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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich- 2
tung (1) zur optischen Messung des von einem Messobjekt
(3) Uber einen Strahlenteiler (4) auf mehrere messwellen-
spezifische Detektoren (14) gelangenden Messlichtes so-
wie auf die Verwendung einer derartigen Vorrichtung (1). 1—
4
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Um bei einer derartigen Vorrichtung (1) zu erreichen, dass
auf einfache Weise wesentlich groRere Signalstarken er-
zielt werden kdnnen als bei vergleichbaren bekannten Vor-
richtungen, schlagt die Erfindung vor, als Strahlenteiler (4)
ein Gehause (5) mit einer kegelférmig ausgebildeten inne-
ren Oberflache (6) zu verwenden, wobei in dem Bereich der
Kegelspitze (7) eine Lichteintrittsdffnung (8) fir den Eintritt 12
des Messlichtes (9) in dem Strahlenteiler (4) vorgesehen
ist. Die messwellenspezifischen Detektoren (14) sind bei
dieser Anordnung auf dem der Kegelspitze (7) gegeniber-
liegenden Bereich der Vorrichtung, bei dem es sich vor-
zugsweise um den Boden (12) des Strahlenteilers (4) han-
delt, angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Messung des von einem Messobjekt Uber einen
Strahlenteiler auf mehrere messwellenspezifische
Detektoren gelangenden Messlichtes. Die Erfindung
bezieht sich ferner auf die Verwendung einer derarti-
gen Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Derartige optische Messvorrichtungen sind
an sich bekannt. Sie werden unter anderem zur Mes-
sung der Schichtdicke von Beschichtungen auf orga-
nischer- und/oder Polymer-Basis (z.B. von Papierbe-
schichtungen) herangezogen. Dabei wird als Mess-
licht vorwiegend Infrarot-Licht im Bereich von 1-4 ym
analysiert, da in diesem Wellenladngenbereich fur die
polymere Beschichtungen typische Absorptionsban-
den liegen. Aufgrund des Vergleiches der Signalstar-
ke im Bereich einer derartigen Absorptionsbande mit
einem Referenzsignal kann dann z.B. auf die
Schichtdicke der Beschichtung geschlossen werden.

[0003] Als Strahlenteiler wird bei den bekannten
Vorrichtungen haufig eine Ulbricht-Kugel verwendet,
bei der das zu analysierende Messlicht durch eine
Eintritts6ffnung in die Kugel eintritt und infolge von
Reflexionen an den inneren Oberflachen der Kugel
zu einer vorgegebenen Anzahl von Austrittséffnun-
gen gelangt, an denen die messwellenspezifischen
Detektoren angeordnet sind. Die entsprechenden
elektrischen Detektorsignale werden dann in einer
elektronischen Auswerteeinheit ausgewertet.

[0004] Bei der Verwendung einer Ulbricht-Kugel als
Strahlenteiler hat es sich unter anderem als nachtei-
lig erwiesen, dass die Reflexion des Messlichtes zwi-
schen der Eintritts6ffnung und den verschiedenen
Austritts6ffnungen mit hohen Energieverlusten ver-
bunden ist, so dass die Detektoren haufig nur relativ
schwache Signale erzeugen. Dieses fiihrt nicht sel-
ten zu einer Verringerung der Messgenauigkeit und
der Messgeschwindigkeit.

[0005] Ausder DE 4123 818 C2 ist eine Vorrichtung
zur Messung der Chemilumineszenz einer in einem
Probengefalt befindlichen Probe bekannt, bei der zur
optischen Adaption des Offnungsquerschnittes des
Probengefales und des die Lumineszenz empfan-
genden Sensors (Photomultipliers) eine Kegelblende
verwendet wird.

[0006] Aus der DE 198 31 612 A1 ist eine Vorrich-
tung zur Messung des Querprofiles bestimmter Ei-
genschaften einer Materialbahn, wie insbesondere
einer Faserstoffbahn in einer Papier- und/oder Kar-
tonmaschine, bekannt. Dabei schlagt diese Druck-
schrift unter anderem vor, die Materialbahn nur mit ei-
ner Strahlenquelle zu bestrahlen und die von der Ma-
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terialbahn reflektierte und gestreute Strahlung mit
mehreren Sensoren unterschiedlicher spektraler
Empfindlichkeit (z.B. mittels eines Photodiodenar-
rays) zu ermitteln.

[0007] Aus der DE 196 21 428 A1 ist ein photoelek-
trischer Sensor bekannt, der aus einer auf einem
Substrat befestigten lichtempfindlichen Vorrichtung
besteht, die in einem Gehduse angeordnet ist. Vor
der lichtempfindlichen Vorrichtung ist ein Abschirm-
teil aus lichtabschirmenden Kunststoff mit einer rela-
tiv engen Ausnehmung zur Lichtfihrung angeordnet,
wobei die Ausnehmung auf ihrer der lichtempfindli-
chen Vorrichtung zugewandten Seite zur optischen
Adaption an die Vorrichtung kegelférmig erweitert ist.

