SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1 CH 695 250 A5
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int. Cl.: GO6K  7/08 (2006.01)
GO1D  5/24 (2006.01)

. - . . . B65H 7, 2006.01
Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein GSZ-B 1;33 ?2382,313

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22, Dezember 1978

12 PATENTSCHRIFT

(21) Gesuchsnummer: 00779/01 (73) Inhaber:
Leuze electronic GmbH + Co., In der Braike 1
D-73277 Owen (DE)

(22) Anmeldedatum: 27.04.2001
S (72) Erfinder:
(30) Prioritat: 03.05.2000 DE 100 21 516.5 Jiirgen Schonhaar, 72669 Unterensingen (DE)
Roland Allgaier, 73268 Erkenbrechtsweiler (DE)
(24) Patent erteilt: 15.02.2006 Rolf Banschbach, 72584 Hulben (DE)
(45) Patentschrift verdffentlicht:  15.02.2006 (74) Vertreter:

Rottmann, Zimmermann + Partner AG, Glattalstrasse 37
8052 Zurich (CH)

(54) Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Materialbahn.

(57) Die Vorrichtung (1) dient zur Detektion von Marken (2) auf
einer Materialbahn (3) und weist wenigstens zwei in Abstand
zueinander angeordneten kapazitiven Sensoren (6, 7) auf, wo- 5
bei die Materialbahn (3) relativ zu den kapazitiven Sensoren 7

(6, 7) mit einer Foérdergeschwindigkeit v bewegt ist. Der Ab- 6

stand der kapazitiven Sensoren (8, 7) ist so gewahlt, dass die- \ /

se eine Marke (2) nicht gleichzeitig erfassen. Weiterhin weist 2 3

die Vorrichtung eine Auswerteeinheit (5), in welcher die Diffe- 6a 7a /

bildet wird und eine Schwellwerteinheit, in welcher aus der Dif- l% =

renz der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren (6, 7) ge-
ferenz der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren (6, 7) sb\/t_l UM"’
ein Markenfeststellungssignal generiert wird, auf.

fn

[




CH 695 250 A5

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Materialbahn.

[0002] Die Materialbahnen bestehen typischerweise aus Papier, Pappe, Wellpappe, Folien oder dergleichen und wer-
den in Anlagen mittels geeigneter Transportsysteme in einer Férderrichtung mit einer vorgegebenen Férdergeschwin-
digkeit transportiert.

[0003] Die jeweilige Anlage weist unterschiedliche Bearbeitungszentren auf, welchen die Materialbahn zur Durchfiih-
rung von Bearbeitungsvorgadngen zugefihrt wird. Zur Verfolgung des Laufs der Materialbahn und insbesondere zur Po-
sitionierung der Materialbahn an den Bearbeitungszentren sind auf der Materialbahn Marken aufgebracht, die an vorge-
gebenen Positionen der Materialbahn abgetastet werden.

[0004] Die Erfassung der Marken soll dabei schnell und zuverlassig erfolgen, damit eine fehlerfreie und sichere Positio-
nierung der Materialbahn erfolgen kann.

[0005] Gleichzeitig soll der Kostenaufwand zur Erfassung der Marken gering gehalten werden. Dabei soll zudem das
Aufbringen der Marken auf die Materialbahn méglichst so erfolgen, dass dadurch kein oder nur ein geringer Material-
ausschuss entsteht.

[0006] Die Marken auf der Materialbahn weisen demnach méglichst geringe Abmessungen und eine méglichst einfache
Struktur auf. Beispielsweise sind die Marken von lokalen Schwéchungsstrukturen oder von lokalen Schichtdickenerhé-
hungen ausgebildet.

[0007] Insbesondere bei aus Wellpappe bestehenden Materialbahnen sind die Marken von lokal befeuchteten Stellen
auf der Materialbahn gebildet. Derartige Wassermarken werden mittels eines kapazitiven Sensors erfasst. Dieser be-
steht aus einer Elektrode und einer Gegenelektrode, die beidseits der Materialbahn in Abstand gegeniberliegend ange-
ordnet sind.

[0008] Sobald der die Wassermarke enthaltende Abschnitt der Materialbahn zwischen der Elektrode und der Gegen-
elektrode des kapazitiven Sensors geflihrt wird, wird im kapazitiven Sensor eine Anderung des Ausgangssignals erhal-
ten, welche durch die Anderung der Dielektrizitdtskonstanten im Bereich der Wassermarke erhalten wird. Anhand dieser
Signalénderung erfolgt die Erfassung der Marke.

