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Die Mako betritt das Rampenlicht mit dem besten qualitativen Mix aus Leistung,
GroRe und Kosten. Ihre ultra-prazise ausgerichteten CCD- und CMOS-Sensoren
liefern gestochen scharfe Bilder bei bis zu 100 fps. Mit ihrem kleinen und robusten
industriellen Gehduse, 12 V bis 24 V Stromversorgung, Power over Ethernet und vier
opto-isolierten I/0-Anschliissen ist die Mako eine vollwertige Industriekamera mit
vielfdltigen Einsatzmdglichkeiten. Entdecken Sie die preiswerten Mako Modelle mit
GigE Vision Interface und bis zu 4 Megapixeln Auflosung (demnéchst auch mit USB3
Vision erhdltlich) unter www.AlliedVisionTec.com/GrosserWurf
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Die industrielle Bildverarbeitung
existiert bereits seit vielen Jahren.
Mittlerweile gibt es zusétzlich Vision
Sensoren, die mehr - wie es der
Name schon andeutet - das Thema
Bildverarbeitung aus Sensorsicht
angegangen ist. Allerdings gibt es
auch noch eine dritte Variante: die
optische 3D-Messtechnik.

Editorial | Aktuell

Dr.-Ing. Peter Ebert | Chefredakteur inVISION

Drei Arten der
Bildverarbeitung

Im Gegensatz zu den beiden erstgenann-
ten Technologien fand die optische 3D-
Messtechnik bisher eher im Messlabor, als
in der Fertigung statt. Dort wurde sie vor-
wiegend fur das 3D-Einscannen von Pro-
dukten verwendet, um die so gewonne-
nen Daten mit CAD-Modellen vergleichen
zu kdénnen. Dabei stand (und steht) die
optische 3D-Messtechnik im Wettstreit mit
taktilen (beriihrenden) Systemen, denen
sie zumindest in Puncto Messzeit bereits
deutlich Uberlegen ist. Inzwischen haben
schnellere und guinstigere Rechner, sowie
neue Algorithmen und Technologien daftr
gesorgt, dass die optische 3D-Messtech-
nik sich immer starker auch in Richtung
Inline-Fertigung bewegt, d.h. raus aus
dem Messraum und direkt rein in die Fer-
tigung. Allerdings muss man an dieser
Stelle den Begriff ‘Inline’, d.h. messen und
inspizieren im Fertigungstakt, sehr vorsich-
tig verwenden bzw. genau nachfragen,
von welchen Taktzeiten man bei der jewei-
ligen Anwendung spricht. Somit fangt die
optische 3D-Messtechnik an, in dem Be-
reich der industriellen Bildverarbeitung vor-
zudringen und sie an einigen Stellen zu er-
ganzen. Insofern wird es interessant sein

zu sehen, ob das Thema optische 3D-
Messtechnik in Zukunft auch auf einer
Bildverarbeitungsmesse wie der VISION
zu finden sein wird. Eine Veranstaltung,
auf der die optische Messtechnik bereits
heute im Mittelpunkt steht, ist die Control
(06.-09. Mai, Stuttgart). Daher haben wir
uns in dieser Ausgabe die Freiheit ge-
nommen, eine Sonderrubrik zur ‘Control
2014’ mit dem Schwerpunkt ‘optische
3D-Messtechnik’ zu veroffentlichen und
auf die Rubrik ‘Lésungen’ ausnahms-
weise zu verzichten. Sie werden feststel-
len, dass die hier gezeigten Anwendun-
gen und Produkte in der Lage sind er-
staunliche Dinge zu leisten und vielleicht
helfen sie Ihnen auch, das eine oder an-
dere lhrer Inspektionsprobleme zu I6sen.

