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1. Einleitung

Die industrielle Farberkennung, -messung -uberwachung wird einfacher. Gerade dort, wo
mit hoher Dynamik und geringerem technischen Aufwand Farben mit dem Anspruch ,Like
Human Eyes® erkannt, gemessen bzw. Farbvergleiche durchgefiihrt werden sollen, bieten
sich die von der MAZeT entwickelten OEM-Farbsensor-L6sungen JENCOLOR als optimale
technische und wirtschaftliche Lésung an.

Die Farbmessung erfolgt bei diesen Sensoren mittels des dem menschlichen Auge nach-
empfundenen Dreibereichsverfahren RGB (MCS-Baureihe) bzw. entsprechend DIN 5033
Teil 2 — Farbmessung; Normvalenzsysteme — CIE 1931 Normspektralwertfunktion (MTCS-
Baureihe)'. Die JENCOLOR-ICs sind in verschiedenen Ausfiihrungen und Gehausevarian-
ten lieferbar und werden durch zahlreiches Zubehor (z. B. Demonstrator fur Systemtests,
Test- und Funktionsboards, Softwarebibliotheken) erganzt.

In Ergdnzung zu den IC-Lésungen bietet
MAZeT basierend auf der MTCS-Baureihe
u.a. eine Hardwarelésung MTCS-C2 an,
die im Nachfolgenden als ,Colorimeter 2*
beschrieben wird.

Das Board integriert neben dem Farbsen-
sor-IC auch die gesamte Signalverarbei-
tung einschlieBlich Interface und Mess-
steuerung und kann innerhalb eines De-
sign-In-Projektes angepasst werden.

Abbildung 1: MTCS-C2 Board Colorimeter

Zum Lieferumfang des MTCS-C2 gehort eine

PC-Software ,colorimeter2.exe* unter Win- R p————— — =
dows XP™, die neben Funktionen wie Sen- JENCOLOR B

sorkalibrierung, die = gesamte  Mess- T N |

wertdarstellung und Messwertausgabe z. B. ez =

im Farbraum CIE Lab realisiert. Weiterhin op- i

tional lieferbar ist ein APl Application Pro- vy veLSES)

gramming Interface (MTCSApi.DLL) mit Test- v o[mm|

software. e b

Fur notwendige Anpassungen der Software Ay
sind bei Bedarf entsprechende Treiber und | %f - ]
Softwarebibliotheken (Tools zur Farbraumbe- — " —— = = =

rechnung und Kalibrierung) erstell- und liefer-

bar Abbildung 2: Bedjeneroberfidche mtcs-Software

Uber den aktuellen Stand der Komponenten und Lieferumfang informieren wir Sie gerne
personlich.

' Zwecks Datenblatter und Applikationsschriften wenden Sie sich bitte an unsere Vertriebsburos.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.

DOK. NR:
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2. Inbetriebnahme

2.1 Lieferumfang
Zum Lieferumfang des MTCS-C2 gehoren folgende Komponenten?:
J MTCS-C2 (uC Vers. 0.1x)
o Dokumentation
. optional USB-Kabel
o optional PC-Software ,colorimeter2.exe” (mit USB-Treiber als SYS und MTCSApi.dll)®
. optional Makro-Funktionslibrary

. optional 10°-Optik bestehend aus Blende

2.2 Systemvoraussetzungen

Fur die Inbetriebnahme sind folgende Systemvoraussetzungen notwendig:

o PC Pentium 150 MHz oder héher
J 8 MB RAM

. 5 MB freier Festplattenspeicher

o ein freier USB(2.0)-Port

. MS Windows™ XP / 2000

2.3 Anschluss der Komponenten

Optional. 10°-Spalt-Optik

USB-Interface

Abbildung 3; MTCS-C2 Board

2 Bei Bestellungen sind die Komponenten zur Lieferung in der Bestellung einzeln aufzuzahlen.
3 Siehe Dokument db05171 Software-Beschreibung MTCS-ME1, Beschreibung der Bibliothek (MTCSApi.dll)

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR: Seite 3 von 21
nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behélt DB-06-188
sich ausdrucklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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2.4 Installation Software und Treiber

Mit dem Programm setup.exe wird die PC-Software ,colorimeter2.exe“ (mit USB-Treiber

als SYS und MTCSApi.dll) auf Inrem PC installiert.

Nach erfolgreicher Setup-Installation ist das File ,usbcolor2.inf* in das Verzeichnis ,win-
dows\inf“ und das File ,usbio.sys® in das Verzeichnis ,windows\system32\drivers“ kopiert
worden. Das MTCS-C2 wird uber das mitgelieferte USB-Kabel mit einem freien USB(2.0)-
Port des PCs verbunden. Der Windows-Geratemanager gibt die Meldung ,neues Gerét

gefunden® auf dem Bildschirm.

Hardwareupdate-Assistent

Willkormmen

[ atenschutzrichtiinie anzeigen

um nach Software zu suchen?

€ Ja, rur diese eine Mal

Es wird nach aktueller und aktualisierter Software auf dem
Computer, auf der Hardwareinstallations-C0 oder auf der
Windows | pdate-website [mit lhrer Eraubniz] gesucht.

Soll eine Werbindung mit ‘windows Update hergestellt werden,

€ Ja, und jedes Mal. wenn ein Gerat angeschiossen wird

Klicken Sie auf "weiter", um den Yorgang fortzuzetzen,

< Zurtick I Wieiter » I

Abbrechen

Abbildung 4 Assistent zur USB-Treiberinstallation, 1. Seite

Entsprechend Abbildung 5 die Funktion ,Software automatisch installieren auswéhlen

und ,Weiter” drticken.