[0009] Problematisch hierfir ist, dass die Anderung des Ausgangssignals des kapazitiven Sensors im Bereich der Was-
sermarke relativ gering ist, da der erhdhte Wassergehalt die Dielektrizitatskonstante der Materialbahn nur graduell an-
dert.

[0010] Dementsprechend ist eine derartige Markendetektion stérempfindlich gegeniber &usseren Einflissen. Hierzu
gehoéren zum einen Flatterbewegungen der Materialbahn. Des Weiteren treten bei derartigen Materialbahnen auch wel-
lenférmige Erhebungen der Materialbahn auf, die sich typischerweise iber die gesamte Breite einer Materialbahn er-
strecken.

[0011] Bei einem idealen kapazitiven Sensor, bei welchem die Feldlinien exakt parallel zwischen der Elektrode und der
Gegenelektrode verlaufen, wirden derartige externe Einflisse nicht zu einer Beeinflussung des Ausgangssignals fiih-
ren, da die Dicke der Materialbahn auch bei einem Flattern oder einer wellenférmigen Aufwertung unverandert bleibt.

[0012] Bei realen kapazitiven Sensoren sind jedoch exakt parallele Feldlinienverldufe zwischen Elektrode und Gegen-
elektrode nicht herstellbar. Aufgrund des rdumlich inhomogenen Verlaufs der Feldlinien zwischen Gegenelektrode und
Elektrode hangt damit das Ausgangssignal des kapazitiven Sensors nicht mehr allein von der Schichtdicke der Material-
bahn und deren Materialbeschaffenheit ab, sondern auch von deren Lage im Zwischenraum zwischen Elektrode und
Gegenelektrode.

[0013] Insbesondere fuhren dann Flatter- und Wellenbewegungen der Materialbahn zu Anderungen des Ausgangssi-
gnals des kapazitiven Sensors, die in derselben Gréssenordnung wie die Anderungen des Ausgangssignals bei der Er-
fassung einer Marke sein kdnnen.

[0014] Demzufolge ist eine sichere Detektion der Marken auf der Materialbahn nicht mehr gewahrleistet.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszubilden, dass ei-
ne sichere, stérungsunempfindliche Detektion von Marken auf einer Materialbahn gewéhrleistet ist.

[0016] Zur Lésung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfihrungsformen
und zweckméssige Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen beschrieben.

[0017] Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Materialbahn weist wenigstens zwei in
Abstand zueinander angeordnete kapazitive Sensoren auf. Die Materialbahn wird relativ zu den kapazitiven Sensoren
mit einer Férdergeschwindigkeit v bewegt. Der Abstand der kapazitiven Sensoren ist so gewahlt, dass diese eine Marke
nicht gleichzeitig erfassen. Die erfindungsgemasse Vorrichtung weist weiterhin eine Auswerteeinheit auf, in welcher die
Differenz der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren gebildet wird. Schliesslich weist die Vorrichtung eine Schwell-
werteinheit auf, in welcher aus der Differenz der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren ein Markenfeststellungssi-
gnal generiert wird.

[0018] Bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung werden somit fortlaufend die Ausgangssignale der beiden kapazitiven
Sensoren erfasst und der Auswerteeinheit zugefihrt, in welcher die Differenz dieser Ausgangssignale gebildet wird.

[0019] Wesentlich hierbei ist, dass die Sensoren relativ zu der mit einer Férdergeschwindigkeit bewegten Materialbahn
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derart in Abstand angeordnet sind, dass eine Marke nur von einem der Sensoren, nicht jedoch gleichzeitig von beiden
Sensoren erfasst wird.

[0020] Befindet sich eine Marke im Erfassungsbereich eines kapazitiven Sensors, so wird durch die Marke das Aus-
gangssignal dieses Sensors gedndert, nicht jedoch das Ausgangssignal des zweiten Sensors.

[0021] Dementsprechend wird bei der Auswertung der Differenz der Ausgangssignale des Sensors bei der Markener-
fassung eine signifikante Signaldnderung erhalten. Die Differenz oder der Betrag der Differenz der Ausgangssignale
wird in einer Schwellwerteinheit mit wenigstens einem Schwellwert bewertet. Wird mit den Sensoren keine Marke er-
fasst, sind deren Ausgangssignale zumindest naherungsweise gleich gross, so dass die Differenz der Ausgangssignale
unterhalb des Schwellwerts liegt.