Viele GrlBe aus Marburg

o

Dr.-Ing. Peter Ebert
Chefredakteur inVISION
pebert@invision-news.de
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FUR

BILDVERARBEITUNG

Basler ace
bis 14 Megapixel

B Basler ace USBS3 Vision
Uber 15 Kameramodelle
VGA bis 14 Megapixel
Sony und Aptina, CCD und CMOS
stabile Bandbreite bis 350 MB/s
C-Mount / CS-Mount
superkompakt nur 29 x 29 x 29.3 mm

B USB3 Zubehor
verschraubbare Kabel
statisch und fiir Schleppkette

geprifte USB3 Karten
Dual-/Quad-Port

industrietaugliche USB3 Hubs

B Software fiir USB3 Vision
Basler pylon 4 und Matrox MIL Lite 10
stabile und erprobte SDKs
fur alle Kameraschnittstellen

GroBe Leistung — ab 199,- Euro

Control

Stuttgart, 6.- 9. Mai 2014
Beriihrungslose Messtechnik

Halle 1 — Stand 1602
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Mit einem neuen Ansatz versucht Keyence einen Pa-
radigmenwechsel bei der 3D-Bildverarbeitung. Die
Plattform CV-X akzeptiert ab sofort neben allen Ma-
trixkameras auch Signale der Profilsensoren der Mo-
dellreihe LJ-V.
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Vor allem bei CMOS-Sensoren erkaufen sich die Her-
steller hohe Bildraten mit Abweichungen zwischen den
Spalten sowohl beim Dunkelwert als auch in ihrer Re-
aktion auf Licht. Daher erhéalt der Anwender in der
Regel keine Rohdaten, sondern vorverarbeitete.
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Bild: SVS-Vistek GmbH

Micro-Four-Third-Objektive sind eher aus der Konsu-
mer-Welt bekannt. Jetzt wurde ein Dauertest gefahren,
um zu prufen, inwieweit die Produkte auch flr die in-
dustrielle Bildverarbeitung geeignet sind.

Seite 30

Schwerpunkt: Objektive/Optik

30 Micro-Four-Third-Objektive im Dauertest

33 Neuheiten: Objektive

36 Wie die Qualitat von Filtern die Leistung
optischer Systeme beeinflusst

40 P-Iris-Objektive fur schwierige Lichtverhaltnisse

Komponenten

42 Marktubersicht: Ringbeleuchtung

45 Neuheiten: Beleuchtung

46 Neue Moglichkeiten fur die Druckinspektion
48 Smart Camera mit neuem Beleuchungskonzept
50 Neuheiten: Lésungen

51 Neuheiten: Komponenten

54 Neuheiten: Software

Contro|

L Controll 2014

Briickenschlag im Fertigungstakt

Bild: Carl Zeiss Industrielle Ve

Eine Software-Plattform bietet Mdglichkeiten, um
die Messwertkorrelation zwischen einer roboterba-
sierten Inline-Messtechnik im Produktionsprozess
und einer Referenzmessung von Koordinatenmess-
maschinen im Messraum effizienter zu gestalten.
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Neuer Geschaftsfiihrer VDMA Robotik + Automation

Patrick Schwarzkopf (Bild) wird neuer Geschaftsfuhrer des VDMA Fachverband Robotik + Automation.
Er tritt die Nachfolge von Thilo Brodtmann an, der Ende Januar zum neuen VDMA-Hauptgeschéfts-
fUhrer bestellt wurde. Schwarzkopf hat bisher die Fachabteilung Industrielle Bildverarbeitung beim
VDMA geleitet und wird dies vorerst auch noch kommissarisch weiterhin machen.

www.vdma.org

'IPC-4-VISION' - Industrie-PCs im Fokus

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Seit Jahren schon sind Industrie-PCs ein wichtiger Bestandteil der Bildverarbeitung. Daher wird es dieses Jahr erstmalig
den Gemeinschaftsstand ‘IPC-4-VISION’ auf der VISION 2014 geben. Gleich beim ersten Mal werden dabei wichtige
Keyplayer der Branche, wie z.B. Beckhoff, Kontron oder Siemens mit dabei sein. Der Gemeinschaftsstand wird auf der
Messe direkt im Eingangsbereich von Halle 1 liegen.

www.messe-stuttgart.de

Videos: CEO-Statements zum BV-Weltm

Der VISION CEO Round Table fand Anfang Februar in Frankfurt statt und wurde ge-
meinsam mit dem VDMA Industrielle Bildverarbeitung organisiert. Im Fokus stand die
unterschiedliche Bedeutung der industriellen Bildverarbeitung in Europa, USA und
Asien. Dazu wurden Branchenvertreter aus allen drei Kontinenten gebeten, in Video-
botschaften die Marktsituation fur die jeweiligen Landern zu beleuchten und die wei-
teren Entwicklungschancen zu bewerten.