Hardwareupdate-Assistent

Hardwarek omponente installieran:

jetzt ein.

wie mochten Sie vorgehen?

it diezem Aszsistenten konnen Sie Software fir die folgende

MéZeT Colonmeter?: YWID=10C4 PID=0003 [USE Device)

_) Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
\_4_ oder Diskette geliefert wurde. legen Sie diese

% Software automatisch ingtaliieren [empfohlen;

" Software von siner Liste oder bestimmten Quslls
installieren [fur fortgeschrittene Benutzer)

Klicken Sie auf "Weiter', um den Vorgang fortzusetzen.

< Zurtick. I wieiter > I

Abbrechen

Abbildung 5; Microsoft Assistent zur USB-Treiberinstallation

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.

DOK. NR:
DB-06-188
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Sollte die Software nicht automatisch installiert werden (d.h. Windows findet die benétig-
ten Files nicht selbst), dann bitte die Verzeichnisse angeben, in welche die *.inf- und
* sys-Files kopiert wurden (Standard ist \windows\inf bzw. \windows\system32\drivers).

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Fertigstellen des Assistenten

Diie Software fur die folgende Hardware wurde installiert:

MaZeT Colorimeter2: WID=10C4 PID=0003 (USE

G‘EP Device]

Klicken Sie auf "Fertig stellen”. um den Yorgang abzuschlisfen.

4 Zuriick Sbbrechen

Abbildung 6 Assistent zur USB-Treiberinstallation, letzte Seite

Nach ,Fertig stellen® ist die Software-/USB-Treiberinstallation abgeschlossen, die Hard-
ware kann angeschlossen und die MTCS-Software gestartet werden.

3. Hardware

3.1 MTCS-C2 Board

Folgende Baugruppen sind auf diesem Board integriert*:

e True - Color — Sensor MTCSIiCS

e Transimpedanzverstarker MTI04CQ

e Mikrocontroller C8051F321 mit 10-bit AD-Wandler und USB-Interface
e EEPROM - freier Datenspeicher fur Abgleich und Korrekturdaten

Das Board wird Uber das USB-Interface mit Spannung versorgt.
Der Mikrocontroller hat folgende Aufgaben:
e Steuerung und Auswertung der Farbsensor Signale

e Ansteuerung des EEPROM als externen Datenspeicher
e Kommunikation ber USB

4 Die Datenblatter zu den einzelnen Bauelementen erhalten Sie in den MAZeT Vertriebsbiiros.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR: Seite 5 von 21
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behéalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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MTSCiCS
Farbsensor
|
MTI04CS
Transimp.
Verstiarker
C8051F321
Controller mit
AD-W andler EEPROM
und
USB Interface Spannungs-
versorgung

Abbildung 7; Prinzipblockschaltbild MTCS-C2

Die Firmware des uC C8051F321 unterstitzt die Kommunikation (iber das USB-Interface,
realisiert die applikationsspezifische Messalgorithmen, einfache ADC-Zugriffe, Mittelwert-
bildung Gber mehrerer ADC-Zugriffe und verwaltet applikationsspezifische Einstellungen

und Daten der Kalibrierung des Sensors.

4. Software

4.1 Start der Software

Einige Grundfunktionen der mtcs-Software werden Uber ein Ini-File festgelegt, das in der
Regel nicht gedndert werden sollte. Das Ini-File enthalt mehrere Sektionen mit folgenden

SteuergroBen oder Parametern®:

Ini-File: conf.ini
// Boardtyp wechseln 0=modeva 1=col2
/[ change Boardtyp 0=modeva 1=col2
BoardTyp=0
DeviceAnzahl=1
Serial=0
Trennzeichen="."
/I amplification adjustable in the main-panel
/] Verstaerkungsfaktor im main-panel einstellbar
ShowVerstaerkung=0
// multiplikation with mti- amplification
Amplification=1
/[ at the starttime excel will be running
// beim Start wird excel geoeffnet
Excel=0
Column=12

° Die hier nicht beschriebenen Parameter bitte nicht ohne Ricksprache &ndern. Die Eintragungen in Ini-File unter

[COLORIMETERZ2] und [modEVA] diirfen ebenfalls nicht geandert werden.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.

DOK. NR:
DB-06-188
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//Wait =1 wait for confirmation and singlemeasurment
//Wait =1 auf Bestaetigen warten und Einzelmessung

Wait=0

[COLORIMETER2]
productid = 8220
vendorid = 152a

AnzeigeText=C

[modEVA]

olorimeter 2

productid = ¢35d

vendorid = 400

AnzeigeText=MTCS Mod Eva

DeviceAnzahl
Trennzeichen: “.” oder “,”
Serial=1

Excel=1

Die Anwendersoftware wird Ube

groBer als 1: es kdnnen mehrere Gerate mit gleichen
ID’s angeschlossen werden.

sind méglich. Darstellung des Dezimalpunktes beim Ab-
speichern.

Auswahl der seriellen Schnittstelle ist mdglich.

Bei Programmstart wird excel mitgestartet. Alle Messun-
gen werden im Excel mitgeschrieben.

r den Aufruf ,mics.exe“ gestartet und das Fenster des

USB-System-Setup (Abbildung 8 oder Abbildung 9) werden angezeigt. Bei Auswahl von
»Colorimeter2“ sind die angezeigten ,Vendor_ID“ und ,Product_ID“ die Standardwerte fir
das Colorimeter und durfen nicht verédndert werden. Bitte prifen Sie korrekte Einstellung

des Board-Types (Colorimeter 2)

oder korrigieren Sie ihn.