[0022] Sobald eine Marke von einem der Sensoren erfasst wird, liegt die Differenz des Ausgangssignals oberhalb des
Schwellwerts. Somit wird mittels der Schwellwerteinheit ein bindres Markenfeststellungssignal generiert, welches eine
zuverlassige Markendetektion ermdéglicht.

[0023] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemassen Vorrichtung besteht darin, dass die Markendetektion unemp-
findlich gegen externe Storeinflisse wie Flatterbewegungen oder Wellenbewegungen der Materialbahn ist. Hierzu sind
die Sensoren derart angeordnet, dass deren Ausgangssignale auf gleiche Weise von den Stéreinflissen beeinflusst
werden. Durch die Differenzbildung der Ausgangssignale der Sensoren werden die durch die Stéreinflisse bedingten
Anderungen der Ausgangssignale nahezu vollstandig eliminiert, so dass diese die Markendetektion nicht mehr beein-
trachtigen.

[0024] In einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung liegen die kapazitiven Sensoren in Férderrichtung der Material-
bahn in Abstand hintereinander, so dass die Marken nacheinander den Sensoren zugefiihrt werden. Diese Anordnung
eignet sich insbesondere zur Elimination von Storeinflissen aufgrund von Flatterbewegungen, die sich auf die Aus-
gangssignale der Sensoren in gleicher Weise auswirken.

[0025] In einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung liegen die kapazitiven Sensoren quer zur Férderrichtung der
Materialbahn in Abstand nebeneinander. In diesem Fall wird eine Marke jeweils nur von einem der Sensoren erfasst.
Diese Anordnung eignet sich einerseits zur Elimination von Stéreinfllissen aufgrund von Flatterbewegungen der Materi-
albahn. Andererseits werden mit dieser Anordnung auch Stéreinflisse eliminiert, die aufgrund von Wellen in der Materi-
albahn auftreten, welche quer zur Férderrichtung der Materialbahn verlaufen.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung zur Detektion von Marken
drei kapazitive Sensoren auf. Zwei dieser Sensoren liegen zur Erfassung einer Marke in Férderrichtung der Material-
bahn in Abstand hintereinander. Der dritte Sensor liegt quer zur Férderrichtung der Materialbahn in Abstand zu einem
der beiden ersten Sensoren.

[0027] In diesem Fall wird in der Auswerteeinheit eine erste Differenz der Ausgangssignale der beiden in Férderrichtung
der Materialbahn hintereinander liegenden Sensoren gebildet. Zudem wird eine zweite Differenz der Ausgangssignale
der beiden nebeneinander liegenden Sensoren gebildet. Jeweils die erste und zweite Differenz der entsprechenden
Ausgangssignale wird in der Schwellwerteinheit mit einem Schwellwert zur Generierung eines binaren Signals bewertet.
Anschliessend wird durch eine logische Verknlipfung der binaren Signale das Markenfeststellungssignal generiert. Die-
se Ausfuhrungsform bildet eine besonders stérsichere Variante der erfindungsgeméssen Vorrichtung, da in diesem Fall
durch die Differenzbildung der Ausgangssignale von Paaren von Sensoren, die langs und quer zur Férderrichtung der
Materialbahn in Abstand zueinander liegen, Stérsignaleinflisse durch Inhomogenitaten oder Bewegungen der Material-
bahn sowohl quer als auch langs deren Férderrichtung eliminierbar sind.

[0028] Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand der Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: Schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgeméassen Vorrichtung zur De-
tektion von Marken.

Fig. 2a:  Draufsicht auf die Vorrichtung geméss Fig. 1.

Fig. 2b:  Zeitlicher Verlauf der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren der Vorrichtung gemass Fig. 2a.

Fig. 3a: Draufsicht auf ein zweites Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung.

Fig. 3b:  Zeitlicher Verlauf der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren der Vorrichtung gemass Fig. 3a.

Fig. 4a: Draufsicht auf ein drittes Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgeméssen Vorrichtung.

Fig. 4b:  Zeitlicher Verlauf der Ausgangssignale der kapazitiven Sensoren der Vorrichtung gemass Fig. 4a.

[0029] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 zur Detektion von Marken 2
auf einer Materialbahn 3.