www.messe-stuttgart.de

Bild: Landesmesse Stuttgart Gi

VDI-Fachkonferenz 'Industrielle Bildverarbeitung'

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Die zweitagtige VDI-Fachkonferenz ‘Industrielle Bildverarbeitung 2014’ vom 21.-22. Mai in Stuttgart klart Fragen zum di-
mensionellen Messen, zur optischen Oberflacheninspektion, zum Einsatz von 3D-Bildverabeitung sowie zu Anwendungen
in der Robotik und der Steuer- und Regeltechnik. Eine begleitende Fachausstellung bietet zusatzliche Méglichkeiten zum
Informationenaustausch. Spezialtage zum Thema ‘Optik und Sensorik in der IBV’ am 20. Mai sowie zur ‘BV mit OpenCV’
am 23. Mai 2014 runden das Programm ab.

www.fbmn.h-da.de

Machine Vision-Pavillon auf der Automatica
Acht Aussteller nehmen am ersten Machine Vision-Pavillon auf der Automatica 2014 teil. Die Firmen Datalogic, iiM, Imago,
neogramm, Rauscher, SoftDeCC, Tordivel und Vision&Control sind vom 3. bis 6. Juni auf dem Munchener Messegelédnde
in Halle B4 zu finden. Medienpartner des Pavillons ist die Fachzeitschrift inVISION.

www.messe-muenchen.de

6 | inVISION Ausgabe 2/2014



Mitten im Markt Messe Stuttgart

Bildverarbeitung
macht’s moglich.

Bildverarbeitungssysteme erkennen fehlerhafte Teile zu einem
frohestmoglichen Zeitpunkt und sondern sie aus. Oft konnen die
Teile spater wieder in den Produktionsprozess zuruckgefuhrt
werden. So optimieren Sie den Materialeinsatz und senken die
Kosten. Alles zum Thema Bildverarbeitung erfahren Sie auf der
VISION - The Heart of Vision Technology.

4. - 6. November 2014
Messe Stuttgart

Www.vVision-messe.de

Find the
| difference

VISION

Weltleitmesse fur
Bildverarbeitung
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Forderdschungel lichten

EMVA bietet Zugang zu europaischen Forderplattformen

Als Schnittstellentechnologie ist die Bildverarbeitung einer der Treiber der Automatisierung in vielen produzieren-
den Branchen. Gleichzeitig ist gerade fir viele kleine und mittlere Unternehmen die Finanzierung von Innovationen
und Entwicklung eine Herausforderung und der Briisseler Férderdschungel oft undurchdringlich. Die European
Machine Vision Association (EMVA) engagiert sich deshalb in dem européischen Projekt I4MS.

Das 14MS-Projekt (ICT Innovation for
Manufacturing SMEs) der Europdischen
Kommission ist Teil der Public Private
Partnership (PPP) Factories of the Future
(FoF), das zum Ziel hat, produzierende
Unternehmen in der EU, insbesondere
KMU, mittels Optimierung der technolo-
gischen Grundlagen ihrer Produktion bei
der Anpassung an den globalen Wettbe-
werbsdruck zu helfen. Der Beitrag der
Informations- und Kommunikationstech-
nologie zu dieser Initiative zielt auf die
Steigerung der Effizienz, Anpassungsfa-
higkeit und Nachhaltigkeit von Produkti-
onssystemen sowie deren bessere Inte-
gration in die Geschaftsprozesse im zu-
nehmend globalisierten industriellen Kon-
text. Hauptzielgruppe und NutznieBer
des Projektes sind kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) in ganz Europa, die

8 | inVISION Ausgabe 2/2014

an europaischen Projekten im Rahmen
der ‘Factories of the Future’ interessiert
sind bzw. entsprechende Kooperationen
eingehen mochten. Das Projekt mit
einem Budget von 77 Millionen € und
einer Laufzeit von 24 Monaten lauft seit
Juli 2013 und wird in diesem Jahr seinen
Schwerpunkt auf die Auswahl und
Durchfiihrung von gemeinsamen Feld-
versuchen unter Anwendung der Infor-
mations- und Kommunikationstechnolo-
gie legen. Als einer der Konsortialpartner
in 14MS bringt die EMVA ihren Mitglie-
dern und der europaischen Bildverarbei-
tungsbranche allgemein die Vorteile des
Projekts und die Moglichkeit der Teil-
nahme an gemeinsamen Feldversuchen
naher. Zudem nutzt die EMVA die durch
das 14MS-Projekt entstandene Plattform
(http://idms.eu/), um sich mit anderen In-

