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VOLAS GmbH VOLAS

*  Gegrundet 2014
* 4 Mitarbeiter
« Sitz in Aachen

*  Entwicklung und Pro-
duktion von Sensoren und
Geraten zur Geometrie-
pruafung mit optischen
Messverfahren

Friedrich Vollmer Feinmessgeratebau GmbH (die ,,grolde Schwester*)

* Gegrundet 1963

* ca. 100 Mitarbeiter

- Sitz in Hagen

* Messgerate fur Dicke und
Planheit von (Metall-)band

*  Walzwerksregelungen
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VOLAS GmbH VOLAS

Consulting Engineering Validation Production

* Requirements Design of * Production of
* Feasibility * Mechanics Prototypes . Customer
Studies . Elecﬁronics * Technical Production Product
* Product + Optics Checks
Specification * Software * Documentation
Services
* Field Support
* Upgrades
VOLAS
*  OEM-Lieferant fur Entwicklungskompetenzen:
hochspezialisierte _
kundenspezifische * 3D-Konstruktion
Messsysteme - Auslegung optischer
« Entwicklung in enger Komponenten
Zusammenarbeit mit dem Elektronikentwickl
OEM-Kunden eKtronikentwickiung
- Eigene Fertigung «  FPGA-Programmierung
(Endmontage, Kalibrierung -  Embedded Software

und Qualifizierung)
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Abstandsmessung mit Lasertriangulation VOLAS

™

Laserstrahl

N

Detektor
(Zeilenkamera)

Abbildungsoptik

X / Gestreutes Licht
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Fokussierter Laserstrahl
trifft auf Oberflache des
Messobjekts.

Streulicht wird unter einem
festen Winkel beobachtet
und auf einen Detektor
abgebildet.

Andert sich der Abstand
des Objekts in Richtung
des Laserstrahls, andert
sich die auch die Lage des
Lichtflecks auf dem
Detektor.

Mittels einer einmalig
ermittelten Kalibrierkurve
wird die Lage des
Lichtflecks in einen
Abstandswert
umgerechnet.



Typische Leistungsmerkmale VOLAS

0.015 Llneantatsalbwelchung

0.01 -

0.005 |-

-0.005

Linearitatsabweichung [% Messbereich]
o

-0.01 |-

-0.015 L L L L L
6 -4 2 0 2 4 6
Messabstand [mm]

SpeZifi kation measuring frequency (kHz)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Messbereiche 4 bis 60 mm T
Messfrequenz bis 80 kHz %0’005 : @ VOLAS
Laserklasse 3B (20 mW) E Oym *
Linearitat 0.0075% vom Messbereich ?015 ;
(z. B. 0.9 ym bei 12 mm) <000 | ¢ @
Temperaturstabilitst  0.001% vom MB pro K s |
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Dickenmessung von Metallbandern

C-Rahmen =«

Justierstation =
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Im Walzwerk
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Wellenmessung ,,LightSCOPE* VOLAS

Mechanische Schnittstelle
RDCOLE zur Messanlage

I
I s e Messkopf
(©]
_— ‘ : Messrichtung 1

Laser

Messrichtung 2

« Erweitert eine etablierte Familie von taktilen
Messmaschinen um eine optische Komponente.

« Zwei translatorische Achsen und eine Schwenkachse
erlauben optimale Anpassung an Bauteilgeometrie.

- Zwei orthogonale Beobachtungsrichtungen zur
Minimierung von Abschattungen.

* Integration in Anlagensoftware uber TCP/IP API.

Quelle: www.adcole.com
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Wellenmessung ,,Light SCOPE* VOLAS
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MATLAB bei der VOLAS

VOLAS
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Auswertung von Messdaten

VOLAS
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Machbarkeitsstudie LightSCOPE VOLAS

Aufgabe

Ziel

Messungen an einer Nockenwelle mit einem
Standardsensor in einer provisorischen
Messanordnung.

Bestimmung typischer in der spateren Anwendung
geforderter Kenngrolien der Welle (z.B. Abstande
oder Winkel).