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen

DEFHRIGRIVE &

Formatk  Extras Daten  FEenster 2

Gaild-J |9 -0™- @& = -2 %l 45 100% -._@a arial

G | H |
1
Z # System Setups =100 =]
3
[ -
-2 MTCS - Software JENCOLOR
= MTCS-C2 Colorimeter 2 Rev. 1.74 | _epp |
% Yendor_ID Product_ID
W < 1524 8220
% LSE Statuz Resul
Kl |
| 14
K= Fleasze select the connected hardware  BoardTyp | Colorimeter 2 [+] CQK
17
18
Abbildung 8; System Setups — Staritfenster mit excel=1
Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR: Seite 7 von 21

nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behélt
sich ausdrucklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
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DB-06-188




Technische Dokumentation MTCS-C2

VERSION

NR. |AUSGABE BESTATIGT
1 1.67 2008-05-30
W System Setups =100
MTCS - Software JENCOLOR
MTCS-C2 Colorimeter 2 Rev. 1.74 7
Praduct_ID
8220
USE Status Result
|
Please selectthe connected hardware  Boardien: | MTCS mod Eva |w \%)
MTCS mod Eva

v Colorimeter 2

Abbildung 9; System Setups — Startfenster

Die Prifung der Kommunikation erfolgt durch Anklicken des ,OK“-Button oder Uber die

Funktionstaste F8.

Bei erfolgreicher Initialisierung des Colorimeter2 als USB-Gerat wird die Revisionsnummer

0.1x der Firmware ausgelesen und angezeigt (Abbildung 10).

& System Setups

MTCS - Software
MTCS-C2 Colorimeter 2 Rev. 1.74

=101

Wendor_ID F'
[« 1524 . |B220
UISE Status Resul Initialize USB successfull

|0pen device VendorlD 0x152a ProductlD 0x5220

Firmware Revision 0.13 BoardTyp | Colorimeter 2

~

Abbildung 10; System Setups — erfolgreiche USB Kommunikation

Das Fenster nach Abbildung 10 wird automatisch geschlossen und das Hauptfenster zum
Durchfihren von Messungen (siehe Abschnitt: 4.2) oder bei geléschtem Datenspeicher

das Fenster zur Konfiguration der Messumgebung (siehe Abschnitt: 4.3) gedffnet.

Bei Antwort ,,....resetUSB“ in der Zeile ,USB Status Result* wird empfohlen, das Programm
zu beenden, die hardware-seitige USB-Verbindung zu trennen und wieder zu verbinden
(Hardwarereset durchfihren) und die PC-Software erneut zu starten.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR:
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.

DB-06-188
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4.2 Farbdetektion und -messung

Abbildung 11 zeigt das Hauptfenster, mit dem Farbmessungen visualisiert werden.

# Colorimeter 2 Kit Rev 1.66

Program  Copyright!

=101 x|

Delay 3050 - Clear I: Monitoring L"a*b*
150- o+
140 #
JENCOLOR |
100 . %%‘%%
———— ] * "oy
X=[ 17.743 . € + i
XYZ = | 13715 £ i +
z=[ 82207 o e T
P 20 LY T
CIE Yxy y=| 0.1207 % T
v=[1375| | 5 =
' i
Lt = 43.821 . ‘ﬁ\\ I
CIEL*a*h* a'= | 27.928 - My, T
‘_
b= [ -78.977 . I /
. + % '
L*= | 43.821 120 ik //
CIEEL*w"* u'= 0.151 140 i
V' = 0.263 190500 %0 1000 70 sho 20 0o 20 sio 70 1obo 120 1sho
I¥ buto) Man Graph
40596= iy
3000- fgg = —
DevMr 2000- mn_“-i__h -
ﬂu 1000- B -~ o™
SenalMumber 0-= - | —] . ———
251-0551-0012 = F= o 39

Abbildung 11, Hauptfenster zur Farbmessung

Die Messergebnisse werden folgendermaBen dargestel
- Normfarbwerte XYZ
- Normfarbtafel Yxy
- L*a*b*-Farbraum CIE 1976
- L*u*v*-Farbraum dargestellt.

It:

Bitte beachten Sie, dass die Farbwerte nur im Sinne der Farbmessung mehr oder weniger
interpretiert werden kénnen, wenn das Board auf ein Normal kalibriert ist.®

Eine Messung wird durch den grinen Button ,Measurement On / Off* oder die Return -
Taste (wenn sich der Fokus auf dem Button ,Measurement On / Off* befindet ) gestartet
und gestoppt. Durch die Variation der ,Delay“-Zeit (neben Measurment On / Off - Eingabe
in Sekunden) kann die Wartezeit zwischen Messwertanforderungen verédndert werden. Die
~Delay“-Zeit verandert damit auch die Messzeit, sofern es die anderen im Programm ein-
gestellten Werte (z.B. Mittelwertbildung) oder die Rechenleistung des Rechners es zulasst.

6 Gerne stellen wir hnen zu dem Thema auf Anfrage Appikations(vor)schriften zur Verfigung. Bitte wenden Sie
sich an unsere Vertriebsburos.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR: Seite 9 von 21

nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behélt
sich ausdrucklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation

beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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Far die grafische Darstellung kann aus der oberen rechten Liste zwischen Yxy, L*a*b*
und L*u*v* gewahlt werden. Das Ldschen der Grafik erfolgt durch den Button ,Clear
Graph® oder die Delete - Taste. Am unteren Rand des Fensters befindet sich ein zusatzli-
cher Bereich, in dem der Verlauf der letzten Messwerte abgelesen werden kann
(Abbildung 12). Am linken Rand ist der Maximalwert an der Y-Achse einzustellen, so dass
eine Skalierung der Anzeige realisiert wird. Sollten also bei laufenden Messungen hier kei-
ne Verlaufspegel dargestellt werden, so muss der Bereich ggf. angepasst werden. Eine
Markierung von ,Auto“ passt den Bereich automatisch an.