[0030] Die Materialbahn 3 kann aus einer Folie, Papier, Pappe oder dergleichen bestehen. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel besteht die Materialbahn 3 aus Wellpappe. Die Materialbahn 3 wird in einer Anlage mittels eines nicht dar-
gestellten Transportsystems mit einer Férdergeschwindigkeit v transportiert. Die Férderrichtung der Materialbahn 3 ver-
lauft dabei in deren Langsachse. Die Anlage weist typischerweise eine vorgegebene Anzahl von nicht dargestellten Be-
arbeitungszentren auf. In diesen Bearbeitungszentren werden zur Bearbeitung der Materialbahn 3 unterschiedliche Be-
arbeitungsvorgange durchgefihrt.

[0031] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt der Anlage zwischen zwei Bearbeitungszentren, wobei die Materialbahn 3 auf ei-
nem Anlegetisch 4 aufliegend geférdert wird.

[0032] Zur Positionierung der Materialbahn 3, insbesondere zur positionsgenauen Zuflihrung der Materialbahn 3 zu ei-
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nem Bearbeitungszentrum sind auf die Materialbahn 3 Marken 2 aufgebracht, welche mit der Vorrichtung 1 erfasst wer-
den.

[0033] Derartige Marken 2 kénnen prinzipiell von lokalen Metallisierungsschichten gebildet sein, die auf die Material-
bahn 3 aufgebracht werden. Des Weiteren kénnen die Marken 2 von lokalen Schwachungsstrukturen in der Material-
bahn 3 gebildet sein. Beispielsweise kann die Marke 2 von einem Bereich gebildet sein, in welchem die Schichtdicke
der Materialbahn 3 reduziert ist. Weiterhin kann die Materialbahn 3 auch von einem Loch in der Materialbahn 3 gebildet
sein. Schliesslich kann eine Marke 2 auch von einer lokalen Schichtdickenerhéhung in der Materialbahn 3 gebildet sein.

[0034] Im vorliegenden Fall sind die Marken 2 als Wassermarken ausgebildet. Derartige Wassermarken bestehen aus
lokal befeuchteten Stellen in der Materialbahn 3. Zur Herstellung einer derartigen Marke 2 wird lokal Wasser auf die Ma-
terialbahn 3 aufgebracht. Die Wassermenge ist so dimensioniert, dass der Wassergehalt in der Materialbahn 3 gross
genug ist, dass die Wassermarke am Erfassungsort sicher mittels der Vorrichtung 1 erfassbar ist. Ein wesentlicher Vor-
teil der Wassermarken besteht darin, dass diese durch Verdunsten des Wassers rickstandslos aus der Materialbahn 3
beseitigt werden, so dass aufgrund der Marken 2 kein Ausschuss in der Materialbahn 3 anfallt.

[0035] Die Vorrichtung 1 zur Detektion der Marken 2 umfasst bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine
Auswerteeinheit 5, an welche zwei kapazitive Sensoren 6, 7 angeschlossen sind.

[0036] Die Auswerteeinheit 5 besteht im Wesentlichen aus einem Microcontroller. In der Auswerteeinheit 5 ist eine
Schwellwerteinheit vorgesehen, mittels derer analoge Signale mit Schwellwerten bewertet werden.

[0037] Die kapazitiven Sensoren 6, 7 sind identisch ausgebildet und bestehen jeweils aus einer Elekirode 6a, 7a und ei-
ner Gegenelektrode 6b, 7b, welche jeweils auf Massepotential liegen.

[0038] Die Gegenelektroden 6b, 7b sind im Anlegetisch 4 integriert und liegen unterhalb der Materialbahn 3. Die Ober-
flachen der Gegenelektroden 6b, 7b schliessen dabei biindig mit der Oberflache des Anlegetisches 4 ab. Die Elektroden
6a, 7a sind oberhalb der Materialbahn 3 angeordnet. Dabei sind die Elektroden 6a, 7a an einer nicht dargestellten Hal-
terung befestigt.

[0039] Die Elektrode 6a, 7a und die Gegenelektrode 6b, 7b jedes kapazitiven Sensors 6, 7 sind gegeniberliegend an-
geordnet, wobei deren Oberflachen jeweils in einer horizontalen Ebene liegen.

[0040] Vorzugsweise sind die Elektrode 6a, 7a und die Gegenelekirode 6b, 7b eines kapazitiven Sensors 6, 7 flachen-
gleich ausgebildet, wobei diese insbesondere eine kreisférmige, quadratische oder rechteckige Aussenkontur aufwei-
sen.