Abschatzung der Streuung dieser Groflen mittels
Messreihen.

Nachweis, dass die fur eine Bauteiltoleranz T
erforderliche Reproduzierbarkeit erreicht wird.

< >

cg =1,33 >

6*s - Bereich




Messanordnung
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VOLAS

Sensorrad

1. Messung

Sensor verschieben

2. Messung

16

17.04.19; © VOLAS GmbH



Rohdaten in Sensorkoordinaten VOLAS
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Transformation in Maschinenkoordinaten
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Messreihe fiir einen Relativwinkel VOLAS

Timing Wheel - relative edge angle (7)
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Warum MATLAB? VOLAS

« Leicht zugangliche Syntax erlaubt Konzentration auf den Algorithmus

«  Komplexere Methoden zur Softwareentwicklung (z. B. Objektorientierung,
Unit Tests) bei Bedarf verfugbar

« Schnell auch bei gro3en Datenmengen

* Vielfaltige Moglichkeiten zur graphischen Darstellung

* Viele Standardalgorithmen bereits eingebaut oder in Toolbox verfugbar
« Teilausfuhrung von Skripten

« Sehr machtiger Debugger

« Umfangreiche Dokumentation mit gleichbleibend hoher Qualitat
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In-House Tools
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App Designer

CANVAS

E] E

Same Size Grouping

FILE ‘ ALIGN ‘ ARRANGE ‘

ControlPanel.miapp* x

SPACE

COMPONENT LIBRARY
[search
COMMON
v g
Axes Button Check Box

30) S 123
Drop Down Edit Field
(Numeric)

Date Picker

115 Apply Horizontally

=5 Apply Vertically

App Designer - /L

~ [ Showgrid Show alignment hints.

T Snaptogid ) Show resizing hints

Interval: -
| viEw ‘ RUN ‘
Camera V
+ Min Valid Peak Intensity 5000 +
Max Valid Peak Intensity 50000

Background Threshold

Dynamic Background

or (I o»

Camera H

Min Valid Peak Intensity
Max Valid Peak Intensity

Background Threshold

Dynamic Background

/ .mlapp*
Design View
Status

5000

50000
:’ CPU 99.99 °C 9999 rpm
B -99.9999° C1 -1234567890

or () o»

p i -1

o ) on U 999999 mm G2 -1234567890
V' 999.999 mm Z | 999.999 mm
Headstock = -999999.9999°

IK @ ciNc @

Laser Override

SAFEPOS (@)

Low Medium
..

Off » —
Commands
Initialize | | Teach
Stop | | Sleep
Status Update

« High

| | Position

| Clear Fault

off ( ) on @ Rate[ms]| 500

Code View

Im @ A Pixel Offset Correction  Off ) On Pixel Offset Correction
Edit Field (Text) Image Label
E H v
o Ob i2
List Box Radio Button Slider
(g OeE
Spinner State Button Table
= E
o
8
Text Area Toggle Button Tree
Group
CONTAINERS
=] N
Grid Layout Panel Tab Group
FIGURE TOOLS
Trigger & Exposure Data Format Camera Settings Motion +

Menu Bar

INSTRUMENTATION

®

90 Degree Discrete Knob Gauge
Gauge
=S ==

VOLAS

f

»

COMPONENT BROWSER

Search p
app.TriggerCounterEnabledCheckBox
app.Counteri EnabledCheckBox
app.Counter2EnabledCheckBox
app.DigitallnputsEnabledCheckBox

~ app.CameraSettingsTab

~ app.CameraSettingsVPanel
app.MinValidPeakIntensityVField
app.MaxValidPeakintensityVField
app.BackgroundThresholdVField
app.DynamicBackgroundVSwitch
app.PixelOffsetCorrectionVSwitch

~ app.CameraSettingsHPanel
app.MinValidPeakintensityHField
app.MaxValidPeakintensityHField
app.BackgroundThresholdHField
app.DynamicBackgroundHSwitch
app.PixelOffsetCorrectionHSwitch