Links wird die Seriennummer angezeigt.

DevNr dient der Auswahl der Gerate und wird nur angezeigt, wenn

e Im Ini_File conf.ini DeviceAnzahl gréBer als 1 eingetragen wurde
e Mehr als 1 Gerat mit gleicher VendorID und ProduktlD angeschlossen wurden

409%6= 250'\

3000- 1223 . p”
Drehdr 2000- T =
ﬁﬂ 1000- | R
SeriaMumber 0-= 0- I .
w002 w0 0 53

Abbildung 12, Graph zur Anzeige des zeitlichen Verlaufs der Messwerte

4.3 Menii

Uber das Meni kénnen neben den Programminformationen (,Copyright“, Abbildung 13)
verschiedene Aktionen (,Program*, Abbildung 14) gewahlt werden. Diese werden im fol-
genden beschrieben.

# Copyright x|

Copryright @ MAZeT GmbH Jans

Firrmware Revision 0,13
Colorimeter 2 Kit Revision 1.66
DLL - Wersian 2,45

Abbildung 13; Copyright

Colorimeter? Kit Rev 1.63
i| Program  Copeyright!

' save Yalue

Colour Patch F1

Config File
System Conifguration Fa&

Exit

Abbildung 14, Mendi

4.3.1 Datenspeicherung - Save Value
Der Aufruf ,Save Value“ aus dem Menu ,Program®“ ermdglicht das Abspeichern der gemes-

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR:
nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt DB-06-188
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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senen Daten als Einzelwerte oder fortlaufende Auflistung aller getétigten Messungen in ein
externes File als Messprotokoll.

(S x

i Save single value | Continuous saving | Cancel |

Abbildung 15; Auswahl zum Speichern einzelner Daten oder fortlaufendem Speichern

~Save single value® speichert den jeweils letzten Messwert in eine Datei. Diese Funktion
kann auch Uber die Funktionstaste F10 direkt ausgeflhrt werden.

Wird an dieser Stelle ,,Continuous saving® gewabhlt, erfolgt das Speichern der Daten nach
jeder Messwertanforderung. Eine Anpassung der zeitlichen Abstande aufeinander folgen-
der Messungen kann Uber Eingabe der Wartezeit in Sekunden in dem Feld ,Delay” reali-

siert werden.

Vor Beginn der Datenspeicherung muss ein Dateiname vereinbart werden (Abbildung 16).

Directony - -
History: I C:\Programmehcalorimeter2 j
Suchen i I ' colonimeter2 j = ER-

[ ateiname: I"_csv ok I
Dateip:  |"cov 7| Abbrechen |

Abbildung 16; Dateinamenvergabe zum Messdatenspeichern

Nach Eingabe eines Namens und der OK-Bestatigung werden die Daten in diesem *.csv-
File abgelegt.

Aus dem Menueintrag ,Save Value® wird der Eintrag ,Stop Save value®.

Bei Auslésen der Datenspeicherung Uber das Menu besteht die Moéglichkeit, neue Mess-
daten an den zuletzt verwendeten File anzuhdngen oder in einem neuen File abzulegen.
Es erfolgt die Abfrage gemaB Abbildung 17.

2 Save Yalue x|

Save ko

Mew File | Cancel |

Abbildung 17, Auswahl zum Speicher im letzten oder neuen File

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR: Seite 11 von 21
nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behélt DB-06-188
sich ausdrucklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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e 1. Zeile: JENCOLOR Colorimeter2 Kit Rev 1.67
und Datums- und Zeitangabe der Dateierstellung

e 2. Zeile: Datenablage Nr.;; X;Y;Z;; x;y;Y;; Lab;; Datum ;
Uhrzeit mit Trennung durch Semikolon

e Ab 3. Zeile stehen die Daten

Die Auswahl des Trennzeichens ( Dezimalpunkt oder Komma in der reellen Zahl )
ist im Ini-File (siehe dort) einzutragen.

B calib1.csv - Editor

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 2

PENMCOLOUR  Colorimeter2 kit rev 1.63
Mumber; ;XY 25 X ys Yy LY av b

0;3178.6704; 213, 40659; 408, B0BS; ;0.
1;;178.6556;213.4520;408,9240;;0.
233178, 7473, 213, 5383408, B508; ;0.
335178.3240; 213, 5121;408.4024; ;0.
4;3178.4564; 213, 3345, 408, 8494; ;0.
G517 4269; 213, 2491 ; 408, 8207; ;0.
633178, 2283;213.1335; 408, 5055; ;0.
Ty 1PV 8B40, 212, 70459407, 9605, ;0,
By 177.6205;212.6779;407.7082;;0.
G178, 5042, 213, 3887408, 8076; ;0.

K1

2231;0.
22305 0.
2231;0.
2228;0.
2229;0.
2229;0.
2228;0.
2227;0.
2226;0.
2229;0.

01-19-2006 14:51:

2665; 213,
2665; 213,
2665; 213,
2668; 213.
2665; 213,
2664; 213,
2665; 213,
2664;212.
2665;212.
2665; 213,

4969;;153.
45205153,
5383;;133.
5121;;133.
3345;;135.
2491;;135.
1335;;153.
7945;;135.
67793135,
3887;;135.

30

3672;-26.
3660; -26.
3768;-26.

3293;-26.
3094; -26.
2824, -26.
2033;-26.
1759;-27.
34205 -26.

6969; -53.
7194, -53.
6605; -53.
3707, -27.1217; -53.
7905;-53.
7386;-53.
8513;-53.
9076, -53.
0942;-53.
7900; -53.