[0008] Aus der US 3 711 701 ist eine gleichmaRig
strahlende Lichtquelle bekannt. Diese besteht im we-
sentlichen aus einer Speziallampe, welche Licht
durch einen ersten Diffusor und eine Blende in einen
Hohlraum mit sich konisch erweiternden Wanden
strahlt. Die Ausgangsoéffnung dieses Hohlraumes ist
mit einem zweiten Diffusor abgedeckt. AulRerdem
sind die Wande des Hohlraumes mit einem weillen
reflektierenden Anstrich versehen.

[0009] Ausder US 6007 225 Aist schlieRlich ein ge-
richtetes Lichtsystem bekannt, bei dem das bei-
spielsweise von Lichtfasern kommende Licht mittels
eines konisch ausgebildeten Reflektors ein vorgege-
benes Sehfeld mit im wesentlichen gleichmaliger
Lichtintensitat beleuchtet.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art anzu-
geben, bei welcher auf einfache Weise wesentlich
grolere Signalstarken erzielt werden kénnen als bei
vergleichbaren bekannten Vorrichtungen. Der Erfin-
dung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, eine bevor-
zugte Verwendung der erfindungsgemafen Vorrich-
tung zu offenbaren.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf hin-
sichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und hinsichtlich der Verwendung durch die
Merkmale des Anspruchs 8 geldst. Weitere, beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung of-
fenbaren die Unteranspriiche.

[0012] Die Erfindung beruht im wesentlichen auf
dem Gedanken, als Strahlenteiler keine Ulbricht-Ku-
gel zu verwenden, sondern ein Gehduse mit einer ke-
gel- oder kegelstumpfférmig (im folgenden zusam-
menfassend als kegelférmig bezeichnet) ausgebilde-
ten inneren Oberflache, wobei in dem Bereich der
Kegelspitze eine Lichteintrittséffnung flr den Eintritt
des Messlichtes in den Strahlenteiler vorgesehen ist.
Die messwellenspezifischen Detektoren sind bei die-
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ser Anordnung auf dem der Kegelspitze gegeniber-
liegenden Bereich der Vorrichtung, bei dem es sich
vorzugsweise um den Boden des Strahlenteilers
handelt, angeordnet.

[0013] Der Strahlenteiler der erfindungsgemafien
Vorrichtung bewirkt eine nahezu verlustlose Aufspal-
tung des Messlichtes auf die messwellenspezifi-
schen Detektoren. Wie sich gezeigt hat, sind die Sig-
nalausbeute und somit das Signal-Rausch-Verhaltnis
10 bis 100 mal héher als bei Verwendung von Ul-
bricht-Kugeln.

[0014] Der Neigungswinkel a der kegelférmig aus-
gebildeten inneren Oberflache des Strahlenteilers
(Winkel zwischen der inneren Mantellinie und der Ke-
gelachse) sollte vorzugsweise zwischen 30° und 45°
liegen. Er wird derart gewahlt, dass sich ein Optimum
zwischen bendtigter Detektorflache (Boden) und Nut-
zung der Hauptintensitat der Lichtkeule ergibt.

[0015] Bei einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel
weist die Vorrichtung mindestens 6 messwellenspe-
zifische Detektoren auf, die jeweils bei unterschiedli-
chen Messwellenlangen ihre grof3te Empfindlichkeit
besitzen. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Detektoren gleichmafig Uber den Boden
des Strahlenteilers verteilt angeordnet sind.

[0016] Um zu gewahrleisten, dass das Messlicht
sich moglichst gleichmaRig im Innenraum des Strah-
lenteilers verteilt, hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn vor der Eintritts6ffnung des Strahlenteilers ein
Diffusor (z.B. in Form einer aufgerauhten Scheibe)
angeordnet ist. Dieses hat sich insbesondere in den
Fallen als vorteilhaft erwiesen, bei denen das Mess-
gut eine glatte Oberflache besitzt und somit das Licht
keine natirliche Streuung erfahrt.

[0017] Uberdies sollte der Strahlenteiler eine reflek-
tierende innere Oberflache besitzen (d.h. z.B. ver-
spiegelt sein), so dass das Messlicht, welches nicht
direkt zu einem Detektor gelangt, nach Reflexion an
der inneren Oberflache ebenfalls noch zur Signalbil-
dung beitragt.

[0018] SchlieBlich sollte die zwischen dem Messob-
jekt und den Detektoren angeordnete Optik der Vor-
richtung in dem Wellenlangenbereich des verwende-
ten Messlichtes wellenlangenneutral sein, um auf-
wendige Messwertkorrekturen zu vermeiden.

Ausfihrungsbeispiel
[0019] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den folgenden anhand einer

Figur erlauterten Ausfihrungsbeispielen.