dustrieverbanden in ganz Europa zu ver-
netzen. Die Analyse aller [4MS-Projekte
und deren Verbreitung bei den KMU der
infrage kommenden Industriesektoren
sind die n&chsten Schritte. Im Kontext
der Brusseler Forderinstrumente muss
I4MS als eines der Werkzeuge von ‘Ho-
rizon 2020’ gesehen werden. Das neue
Rahmenprogramm fur Forschung und
Innovation ersetzte zu Jahresbeginn das
ausgelaufene 7. EU-Forschungsrahmen-
programm (FRP) und soll alle for-
schungs- und innovationsrelevanten For-
derprogramme der Europaischen Kom-
mission zusammenfuhren. |

www.emva.org

Autor | Thomas Lubkemeier, General
Manager, EMVA



"Prazisionsoptik ist
der visuelle Kern der
industriellen Bildverarbeitung”

Berndt Zingrebe,
Geschaftsfuhrender Gesellschafter,
Sill Optics GmbH & Co. KG

Die aktuelle Ausgabe der inVISION finden Sie unter
www.invision-news.de/download/invision.pdf
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B Titelstory | Einfache 3D-Bildverarbeitung mit mehreren Profilsensoren
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Bild: Keyence Deutschland GmbH

Bild 1 | Die auf einfache Bedienung ge-
trimmte Modellreihe CV-X wird um eine
Schnittstelle zur Lichtschnittsensorfamilie
LJ-V7000 und eine 21MP-Kamera erweitert.

Leistung trifft Einfachheit

Einfache 3D-Bildverarbeitung mit mehreren Profilsensoren

Mit einfacher 3D-Bildverarbeitung verhélt es sich oft wie mit dem Ungeheuer von Loch Ness: Alle reden dariiber,
aber gesehen hat es noch niemand. Mit einem neuen Ansatz versucht Keyence nun einen Paradigmenwechsel. Die
Bildverarbeitungsplattform CV-X akzeptiert ab sofort neben allen Matrixkameras auch Signale der Profilsensoren
der Modellreihe LJ-V. Die parallele Markteinfihrung einer 21MP-Kamera wird dabei fast zur Randnotiz.

Der weltweit operierende Automatisie-
rungstechnikkonzern Uberrascht viele
Marktbeobachter plnktlich zur CON-
TROL 2014 mit einem neuen Produkt-
konzept. Wahrend 3D-Bildverarbeitung
bisher oft die Domé&ne von Punktewol-
kenjongleuren und hochspezialisierten
Experten ist, erweitert Keyence die auf
einfache Bedienung getrimmte Modell-
reihe CV-X um eine Schnittstelle zur
Lichtschnittsensorfamilie LJ-V7000.

10 | inVISION Ausgabe 2/2014

Auf innere Werte kommt es an

Die Embedded-Architektur der Modellreine
CV-X100 wurde mit dem Release der Ge-
neration CV-X200 nochmals in einigen ent-
scheidenden Punkten aufgewertet. Der
Bildeinzug und die Verarbeitung von bis zu
vier parallel arbeitenden Lichtschnittsenso-
ren wird Uber insgesamt drei DSP-Kerne
realisiert. Damit werden selbst recheninten-
sive 3D-Operationen schnell abgearbeitet.

Gleiches gilt flr die neue 21MP-Kamera.
Nach beeindruckenden 110ms ist das Bild
eingelesen. Was Leistungsdaten angeht,
ist der Lichtschnittsensor LJ-V7000 damit
der ideale Partner fUr das neue
Highspeed-Bildverarbeitungssystem. Das
Dual-Blue-Laser-System erfasst die einzel-
nen Profilschnitte mit bis zu 64kHz und
flgt sie zu einem hochauflésenden héhen-
codierten Bild zusammen. Der Dynamik-
umfang des HSE3-CMOS-Sensors (High-



Bild: Keyence Deutschland GmbH

Speed Enhanced Eye Emulation) sorgt
dabei fUr eine hohe Profilstabilitat. Sieben
verschiedene Messkopfvarianten ermdagli-
chen flexibel an die Applikation angepasste
Messbereiche bzw. Bezugsabstande.