3225;;01-19-2006;14:
3538;;01-19-2006;14:
3166;;01-19-2006;14:
2135;;01-19-2006;14:
3983, ;01-19-2006;14:
42545, 01-19-2006;14:
3919;;01-19-2006;14:
3923;;01-19-2006;14:
3732;;01-19-2006;14:
3658;;01-19-2006;14:

Abbildung 18; Organisation Datenspeicherung

Die fortlaufende Datenspeicherung kann durch das Stoppen der Messung beendet oder
mit der Auswahl ,,Stop Save value” im Menu ,,Program* abgebrochen werden.

4.3.2 Color Patch

Durch Auswahl ,Color Patch” im Men(i kbnnen die gemessenen Farben als entsprechend
farbiges Fenster auf der Oberflache visualisiert werden. Zusatzlich erfolgt die Angabe der
verwendeten RGB-Werte (Abbildung 19).

Voraussetzung fur die Darstellung richtiger Farben, ist eine sinnfallige Matrix zur Berech-
nung der RGB-Monitorwerte aus den ADC-Rohdaten(siehe Abschnitt 4.5).

2 Colour Patch

=10] x|

Abbildung 19; Color Patch Anzeige

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdricklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation

beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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Achtung!

Durch unterschiedliche Displayarten oder abweichende Einstellungen im Colormanage-
ment des PCs und der Grafikkarte kdnnen hier zum Teil deutliche Unterschiede in der
Farbwiedergabe der gemessenen Targets auftreten.

4.3.3 Config File

Der Aufruf ,Config File“ aus dem MenU ,Program® ermdglicht das Laden und Speichern
applikationsspezifischer Systemkonfigurationen und Kalibrierdaten (siehe Abschnitt 4.5
und Abbildung 23; Konfiguration der Applikation(Messart)).

# Configuration File x|

Load configuration from file or write configuration ko file

i Load From File

Write ko Fils | Cancel |

Abbildung 20, Filezugriffe der Systemkonfigurationen

Die Ablage der Daten erfolgt in einem *.cfg-File mit der folgenden Organisation:

Zeile Inhalt Beispiel
1-2 SW Rev. / Datum / Uhrzeit
3 Konfigurationstyp Datei Bearbeiten Format  Ansicht | 7
JEMCOLOUR MTCS C2 Rew. 1,63
4 0 Colaorimeter2 Configuration;
5-7 Messwert-offset %8
8-10 Xn, Yn, Zn flr Beleuchtungsart L
11 52,50
0 - - 1.00
12 Max. Anzahl der Integrationsinter- % 83
valle o
13 Verstarkung 3ot
i ; — 0.482549
14-22 Matrix Rohdaten => XYZ e
0.488187
- - 0.70369
23-31 Matrix Rohdaten = > RGB-Monitor -0,468448
0.499931
1.92570%9
-1.369529
0.283708
-2.487247
2.629742
D.595954
-0, 865567
K

4.3.4 System Configuration

Uber die Systemkonfiguration wird das Sensorsystem auf entsprechende Messarten mit
spezifischen Parametern gesetzt. Eine ausfuhrliche Beschreibung erfolgt im Abschnitt 4.4.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR:
nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behélt
sich ausdrucklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation

beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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4.3.5 Exit

Der Aufruf ,Exit“ aus dem MenU ,Program® beendet die PC-Software.

4.4 Andern der Systemkonfiguration

Eine Anderung der Systemkonfiguration ist nur notwendig bei einer Erstinbetriebnahme
oder Anderung der Messart.

Das Fenster zur Anderung der Systemkonfiguration wird tiber das Meni ,Program/ Sys-
tem Configuration® oder die Funktionstaste ,F8“ gedffnet. Beim Programmstart wird diese
Oberflache automatisch geladen, wenn keine Konfigurationsdaten im Speicher hinterlegt

sind (Erstinbetriebnahme).

x

eeprom not initialising

Abbildung 21, Verweis auf leeren EEPROM

Uber den Dialog ,System Configuration* werden folgende Aktivititen realisiert:

e Festlegung der Applikation (Messart)
e Setzen Messbedingungen (Integrationszeit, Mittelwerte, etc.)

e Definition der farbmetrischen Umgebungsbedingungen (Offset, Normlichtart, Gamma-

korrektur)

e Ermittlung der Korrekturmatrix zur Farbraumtransformation durch targetspezifischen Ab-

gleich
e Speicherverwaltung auf dem Board

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.

DOK. NR:
DB-06-188
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In dem Fall, dass keine Konfiguration (,no saved configuration®) gespe

NR. | AUSGABE BESTATIGT
1 1.67 2008-05-30
ichert ist,

erscheint direkt nach der USB-Initialisierung der Hinweis Abbildung 21 und anschlieBend

die Oberflache wie sie in Abbildung 22 dargestellt ist.

# Application Setups ] 3

?System Configuration J E N CO LO R

§|nu saved configuration — m

L"a"b*-Ligtht g C

Matrix RGE to 272

lllumination Intensity

§ i:i) Matrix RGE to Moritor AGE Gamma Corr g 0,500
L d 0 . g & & B a7
Eleal Memany } - &"lile Ta Memary \-Fiun Program }

Abbildung 22, Beispielkonfiguration

Die Auswahl der Applikation richtet sich nach der verwendeten Messart und wir
oberen linken Liste ausgewahilt.

&mTCs Colorimeter 2

no saved configuration
¥ TS Colatimeter 2
bTCS Calorimeter 2 O

Abbildung 23, Konfiguration der Applikation(Messart)

d aus der

Je nach gewabhlter Applikation werden die zur Anderung erlaubten Felder aktiviert.