[0041] Prinzipiell kann die Elektrode 6a, 7a auch eine Strukturierung aufweisen, wobei die Elektrode 6a, 7a hierbei vor-
zugsweise aus einer Messelektrode und einer von dieser durch eine Isolationsschicht getrennten Kompensationselek-
trode gebildet ist. Die Einzel-Kapazitaten eines derart ausgebildeten kapazitiven Sensors 6, 7 werden zweckmassiger-
weise in einer Brickenschaltung ausgewertet, die in der Auswerteeinheit 5 integriert ist.

[0042] Fig. 2a zeigt eine Draufsicht auf die Vorrichtung 1 geméss Fig. 1. Wie aus Fig. 2a ersichtlich, sind die beiden ka-
pazitiven Sensoren 6, 7 derart hintereinander angeordnet, dass eine Marke 2 nacheinander zuerst von dem ersten Sen-
sor 6 und dann von dem zweiten Sensor 7 erfasst wird. Der Abstand da zwischen den Sensoren 6, 7 ist dabei vorzugs-
weise an die Amplituden der Flatterbewegungen der Materialbahn 3 angepasst. Typischerweise betragt der Abstand da
etwa die Halfte der maximal auftretenden Amplitude der Flatterbewegung.

[0043] Der zeitliche Verlauf des Ausgangssignals A des ersten kapazitiven Sensors 6 und des Ausgangssignals B des
zweiten kapazitiven Sensors 7 ist in Fig. 2b dargestellt. Wie aus Fig. 2b ersichtlich, tritt die Marke 2 zum Zeitpunkt t1 in
den Einflussbereich des ersten Sensors 6 ein, so dass fiir das Ausgangssignal A des ersten Sensors 6 ein Signalpeak
erhalten wird. Die Breite des Signalpeaks ist zum einen durch die Breite dw der Marke 2 und zum anderen durch die
Fordergeschwindigkeit der Materialbahn 3 bestimmt. Zum Zeitpunkt t2 (t2 > t1) tritt die Marke 2 in den Einflussbereich
des zweiten kapazitiven Sensors 7 ein, so dass fiir das Ausgangssignal B des zweiten Sensors 7 ein entsprechender
Signalpeak erhalten wird. Der Abstand zwischen den beiden kapazitiven Sensoren 6, 7 ist derart an die Forderge-
schwindigkeit angepasst, dass der Signalpeak des Ausgangssignals A abgeklungen ist, wenn die Marke 2 in den Ein-
flussbereich des zweiten Sensors 7 eintritt.

[0044] Wie aus den Signalverlaufen der Ausgangssignale A, B der beiden kapazitiven Sensoren 6, 7 ersichtlich, ist den
Signalpeaks ein Untergrundsignal Uberlagert, dessen Amplituden in den gleichen Gréssenordnungen liegen wie die Si-
gnalpeaks selbst. Dabei ist dieses Untergrundsignal zeitlich nicht konstant. Der Grund fir ein derartiges zeitlich variie-
rendes Untergrundsignal liegt darin, dass die Materialbahn 3 durch externe Einflisse zum Teil erheblich flattert, wo-
durch die Ausgangssignale A, B der Sensoren 6, 7 entsprechend variieren. Bei besonders starkem Flattern der Material-
bahn 3 kénnen die Untergrundsignale die Signalpeaks so stark Uberlagern, dass diese nicht mehr sicher aus den Unter-
grundsignalen extrahiert werden kénnen.

[0045] Um trotz dieser Storeinflisse eine sichere Detektion einer Marke 2 zu gewahrleisten, wird wie in Fig. 2a darge-
stellt aus den Ausgangssignalen A, B das Differenzsignal D=B-A gebildet.

[0046] Da die Storeinfllisse durch das Flattern der Bégen zumindest ndherungsweise auf gleiche Weise die Ausgangs-
signale A, B beeinflussen, ist die Differenz der Ausgangssignale A, B weitgehend unabhéngig von diesen Storeinflis-
sen. Daher nimmt die Differenz nahezu exakt den Wert Null an, solange keine Marke 2 von einem der Sensoren 6, 7 er-
fasst wird. Die Signalpeaks aufgrund der Markendetektion heben sich somit wie aus Fig. 2b ersichtlich deutlich von dem
geringen Rest-Untergrundsignalwert des Differenzsignals D ab. Der Abstand zwischen den Sensoren 6, 7 ist dabei so
gewabhlt, dass sich die beiden Signalpeaks im Differenzsignal D nicht Uberlagern und somit einzeln ausgewertet werden
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kénnen.

[0047] Zur Ableitung eines Markenfeststellungssignals wird das Differenzsignal D in der Schwellwerteinheit mit wenigs-
tens einem Schwellwert bewertet.

