachazi
v tomto méficim prostoru, a tieti se nachazi zcela mimo méfeny material. Toto usporfadani dovoluje
prub€zné zjiStovat propustnost mefené¢ho pasu, tj. rozdil mezi nulovym a plnym piekrytim.
Pomémym porovnanim rozdilu mezi prekrytim méfici sekce a plnym prekrytim s vySe uvedenym
rozdilem se ziska mira prekryti pracovni ¢asti. Z ni lze poté stanovit Sifku pasu. Protoze tato ¢ast
meéfeni vyzaduje feSeni matematickych tloh, je pro vyhodnoceni Sitky touto metodou nutné vyuziti
vypocetni techniky, tj. souasti snimace je elektronicka fidici jednotka 28, ktera je vybavena
zabudovanym mikrokontrolérem 8, ktery zajisti jednak buzeni vSech tfi optickych vysilaca,
analogové zpracovani signali z optickych pfijimacu, jejich digitalizaci, normalizaci kanala
(korekce pripadnych odlisnych vlastnosti optickych sekci snimace), vypoéty Sitky, preménu
digitalniho ekvivalentu Sifky na analogovou vystupni veliinu (voliteln¢ napéti nebo proud) a
vystup digitalniho udaje Sitky prostfednictvim standardni linky (volitelné USB, RS422 nebo
RS232) pro komunikaci s nadfazenym systémem. Soucasti programového vybaveni je 1 kalibracni
procedura dovolujici stanoveni optickych a elektrickych vlastnosti jednotlivych sekci snimace 25.
Optoelektronické prvky snimace pracuji v infracervené oblasti. Optické vysilae jsou buzeny
proudovymi impulzy. Pfijimané impulzy proslého zafeni jsou zpracovany metodou synchronni
detekce, ktera zamezuje ovlivnéni udaje snimace jinymi zdroji infraéerveného zareni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro bezkontaktni méreni Sitky prusvitného pasového materialu pro jeho rozmérovou
upravu pies stavéci valce, které je tvorfeno snimaci (25) s vlastni fidici jednotkou (28), kdy tyto
¢asti (25, 28) jsou napojeny na proudovy zdroj (7), vyznacujici se tim, Ze snimac (25) obsahuje tfi
sériove zapojené optické vysilace (1, 2, 3), které jsou usporadany pod pasem (23) materialu, ktery
ma byt méfen, pri¢emz z druhé strany pasu (23) jsou uspofadany optické piijimace (4, 5, 6) snimace
(25), vzdy prifazené k odpovidajicimu optickému vysilaci (1, 2, 3) tohoto snimace (25), s tim, Ze
prvni dvojice vysila¢/pfijimac (1, 4) je zcela pfekryta méfenym materidlem, druha dvojice
vysilaé/piijimac (2, 5) je piekryta castecné, kdy se kraj pasu (23) nachazi v tomto méficim prostoru,
a tfeti dvojice vysilaé/pfijimac (3, 6) se nachazi zcela mimo méfeny material, pficemz na optické
prijimace (4, 5, 6) jsou napojeny k nim pfifazené a odpovidajici synchronni detektory (9, 10, 11),
které jsou soucasti Fidici jednotky (28), a které jsou napojeny na k nim pfifazené a odpovidajici
dolnopropustné filtry (12, 13, 14), pfi¢emz tyto jsou napojeny na k nim pfifazené a odpovidajici tfi
analogové-Cislicové prevodniky (15, 16, 17) pro digitalizaci zpracovavanych signali ze tfi dvojic
optickych vysilaca (1, 2, 3) a optickych pfijimaca (4, 5, 6), synchronnich detektoru (9, 10, 11) a
dolnopropustnych filtra (12, 13, 14), pficemz tfi analogové-Cislicové prevodniky (15, 16, 17) jsou
napojeny na mikrokontrolér (8), napojeny jednak na proudovy zdroj (7), a jednak na digitalné-
analogovy prevodnik (18), jehoz vystup je spojen s vystupni analogovou jednotkou (19) spojenou
s vystupni svorkou (20) pro analogovou regulaci polohy stavéciho valce, a pfi¢emz mikrokontrolér
(8) je dale napojen na pfevodnik standardniho rozhrani (21) pro komunikaci s nadfazenym
systémem, odkud je digitalizovany signal odchylky vyvedeny na vystupni svorku (22).

2 vykresy
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