Die Konfigurationsdaten werden durch die Buttons ,Clear Memory“, ,Read From
und ,Write To Memory“ im Speicher auf dem MainBoard verwaltet.

Memory*

Der Button ,Run Program* ist nach Anderung der Konfiguration inaktiv bis die Daten mit
»Write To Memory“ gespeichert oder mit ,Read From Memory“ wieder zurtickgesetzt wur-

den.

Nach erfolgreicher Systemkonfiguration gelangt man Gber den Button ,Run Program® o-
der Uber die Funktionstaste F8 wieder in den Messmode (Hauptfenster zur Farbmessung,

Abbildung 11) zurtck.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR:
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behéalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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4.4.1 Konfiguration fiir MTCS-C2

VERSION
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BESTATIGT
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In der Konfiguration MTCS-C2 legt ,,Average Counts® die Anzahl der Messwerte fest, Uber
die eine Mittelwertbildung erfolgt, wenn zum Beispiel das Board MTCS-C2 zur Messung
von Lichtquellen, z.B. bei LED-Beleuchtungen oder auch bei TFT-Monitoren, eingesetzt
wird.

In dem Feld ,Shift“ kann eine Verschiebung der 10-bit-ADC-Werte eingetragen und an die
Firmware Ubermittelt werden.

Die Drehknopf ,Amplification“ wird die Verstarkung am MTI eingestellt. Es kénnen 7 Ver-
starkungsstufen eingestellt werden.

Ist die Verstarkung=0, dann wird eine automatische Verstarkungsbestimmung durchge-
fuhrt. HierfUr wird der Wert Tolerance bendtigt.

22 System Configuration

ol x|
‘System Configuration J E N CO LO R

g‘MTCS Colorimeter 2 ~Mew Callibration ) : : :

L*a"b™Ligtht g DES
R Offset 0.000 * Moim 95.030
G Offset g 0.000 ' Mo g 100.000
B Dffset 0.000 Z Moim 108.880

Matriz RGE toxYZ
rRp  06u] ReE 042 me 0142
GRE  osw Geg  one el ooog
Ampification Shift BRE  o0i0s escg 012 s g os0g
— i, g 2
— . N
3 <z Tolerance
i c S Matis RGE to Monitor RGE Gamma Con ] 0500
Z 5 E £
[ 0 g RRE 5160 RGy 4171 REQ 0195
RS GRE 06| GGE 1816 G  oek
Measure ) = | 8 = | 2 | 0084] BG 3 0240 B8 3118
Eleal Memory} - t\"”te To Memor}l) ™ interupted measurement

Abbildung 24, Beispielkonfiguration fiir MTCS-C2

Zur Systemkonfiguration muss der Sensor auf eine weiBe Flache gerichtet werden. Bei
TFT-Monitoren kann das direkt auf dem Bildschirm mit einem entsprechenden hellen Hin-
tergrund erfolgen.

Durch Dricken auf den Button ,Measure® wird jeweils eine Messung ausgeldst und die
entsprechenden Messwerte (ADC —Werte mit festgelegter Verschiebung ,Shift) der drei
Messkanale angezeigt.

Nach Einstellung der Messbedingungen kann das System durch eine targetbezogene
Korrekturmatrixerstellung kalibriert werden. Dies wird in Abschnitt 4.5 né&her erldutert.

4.4.2 Konfiguration fur MTCS-C2 DI

beschriebenen Gerate und Komponenten vor.

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation

DOK. NR:
DB-06-188
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DI steht fur digitale Integration, das heiBt, die ADC-Werte (mit festgelegter Verschiebung
»Shift“) werden Uber einen festen Zeitabschnitt aufsummiert.

Die Konfiguration erfolgt Uber die aktiven Felder, wie sie in Abbildung 25 gezeigt sind.
In das Feld ,Integration Time / ms* wird die Integrationszeit eingetragen. Sie ist zwischen

Oms und 2800ms variierbar.

Eine Messung erfolgt Uber die angegebene Integrationszeit. Der Messwert
(,ADC/Counts®) reprasentiert den integralen Hub des Signalpegels geteilt durch die An-

zahl der Integrationsintervalle (,Counts®).
=101 ]
JENCOLOR

# System Configuration

System Configuration

§IMTCS Colorimeter 2 DI _New Calibration }
Integration Time / mz La"bLigtht m
ADC / Counts 1500 Counts -
1000 ., 000 A [0.000 * Norm 95,030
— N - [0 GOffsst o  0.000 YHom & 100000
L J 5 L B Offsst 0.000 Z Nom 108.860
0.000 f,; \\\“‘2500 0
1 2500 Matiix FIGE to Y2
atrix to
ﬂ 8 Measure )
RR o 0644 RGE 0462 REQ  0ia
GRE 033 GG 0118 GBg 0005
Ampliication IR | 0108 BG S 0112 BE N 0806
s,
E J 3 Matiix FiGE to Monitor RGE  Gamma Con 3 0500
o ‘g RRE 6160 RGeS 4171 FEg  01%
GRS 06| GG 1016 GB 0847
- | [} a2 BR = 0024 BG = 0240 BB = 3119

Elear Memory} - t\""ite To Memory} ™ intermupted measurement

Abbildung 25; Beispielkonfiguration fir MTCS-C2 D/

Mit dem oberen Drehknopf wird die Integrationszeit eingestellt, mit dem unteren Dreh-
knopf wird die Verstarkung eingestellt.

Im Feld ,Amplification“ wird die Verstarkung am MTI eingestellt.

Durch Dricken auf den Button ,Measure® wird jeweils eine Messung ausgelést und die
entsprechenden Messwerte (ADC/Counts-Werte) der drei Messkandale angezeigt.