[0048] Wie in Fig. 2b dargestellt, kann das Differenzsignal D mit einem positiven Schwellwert S und einem betragsglei-
chen Schwellwert —S verglichen werden. Eine Markendetektion liegt im einfachsten Fall dann vor, wenn das Differenzsi-
gnal D oberhalb des Schwellwerts S oder unterhalb des Schwellwerts S liegt.

[0049] Zur Vermeidung von Fehldetektionen wird die Auswertung des Differenzsignals D zur Generierung des Marken-
feststellungssignals derart durchgefiihrt, dass eine Markendetektion nur dann vorliegt, wenn das Differenzsignal D zu-
nachst unterhalb des Schwellwerts — S liegt und darauf innerhalb eines Zeitintervalls At den Schwellwert S liberschrei-
tet. Das Zeitintervall ist dabei an die Zeitdifferenz t2-t1 angepasst.

[0050] Alternativ kann der Betrag des Differenzsignals D mit einem positiven Schwellwert S zur Generierung des Mar-
kenfeststellungssignals bewertet werden.

[0051] Generell sind die Héhen der Schwellwerte S, —S als Parameterwerte in die Auswerteeinheit 5 eingebbar und
kénnen an unterschiedliche Materialbahnparameter angepasst werden.

[0052] Aus der zeitlichen Folge der beiden Signalpeaks im Differenzsignal D kénnen zudem bei bekanntem Abstand da
der beiden Sensoren 6, 7 auch die Richtung der Bewegung der Materialbahn 3 sowie deren Fordergeschwindigkeit er-
mittelt werden.

[0053] Fig. 3 a zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung 1 zur Detektion der Marken 2. Die Vorrichtung 1
gemass Fig. 3a weist im Wesentlichen denselben Aufbau wie die Vorrichtung 1 gemass den Fig. 1 und 2a auf. Der ein-
zige Unterschied besteht darin, dass die beiden kapazitiven Sensoren 6, 7 in diesem Fall quer zur Férderrichtung der
Materialbahn 3 in Abstand nebeneinander liegen. Der Abstand zwischen den Sensoren 6, 7 entspricht im Wesentlichen
dem Abstandswert des Ausfiihrungsbeispiels gemass den Fig. 1 und 2a.

[0054] Die Sensoren 6, 7 sind wie aus Fig. 3a ersichtlich so angeordnet, dass die Marken 2 jeweils nur den ersten Sen-
sor 6 passieren. Der zweite Sensor 7 dient somit lediglich als Referenzsensor zur Elimination von Stérsignalen.

[0055] Die Anordnung der Sensoren 6, 7 gemass Fig. 3a ist insbesondere zur Elimination von Stérsignaleinfliissen ge-
eignet, die einerseits durch Flatterbewegungen und andererseits durch in Querrichtung verlaufende Wellen in der Mate-
rialbahn 3 hervorgerufen werden.

[0056] Die Ausgangssignale A, B der kapazitiven Sensoren 6, 7 geméss Fig. 3 a sind in Fig. 3b dargestellt. Das Aus-
gangssignal A des ersten Sensors 6 weist einen Signalpeak auf, der bei der Erfassung einer in dessen Einflussbereich
bewegten Marke 2 generiert wird. Diesem Signalpeak ist wiederum ein durch die Stéreinflisse bewirktes Untergrundsi-
gnal Uberlagert. Das Ausgangssignal B des zweiten Sensors 7 enthalt nur das Untergrundsignal. Durch die gewahlte
Anordnung der Sensoren 6, 7 sind die Untergrundsignale in den beiden Ausgangssignalen A, B, im Wesentlichen iden-
tisch.

[0057] Daher wird der Anteil der zeitabhangigen Untergrundsignale durch die Bildung des Differenzsignals D=B-A ent-
sprechend dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 2 nahezu vollstandig eliminiert.

[0058] Zur Generierung des Markenfeststellungssignals wird das Differenzsignal D wieder mit einem in der Schwell-
werteinheit generierten Schwellwert S bewertet. Dabei liegt eine Markendetektion vor, falls das Differenzsignal D ober-
halb des Schwellwerts S liegt.

[0059] Fig. 4a zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung 1. Diese Ausfiuhrungsform
weist drei kapazitive Sensoren 6, 7, 8 auf und bildet eine Kombination der Ausfiihrungsformen gemass den Fig. 2a und
3a.