~ app.MotionTab

~ app.BAxisPanel
app.BAxisTargetPositionField
app.BAxisTargetSpeedField
app.BAXisToleranceField

~ app.UAxisPanel
app.UAxisTargetPositionField
app.UAxisTargetSpeedField
app.UAxisToleranceField

~ app.VAxisPanel
app.VAXisTargetPositionField
app.VAXxisTargetSpeedField

Inspector | Callbacks

Search 2]

@ 1P Address [192.168.192.241

| Reload Parameters |

Close |

Label

v VALUE

Value

Limits
RoundFractionalValues
ValueDisplayFormat

HorizontalAlignment

v FONT AND COLOR

FontName

FontSize

Min Valid Peak !n'.cr‘sm‘

5000
0,65535

O

Helvetica -

12
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Parametrierung

Exposure Set 1
Exposure Time [us]
Laser Power
Auto Exposure Control
Min. Exposure Time [us]
Max. Exposure Time [us]

Exposure Control Setpoint
Exposure Control Gain

Exposure Control Damping

Auto Laser Power Control

Min Laser Power

Max Laser Power

Power Up Threshold [us]

IEALTE

Power Down Threshold [us] 1.5

Trigger
Fixed Interval () Free Running
Tigerkaebsl | 2
Trigger & Exposure

Control Panel

Exposure Set 2
Exposure Time [us]
Laser Power
Auto Exposure Control
Min. Exposure Time [us]
Max. Exposure Time [us]
Exposure Control Setpoint
Exposure Control Gain
Exposure Control Damping

Auto Laser Power Control

Min Laser Power
Max Laser Power
Power Up Threshold [us]

Power Down Threshold [us]

Active Exposure Set

Alternating » ‘\

Data Format ‘ Camera Settings ‘ Motion ‘

Status

teaching

CPU 38.79 °C 6123 rpm
B 0.0011° C1 0

U 135.995mm | C2 0

V' -0.001 mm Z  -0.064 mm
Headstock -0.05330°

ILK () CLNC () SAFEPOS (@

Laser Override

Low Medium
e __ o
A
Off o — ® High
q -

Commands

\: Initialize } \ Teach J [ Position \

[ Stop J [ Sleep \\[ClearFaull\\

Status Update

Off (> On @ Rate [ms] 500

@  IPAddress | 192.168.192.225

L Reload Parameters \ [ Close J
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Visualisierung

Camera V

0 1 22 33' 44 55 66

-2.4532 mm

Exposure

10.86 ps

Dashboard Camera Image Peak

Camera H

Frame Viewer

-2.4471 mm

Sensor Axes

-50 -40 -30 -20 -10 1 10 20 30 40 50

0.0012°

-0.0008 mm

Camera V

Distance

Peak Intensity

Background Intensity

Camera H

Distance

Peak Intensity

Background Intensity

Exposure

Exposure Time

Laser Power Level

Axes and Counters
U 140.9968 mm
V| -0.0008 mm
Z  -0.0643 mm
C1 0

Headstock Angle

Frame Update

o @) on

() IP Address

B

B1

B2

VOLAS

-2.4532
35001

5986

-2.4471
18777

3555

10.86 ps

0.0012°
0.0012°
0.0012°

0

-0.053291°

Rate [ms]
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Steuerung

J\

0 50 100 150 200

Pixel min 0 max 511

Dashboard | Cameraimage | Peak |
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350 400 450

Intensity min o] max

500

66000

Camera V'
Distance
Peak Intensity

Background Intensity

Camera H
Distance
Peak Intensity

Background Intensity

Exposure
Exposure Time
Laser Power Level
Axes and Counters
U 1339991 mm B
V| -0.0008 mm B1
Z -0.0643mm B2
C1 0 c2

Headstock Angle

B-Axis
Position [7]
Speed [*/s]

Tolerance []

Step Size

Trigger & Exposure

Data Format

0
-0.053281°

U-Axis
Position [mm]
Speed [mm/s]

Tolerance [mm]