Wird ,interrupted measurement” ausgewéhlt, dann werden im Hauptfenster keine kontinu-
ierlichen Messungen, sondern Einzelmessungen ausgefihrt. Durch Wait=1 im ini-File
conf.ini wird ,interrupted measurement” automatisch ausgewahit

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behéalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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4.5 Targetbezogene Kalibration

Uber den Button ,New Calibration* erfolgt der Systemabgleich (Abbildung 26) auf einen
bekannten Targetsatz. Dabei werden zu den Targets mit bekannten XYZ-Werten die Ist-
Werte des Systems ermittelt und resultierend die Offset-Werte sowie die Korrekturmatrix
berechnet. Der Abgleich startet mit dem folgenden Fenster:

4 System Calibration

Load Standard #vZ Yalues |

Nr. b A z

0o0.of| 0o0.0|| 0000

000.0f| 0Do.0j| ooo.0

=101

JENCOLOR

Abbildung 26; System Calibration Start

Uber den Button ,Load Standard XYZ-Value* werden die Daten eines bekannten und
vermessenen Targetsatzes geladen. Dieser Datensatz besteht aus mindestens 3 (empfoh-

len 24) Targetwerten XYZ und RGB der Monitordarstellung.

_ioix]
Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

"standard Color value xvZ Colorchecker; ™ N
"Counts of colors;" i
11.540 10.100 7.210 = 28 13
38,121 35.800 28.848 241 146 108
18.992 159,300 38.600 97 114 171
10.621 15.300 7.5095 =l 103 38
26,831 24.300 50,11% 164 131 196
32.795 43,100 49,755 140 253 153
37.415 30,100 6.431 255 116 21
14.468 12.000 42,102 7 47 122
258,314 16,800 15.5596 222 28 42

9,311 G, 600 16.759 &9 o] 68
34.424 44,300 11.886 187 255 19
45,543 43,100 8,757 255 142 4]

5. 843 6,100 32.347 0 0] 142
14.5933 23.400 10.627 64 173 38
20,680 12.000 5.670 203 o] 0]

56.336 59.100 10.314 255 217 4]

30,925 159,800 34,241 207 3 124
15.400 19.800 43.370 0 148 1589
88,291 90,000 106,519 255 255 255
57,979 59,100 69.951 249 245 245
35.535 36.200 42.825 180 1580 1580
15.425 19.800 23.435 117 117 117

5. 820 G, 000 10.651 53 53 53 —
3.041 3.100 3,669 0] 0] 0] =
4| | v

Abbildung 27; Targetdatensatz

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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Ein Datensatz kann bei der Remissionsmessung zum Beispiel aus den mitgelieferten Farb-
raumdaten eines Color-Checkers der Firma GretagMacbeth (Abbildung 27, Abbildung 28)
berechnet werden.

Abbildung 28; Color-Checker der Firma GretagMacbeth

Die Verwendung anderer Targets setzt die Kenntnis der XYZ-Werte voraus. Fur selbst-
leuchtende Objekte kann durch die messtechnische Bestimmung mit einem Spektrometer
eine entsprechende Targetdatei erstellt werden.

Die geladene Targetdatei wird mit den Zahlenwerten XYZ sowie der Monitormischfarbe in
Tabellenform dargestellt (Abbildung 29).

Die Aufnahme der Ist-Werte erfolgt bei einem Abgleich auf einen geeichten Monitor auto-
matisch. Daflr ist der Sensor in der Mitte der Farbflache oder in dem Feld des separaten
Farbpatches zu positionieren und der Abgleich mit ,Measure RGB Values” zu starten. Es
werden nacheinander die in der Datei hinterlegten RGB-Monitorwerte eingestellt und die
dazugehérigen Ist-Werte aufgenommen.

# System Calibration i P ] |

Measure RGE Values |
| Load Standard 5CrZ W alues I Laad RGE Values | J E N C O LO R

® W z R G EB

11.84| 10101 7.1 000.0}) ooo.oj| ooo.0
39.12|| 3580 28.85
18.99|| 18.30)| 38.60
10.62(( 13.30)] 7.49
26.83|| 24.30)| 80.12
32.80)| 4310 4276
37.42|] 2010 B.43
14.47 || 12.00/ 4210
29.31|] 19.80)| 15.60
a3 B.ED)| 16.76
34421 4430 11.87
46.54|] 4310/ B.76
8.84|| B0 3235
1493 23.40)| 1063
2066 12.00]| 567
86.34|) 8910/ 10.31
3093 19.80)| 34.24
16.40(| 19.60)| 43.37
88.29|] 50.00 |106.52
57.98|| 59.10)| B2.95
35.84|| 36.20)| 42.83
19.43| 19.80] 23.43

g.83|| 5.00| 1065

3.04f| 310 367

= =
Dmmwmmhwm—-l o

O O S S e e e e e g geraper
W R = O W00~ @0 s L) by —

AR 8 V Y TY

[&

Abbildung 29; System Calibration Soll-Werte

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR: Seite 19 von 21
nik zur Zeit der Veréffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behéalt
sich ausdriicklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation
beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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Bei dem Abgleich auf einen reflektierenden Targetsatz ist der Sensor nacheinander auf die
zu messende Targetfarbe zu setzen und durch Bestatigung ,Measure® wird der jeweilige

Ist-Wert aufgenommen (Abbildung 30).

Bei fehlerhaften Messungen besteht die Moéglichkeit durch Betatigung ,Repeat® den letz-

ten Messwert zu |6schen und die Messung zu wiederholen.