[0060] Die ersten beiden Sensoren 6, 7 liegen in Férderrichtung der Materialbahn 3 zur Erfassung der Marke 2 in Ab-
stand hintereinander, so dass eine Marke 2 zuerst vom ersten Sensor 6 und dann vom zweiten Sensor 7 erfasst wird.
Der dritte Sensor 8 liegt quer zur Férderrichtung der Materialbahn 3 in Abstand neben dem zweiten Sensor 7. Damit
werden die Marken 2 vom dritten Sensor 8 nicht erfasst, so dass dieser allein einen Referenzsensor zur Elimination von
Untergrundsignalen bildet.

[0061] In Fig. 4b sind die Ausgangssignale A, B, C der kapazitiven Sensoren 6, 7, 8 dargestellt. Die Signalverlaufe der
Ausgangssignale A, B entsprechen den Ausgangssignalen A, B gemadss Fig. 2a. Die auf der Materialbahn 3 aufgebrach-
te Marke 2 passiert zunéchst den ersten Sensor 6 und dann den zweiten Sensor 7, so dass zunéchst ein durch die Mar-
ke 2 verursachter Signalpeak im Ausgangssignal A und dann im Ausgangssignal B auftritt. Dagegen wird die Marke 2
nicht am dritten Sensor 8 vorbeigefihrt, so dass dessen Ausgangssignal C nur den Anteil des Untergrundsignals ent-
halt. Die Sensoren 6, 7, 8 sind wiederum so angeordnet, dass deren Ausgangssignale A, B, C zumindest ndherungswei-
se denselben Anteil an Untergrundsignalen enthalten.

[0062] Zur Elimination der durch Stéreinflisse wie Flatterbewegungen der Materialbahn 3 oder Wellenbildungen in der
Materialbahn 3 bewirkten Untergrundsignale werden im vorliegenden Fall zwei Differenzsignale D1 und D2 gebildet.

Das erste Differenzsignal

D1=B-A

bildet die Differenz der Ausgangssignale A, B der beiden ersten Sensoren 6, 7. Das Differenzsignal D1 ent-
spricht somit dem Differenzsignal D gemass Fig. 2b.

Das zweite Differenzsignal
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D2=B-C
bildet die Differenz der Ausgangssignale B, C des zweiten und dritten Sensors 7, 8, welche quer zur Férderrichtung der
Materialbahn 3 nebeneinander liegen. Dieses Differenzsignal D2 entspricht dem Differenzsignal D gemass Fig. 3b.

[0063] In der Schwellwerteinheit wird aus dem Differenzsignal D1 ein erstes bindres Signal gebildet. Die Auswertung er-
folgt analog zu dem Ausfihrungsbeispiel gemass Fig. 2, d.h. das erste binare Signal entspricht dem Markenfeststel-
lungssignal des Ausflihrungsbeispiels geméss Fig. 2.

[0064] Weiterhin wird in der Schwellwerteinheit aus dem Differenzsignal D2 ein zweites binares Signal gebildet. Die
Auswertung erfolgt analog zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 3, das heisst das zweite binare Signal entspricht
dem Markenfeststellungssignal des Ausfiihrungsbeispiels gemass Fig. 3.

[0065] Zur Generierung des Markenfeststellungssignals werden schliesslich die beiden bindren Signale in der Auswer-
teeinheit 5 logisch verknipft. Mogliche Verknipfungen sind eine UND- oder eine ODER-Verkniipfung, das heisst eine
Marke 2 gilt als erfasst, wenn das erste und/oder zweite bindre Signal einen Signalwert annimmt, der einer Markende-
tektion entspricht.

[0066] Wie aus Fig. 4a ersichtlich, liegt der dritte Sensor 8 auf einer Hohe mit dem zweiten Sensor 7. Wenn bei der Ge-
nerierung des ersten binaren Signals das Ausgangssignal B des zweiten Sensors 7 mit einbezogen wird, stehen die bei-
den binaren Signale gleichzeitig an und kdnnen somit in der Auswerteeinheit 5 gleichzeitig ausgewertet werden.

[0067] Generell kénnen die einer Markendetektion entsprechenden Signalanderungen des ersten und zweiten Diffe-
renzsignals D1, D2 zeitlich versetzt auftreten. In diesem Fall wird dieser zeitliche Versatz bei der Generierung des Mar-
kenfeststellungssignals in der Auswerteeinheit 5 entsprechend bericksichtigt.