134000

[ 5000

[ 0100

V-Axis
Position [mm]
Speed [mm/s]

Tolerance [mm]

0,000
50.000

0.050

Home

Start Motion |

‘ Stop Motion |

Camera Settings

Motion

Status

teaching

CPU 39.38°C
B 0.0021° C1
U 133999 mm C2
V' -0.001 mm Z  -0.064 mm
Headstock -0.05330°

GCLNG () SAFEPOS @

Laser Override
Low Medium
o= g

» High

Commands
| Initiaslize | | Teach || Position |

| Stop | | Sleep ||ClearFault|

Status Update

of @) on @ Rate[ms] 5
@  IPAddress

| Reload Parameters

VOLAS
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Warum MATLAB? VOLAS

« App-Designer erlaubt einfache Gestaltung von Benutzeroberflachen auch
ohne besondere Programmiererfahrung.

* Fertige ,Widgets” fur die wichtigsten Aufgaben im Laboralltag (z. B.
numerische Eingabefelder, Schalter, Lampchen).

« Objektorientierter Ansatz des App-Designers ermoglicht auch komplexere
Uls (z. B. mehrere Dialogfenster oder mehrere Instanzen eines Dialogs).

* Reiches Repertoire an graphischen Darstellungsmoglichkeiten.
« Schnell genug auch fur animierte Grafiken.

« Vorhandener MATLAB-Code (z. B. Treiber oder Auswertefunktionen) kann
verwendet werden.

* Apps lauffahig unter Windows, Linux und macOS.
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Modellbasierte Prototypentwicklung VOLAS

Erstelle / erweitere Simulink-Modell fur Versuchsanordnung

v

Verifiziere Modell

v

Erganze Modell um Signalverarbeitung

v

Verifiziere Signalverarbeitung

V

Bereite Signalverarbeitung fir HDL-Codegenerierung vor

V

Generiere HDL-Code und binde ihn in FPGA-Projekt ein

v

Teste Signalverarbeitung im realen Versuchsaufbau
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Beispiel: Moduliertes Michelson-Interferometer VOLAS

Input Spectrum
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

? s
Y AN =

ufix14
dac_code »| modulation

dddddd

f =4 MHz boolean

double | poolean boolean | enable  amplitude = 4900  enabled T ]




Interferometer + Detektor VOLAS

% [double

0 _m
Rate Transition

e ufix14

double
. sfix16_En15

Plezo Actuator

Single Wavelength Interferometer

=4 MHz
.doub{e - boolean A NE; boolean

I L pf
Quadrature
Display

q »
Distance
CO('ID&HSOH
. ufix24 o
ufix24 increment_1f
ufix24
sfix16_En15
¥
Excltation i ‘
phase_offset_2f phase_offset_2f
— Distance Comparison
File Tools View
@- 40P @
double
${ nom_phase
Phase Unwrapper

Input Conditioning Interferometer Channel

Generate HDL

Gelb = Vorgabe, Blau = Messwert
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Warum Simulink? VOLAS

« Simulation fordert das Verstandnis fur den Versuchsaufbau.
« Entwicklung kann schon beginnen, wenn Hardware noch nicht verfugbar ist.

« Simulink ist datenflussorientiert. Dies entspricht in vielen Fallen der
,naturlichen“ Denkweise bei der Signalverarbeitung und lasst sich
insbesondere auf FPGAs gut abbilden.

« Algorithmen konnen im Modell zunachst ohne Ricksicht auf vorhandene
Ressourcen entwickelt werden (z. B. mit FlieBkommaarithmetik). Dadurch
konnen Alternativen schneller verglichen werden.

« FUr die Anpassung an die Restriktionen der Zielhardware steht automatisch
eine ,goldene” Referenzimplementierung zur Verfugung.

« Codegenerierung ersetzt manuelle Nachimplementierung des fertigen
Algorithmus. Dies spart Zeit und vermeidet Fehler.

* Viele fertige Bausteine verfugbar (z. B. Filter).
* Ruckgriff auf MATLAB jederzeit moglich.
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