[0020] In der Figur ist mit 1 eine Vorrichtung zur
Messung der Dicke eines auf einer Papierbahn 2 be-
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findlichen Polymerfilmes 3 bezeichnet. Die Vorrich-
tung 1 umfasst einen Strahlenteiler 4, der im wesent-
lichen aus einem Gehause 5 mit einer kegelférmig
ausgebildeten und verspiegelten inneren Oberflache
6 besteht. In dem Bereich der Kegelspitze 7 der inne-
ren Oberflache 6 ist eine Lichteintritts6ffnung 8 fur
den Eintritt von Messlicht 9 vorgesehen.

[0021] Vor der Lichteintrittsoffnrung 8 des Strahlen-
teilers 4 ist ein Diffusor 10 angeordnet, um zu ge-
wahrleisten, dass das Messlicht 9 sich mdglichst
gleichmafig in dem kegelférmigen Innenraum 11 ver-
teilt.

[0022] In dem der Kegelspitze 7 des Strahlenteilers
4 gegenulberliegenden Bereich befindet sich der Bo-
den 12 des Strahlenteilers 4 mit mehreren, gleichma-
Rig verteilt angeordneten Austrittséffnungen 13. An
diesen Austritts6ffnungen 13 sind messwellenspezifi-
sche Detektoren 14 befestigt, deren maximale Emp-
findlichkeit unterschiedlich ist und im Bereich zwi-
schen 1 und 4 pm liegt.

[0023] Die Ausgange der Detektoren 14 sind Uber
elektrische Leitungen 15 mit einer elektronischen
Auswerteeinrichtung 16 verbunden, die ihrerseits mit
einer Tastatur 17 und einem Monitor 18 zur Darstel-
lung der Messergebnisse verbunden ist.

[0024] Wie aus der Figur ersichtlich ist, ist eine
Lichtquelle 19 (z.B. eine Halogenlampe oder ein
Leuchtdioden-Array) zur Erzeugung von entspre-
chendem IR-Licht vorgesehen, mittels welcher der zu
Uberprifende Polymerfilm 3 beleuchtet wird. Das von
diesem Polymerfilm 3 gestreute und reflektierte Licht
gelangt dann durch den Diffusor 10 und die Lichtein-
tritts6ffnung 8 in den Innenraum 11 des Strahlentei-
lers 4 und von dort Uber die Austrittséffnungen 13 in
die Detektoren 14. Die entsprechenden elektrischen
Signale der Detektoren 14 werden anschlielend von
der elektronischen Auswerteeinrichtung 16 weiter-
verarbeitet und z.B. auf dem Monitor 18 dargestellt.

Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Papierbahn
Polymerfilm, Beschichtung, Messobjekt
Strahlenteiler
Gehause

innere Oberflache
Kegelspitze
Lichteintritts6ffnung
Messlicht

Diffusor

Innenraum

Boden
Austritts6ffnung
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14 Detektor

15 elektrische Leitung
16 Auswerteeinrichtung
17 Tastatur

18 Monitor
19 Lichtquelle
a Neigungswinkel

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Messung des von einem Mess-
objekt (3) Uber einen Strahlenteiler (4) auf mehrere
messwellenspezifische Detektoren (14) gelangenden
Messlichtes (9) mit den Merkmalen:

a) der Strahlenteiler (4) besteht aus einem Gehause
(5) mit einer kegelfdrmig ausgebildeten inneren
Oberflache (6) und einem der Kegelspitze (7) gegen-
Uberliegenden Boden (12);

b) in dem Bereich der Kegelspitze (7) der inneren
Oberflache (6) des Strahlenteilers (4) ist eine Licht-
eintrittséffnung (8) fur den Eintritt des Messlichtes (9)
in den Strahlenteiler (4) vorgesehen;

c¢) vor der Lichteintritts6ffnung (8) des Strahlenteilers
(4) ist ein Diffusor (10) angeordnet;

d) die messwellenspezifischen Detektoren (14) sind
an dem Boden (12) des Strahlenteilers (4) angeord-
net.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Detektoren (14) gleichmafig
Uber den Boden (12) des Strahlenteilers (4) verteilt
angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mindestens 6
messwellenspezifische Detektoren (14) umfasst, die
jeweils bei unterschiedlichen Messwellenlangen ihre
grélte Empfindlichkeit besitzen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlenteiler (4)
eine reflektierende innere Oberflache (6) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen Mess-
objekt (3) und Detektoren (14) angeordneten opti-
schen Bauelemente der Vorrichtung in dem Wellen-
langenbereich des verwendeten Messlichtes (9) wel-
lenlangenneutral sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel
(a) der kegelférmig ausgebildeten inneren Oberfla-
che (6) des Strahlenteilers (4) zwischen 30° und 45°
betragt.

7. Verwendung einer Vorrichtung nach den An-
sprichen 1 bis 6 zur Messung von Beschichtungen
auf organischer- und/oder Polymer-Basis, wobei mit-
tels der Vorrichtung als Messlicht Infrarot-Licht im Be-
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reich von 1-4 ym analysiert wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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