Bezugszeichenliste

[0068]

(1) Vorrichtung

(2) Marke

(3) Materialbahn
4) Anlegetisch

(5) Auswerteeinheit
(6) Sensor

(6a) Elektrode

(6b) Gegenelektrode
(7) Sensor

(7a) Elektrode

(7b) Gegenelektrode
(8) Sensor

(A) Ausgangssignal
(B) Ausgangssignal
(9] Ausgangssignal
(D) Differenzsignal
(D1) Differenzsignal
(D2) Differenzsignal
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Detektion von Marken auf einer Materialbahn mit wenigstens zwei in Abstand zueinander angeord-
neten kapazitiven Sensoren, wobei die Materialbahn relativ zu den kapazitiven Sensoren mit einer Férdergeschwin-
digkeit v bewegt ist und wobei der Abstand der kapazitiven Sensoren so gewahlt ist, dass diese eine Marke nicht
gleichzeitig erfassen, mit einer Auswerteeinheit, in welcher die Differenz der Ausgangssignale der kapazitiven Sen-
soren bildbar ist und mit einer Schwellwerteinheit, in welcher aus der Differenz der Ausgangssignale der kapazitiven
Sensoren ein Markenfeststellungssignal generierbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kapazitiven Sensoren (6, 7) in Foérderrichtung der
Materialbahn (3) hintereinander liegen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kapazitiven Sensoren (6, 7) quer zur Foérderrich-
tung der Materialbahn (3) nebeneinander liegen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese drei kapazitive Sensoren (6, 7, 8) aufweist, wo-
bei zwei der Sensoren (6, 7) zur Erfassung einer Marke (2) in Férderrichtung der Materialbahn (3) hintereinander lie-
gen, und wobei der dritte Sensor (8) quer zur Férderrichtung der Materialbahn (3) in Abstand zu einem der ersten
beiden Sensoren (6, 7) liegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der Auswerteeinheit (5) eine erste Differenz der
Ausgangssignale (A, B) der beiden in Férderrichtung der Materialbahn (3) hintereinander liegenden Sensoren (6, 7)
und eine zweite Differenz der Ausgangssignale (B, C) der beiden nebeneinander liegenden Sensoren (7, 8) bildbar
ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils die erste und die zweite Differenz der Aus-
gangssignale (A, B, C) von Sensoren (6, 7, 8) in der Schwellwerteinheit mit einem Schwellwert zur Generierung ei-
nes bindren Signals bewertbar ist und dass durch eine logische Verknipfung der bindren Signale das Markenfest-
stellungssignal generierbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der Auswerteeinheit (5) aus dem
zeitlichen Verlauf der Ausgangssignale (A, B) zweier in Férderrichtung der Materialbahn (3) hintereinander angeord-
neter kapazitiver Sensoren (6, 7) die Férderrichtung und/oder die Férdergeschwindigkeit der Materialbahn (3) ableit-
bar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwellwerteinheit Bestandteil
der Auswerteeinheit (5) ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die kapazitiven Sensoren (6, 7, 8)
identisch ausgebildet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass jeder kapazitive Sensor (6, 7, 8) eine oberhalb der Ma-
terialbahn (3) liegende Elektrode (6a, 7a) und eine der Elektrode (6a, 7a) gegeniberliegende, unterhalb der Materi-
albahn (3) liegende Gegenelekirode (6b, 7b) aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (6a, 7a) und die Gegenelekirode (6b,
7b) eines kapazitiven Sensors (6, 7) flachengleich ausgebildet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (6a, 7a) und die Gegenelekirode (6b,
7b) eines kapazitiven Sensors (6, 7) jeweils eine rechteckige, quadratische oder kreisférmige Aussenkontur aufwei-
sen.

13. Anordnung mit einer nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildeten Vorrichtung sowie einer Materialbahn (3) mit
darauf angebrachten Marken, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialbahn (3) aus einer Folie, aus Papier oder
Pappe besteht.

14. Anordnung mit einer nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildeten Vorrichtung sowie einer Materialbahn (3) mit
darauf angebrachten Marken, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialbahn (3) aus Wellpappe besteht.

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Marke (2) aus einer lokal befeuchteten
Stelle der Materialbahn (3) besteht.

16. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Marke (2) von einer lokalen Schwé-
chungsstruktur oder einer lokalen Schichtdickenerhéhung in der Materialbahn (3) besteht.

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Marke (2) aus einem Loch in der Materialbahn
(3) besteht.

18. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Marke (2) von einer Metallisierungs-
schicht auf der Materialbahn (3) gebildet ist.
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