Vom héhencodierten Bild zur
Lésung

Applikationen werden Uber die per Maus
(optional per Touchscreen) bediente
Point&Click-Software erstellt. Dies kann
Uber den PC oder direkt am Controller ge-
schehen. 3D-Héheninformationen werden
als Farbbild verarbeitet, die Farbcodierung
steht dabei fUr die Hohenwerte. Dabei ist
Blau die Codierung fuir tiefe Bereiche und
Rot fur hohe Bereiche. Fur den Anwender
macht es durch die nahtlose Integration kei-
nen Unterschied, ob er ein Farbbild bear-
beitet oder eine Hohenbild. Um Nullebenen
oder Referenzhdhen zu extrahieren, bietet
das System eine einfache Pipette, mit der
Ebenen extrahiert werden kénnen. Nach
diesem Schritt ist das 3D-Bild wieder das

Bild 2 | Der Bildeinzug und die Verarbeitung von bis zu vier parallel arbeitenden Lichtschnittsensoren

Einfache 3D-Bildverarbeitung mit mehreren Profilsensoren | Titelstory [ EEEE

wird Uber insgesamt drei DSP-Kerne realisiert.

bekannte Graustufenbild und der Anwender
fuhlt sich wieder im Bereich der 2D-Bildver-
arbeitung zu Hause. Ab hier steht dem An-
wender die komplette Werkzeugpalette der
Bildverarbeitung zur Verfligung.

Spezielle 3D-Werkzeuge

Neue Funktionen wurden speziell fur das
3D-Thema im System implementiert.

Dazu gehdren beispielsweise die Fehler-
erkennung an Freiformflachen sowie die
dynamische Anpassung von Prufberei-
chen anhand von Héhendaten. Dadurch
ist die Inspektion von komplex geformten
Objekten auch bei sich verandernder
Geometrie bis an den Rand mdglich. Ein
weiteres Beispiel ist die Kombination des
OCR-Tools mit einer Ebenenkorrektur.
Die Schrifterkennung unter schwierigsten
Kontrastverhaltnissen wird dadurch pro-
zesssicher und dennoch spielend ein-
fach. Das Herzstlck der CV-X-Plattform
bleibt die Bedienoberflache, die es selbst
Bildverarbeitungsneulingen ermdoglicht,
schnell zu guten Ergebnissen zu kom-
men. Intelligente Funktionen wie das au-
tomatische Erzeugen einer Bedienungs-
anleitung, ein Werkzeug zur Replikation
der Kamerainstallation sowie die Verflug-
barkeit der Software in zehn Sprachen
sorgen fur hohe Akzeptanz bei Nutzern
und Standardisierern.

Fazit

Das Duo CV-X200 und LJ-V7000 wen-
det sich an Anwender, die mit mdglichst
geringem Aufwand fortgeschrittene 3D-
Bildverarbeitung betreiben wollen. Fur
Bildverarbeitungsexperten und Integrato-
ren steht ab sofort auch fur die Experten-
plattform der Modellreihe XG ein 3D-Bild-
einzugsmodul zur Verflgung. |

www.keyence.de
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Bild 3 | Automatische Ebenenkorrektur (links) und farbcodierte 2D/3D- Visualisierung in Echtzeit (rechts)

inVISION Ausgabe 2/2014 | 11

Bild: Keyence Deutschland GmbH



R ¥

B Titelstory | Die 4. Dimension der Bildverarbeitung

ANALYSE UND

MESSTECHNIK

BLIVERARSENTLING

KALBRIERLUNG

Bild: Keyence Deutschland GmbH

Bild 1 | Keyence bietet ein umfassendes
Portfolio fur die Bereiche Bildverarbeitung

und optische Messtechnik.

Die 4. Dimension der IBV

Interview mit Andreas Worz, Leiter Vertrieb Bildverarbeitung
& Messtechnik, Keyence Deutschland GmbH

@wisioN Sje sind neben dem Bereich
optische Messtechnik nun auch fiir
die Bildverarbeitung bei Keyence ver-
antwortlich. Wie wirkt sich das auf
lhren Marktauftritt aus?