# system Calibration

Measure RGE Yalues

Load RGE Yalues |

=iolx]

[ Load Standard 472 Values |

JENCOLOR

N, ® 83 z R G

11| 11.54|( 10.00)| 7.2 | S | 000.0| 000.0 | 0000
2| | 39.12|| 35.60|| 26.65 | il

3| | 18.99|| 13.30|| 36.60 | e

4| 10B2|| 13.30 7.59 |

5| | 26.83|| 24.30|| 50.12 | el

o | 29 Sl o —
| 1447 1200 210 | st
10| g3l oo ool M e o ] |
12| | 46.54| 43.10)| B8.76) il

13 84| 610 32.35 |

14) | 14.93|] 23.40 | 10.63) S

15[ | 2066|[ 12.00| 567 ——

16| | 56.34|| 59.10 | 10.31 e

17| | 30.83|| 19.60)( 34.24| S—

18| | 15.40] 19.80/( 43.37 |

19 | 88.29| 90.00 (106.52

20| | 57.98| 59.10)| B9.95 ’

21| | 35.54|| 36.20)| 42.83) sl

22| | 19.43|| 19.80|| 23.43 .

23 8.83(| .00/ 10.65| E—

24| 304f] 310/ 3.67| —

Abbildung 30; System Calibration Aufnahme der Ist-Werte

Durch ,Break” wird die Kalibration abgebrochen und man gelangt zu der Oberflache ,Sys-
tem Configuration® zurick.

Wird eine kontinuierliche Kalibration ( Wait=0 im ini-File conf.ini ) durchgefuhrt, dann kann

diese mit der ESC-Taste abgebrochen werden.

Nach der Aufnahme aller 24 Ist-Werte werden die Daten gespeichert und die Offset-Werte
werden berechnet. Eine bereits vorliegende Ist-Wertedatei kann auch Uber ,Load RGB Va-

lues” geladen werden.

&2 system Calibration = =l 3|
Measure RGE Values
L oad Standard XYZ aluss | Load RGB Yalues | J E N C O LO R
Mr. bes i Z R G B
1 11.54{] 10.10 7.21| e | 33.88|| 40.72 | 13.41 m
2| | 39.12|] 35.80 | 28.85| el | 36.74|| 44.77 | 1578
3 18.99(| 19.30 | 35 60 | s | 4195]| 58.31 | 2380
4 10.62}] 13.30 750 | el | 5236|| 8047 | 3736
5 | 25:83]| 24.30 | 50.12| L | 59.86||118.20 | 5989 Calouilats Matii
G | 3280(| 4310 | 49.76 oo | BB2B|NTITFT | 9256
7| | 3742 3010 5.43| Sl | 35.19|| 41.06 | 1356
g 14,471 12.00 | 4210 SN | 39.53| 41.94 | 1388
9| | 2931|] 19.80 | 15 60| S | 47 33| 4363 | 1450
10 931 B.E0 | 1676 . | 51.41|| 45.47 | 1564
11 3442/ 4430 | 1187 wou | B2.44|| 5087 | 17.31
12| | 46.54]] 43.10 876| el | 3427|]| 4378 | 1370
13 G.84 B.10 | 32.37| N | 35.28|| 54.06 | 1461
14 14,93 | 23.40 | 1063 el | 37.09(| 71.94 | 16.24
15| | 20.66|| 12.00 5,67 | N | 40.38|[104.11 | 19.10
16| | 5634/ 59.10 | 10.31 | 4530{ 15277 | 2338
17, | 3053 | 19.80 | 34 24| el | 3350|( 41.20 | 1517
18 15.40) | 19.80 | 43 37 | el | 3422{| 4228 | 21.20
19) | 86.29|| 90.00 |106.52 3469 4436 | 3205
[20) | 57.98]]| 59.10 | 69.95 3552 48.16 | 51.34
21 3554 36.20 | 4283 sl | 36,75 53.77|] 80.19
22 19.43]| 19.80 | 23.43| i | 93.85||161.70 | 27.19
23 883 5.00 | 1065 N | 54.83|| 53.73 | 8360
|24) | 304 3.10 367 | . | 45 00| [164.83 | 8331
Abbildung 31; System Calibration Matrixberechnung
Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech- DOK. NR: Seite 20 von 21
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Stehen die Offset-korrigierten Ist-Werte zur Verfiigung wird der Button ,Calculate Matrix“
aktiviert (Abbildung 31). Durch Anklicken werden die Korrekturmatrizen berechnet, der
Abgleich ist abgeschlossen und die Software kehrt zum Dialog ,System Configuration® zu-
ruck in dem die ermittelten Offset-Werte und Matrizen angezeigt werden.

Far die in der Messung berechneten Lab-Werte ist es noch notwendig, die Art der Be-
leuchtung, fur die die Kalibration erfolgte, anzugeben (,L*a*b*Light” in Abbildung 25).

Die ermittelten Kalibrationsdaten werden anschlieBend tber den Button ,Write to Memory*
in den on-board Speicher hinterlegt und stehen somit nach jedem Neustart automatisch
zur Verfuigung, ohne dass ein erneuter Abgleich durchgefihrt werden muss.

Fir weitere Informationen wenden Sie sich bitte an:

MAZeT GmbH

Goschwitzer StraBe 32

07745 Jena
Tel: +49 3641 2809-0
Fax: +49 3641 2809-12

E-Mail: sales@MAZeT.de
Url: http://www.MAZeT.de

Alle in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen betreffen den Stand der Tech-
nik zur Zeit der Verdffentlichung und tragen einen vorlaufigen Charakter. MAZeT behélt
sich ausdrucklich das Recht zu technischen Anderungen der in der Dokumentation

beschriebenen Gerate und Komponenten vor.
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