A. Wérz: In Bezug auf unseren Direktver-
trieb trennen wir nach wie vor zwischen
beiden Bereichen. Jedem Kunden steht
weiterhin ein spezialisierter Ansprech-
partner zur Verfigung. Dazu kommen
Kollegen aus den Bereichen Sensorik,
Lasermarkierung und Mikroskopie. Pro
Region stehen in Deutschland sieben
Vertriebsingenieure aus den jeweiligen
Bereichen zur Verfligung.

dvisioN Es gibt Stimmen, die die Viel-
zahl von Ansprechpartnern kritisch
sehen.

A. Wérz: Die Anzahl der verschiedenen
Ansprechpartner ist in erster Linie die
Konsequenz eines breiten Produktport-
folios. In allen Bereichen wachsen wir
dabei deutlich schneller als der Markt.
Dazu bilden wir unsere Vertriebsmitarbei-
ter, die wir haufig direkt von der Hoch-
schule rekrutieren, selbst aus. Auf alle

12 | inVISION Ausgabe 2/2014

drei Punkte sind wir stolz und gehen
deswegen sehr offen mit diesen Stim-
men um. Das flir Kunden wichtige inter-
disziplindre Know-how bindeln wir in
Form von Expertenteams, in denen un-
sere erfahrensten Mitarbeiter Schwer-
punktthemen unabhéngig von Produkt-
bereichen betreuen. Dazu gehdrt neben
unserem Global Business Development
Team und unserem Maschinenbau/
OEM-Team auch das Vision & Measure-
ment Business Development Team, das
sich um ausgewahlte Schlisselkunden
und Partner in den Bereichen Bildverar-
beitung und Messtechnik kimmert.
Damit vereinen wir reaktionsschnellen Di-
rektvertrieb mit Beratungsqualitat auf
héchstem Niveau. Insbesondere beim
Thema 3D-Bildverarbeitung wollen wir
damit MaBstdbe setzen und unsere
starke Marktposition festigen.

«mwisioN |hr Produktportfolio zeigt, dass
Sie von 1D- bis 3D-Anwendungen alle
Lésungen im Programm haben.

A. Wérz: Als Anbieter mit einem sehr
breiten Spektrum kénnen wir durch diese

Vielfalt bedarfsgerecht beraten. Einem
Kunden der im pm-Bereich wiederholbar
messen will, werden wir keine Bastello-
sung aus unserer BV-Plattform und se-
parater telezentrischer Optik verkaufen,
sondern ein hochintegriertes kompaktes
Messsystem. Umgekehrt missen wir
keinen Kunden von einer komplexen 3D-
L&sung Uberzeugen, wenn wir feststel-
len, dass die Applikation mit einfachen
2D-Algorithmen kosteneffizient zu I16sen
ist. Ein reiner Bildverarbeiter bzw. Mess-
techniker tut sich damit schwer. Dartiber
hinaus legen wir keinen Wert darauf, alle
denkbaren Messprinzipien im Programm
zu haben. Eine Keyence-L8sung zeich-
net sich fir uns dadurch aus, dass wir
High-End-Technologie mit einer ent-
scheidenden Zutat vereinen: Einfachheit.
Diese, wenn man so will, vierte Dimen-
sion der Bildverarbeitung, ist aus unserer
Sicht der entscheidende Faktor fir die
Akzeptanz und den Erfolg von neuer
Technologie im Markt. [ |

www.keyence.de
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Warum 'Rohdaten' fast immer vorverarbeitet sind

Bild 1: 3D-Darstellung des Dunkelbildes eines CMOS-Sensors. Links sind die Blinker gut zu sehen als deutliche Nadeln im Rauschen des Dunkelbildes.
Rechts: Dasselbe Bild wurde mit einem Filteralgorithmus behandelt, wobei die Blinker durch den gewichteten Mittelwert ihrer Nachbarpixel ersetzt wur-

Raw - Medium - Well Done?

Warum 'Rohdaten' fast immer vorverarbeitet sind

den.

Vor allem bei CMOS-Bildsensoren erkaufen sich die Hersteller die hohen Bildraten mit Abweichungen zwischen
den Spalten sowohl beim Dunkelwert als auch in ihrer Reaktion auf Licht. Bei Farbbildern ist zudem die Farbqua-
litét der Pixel sehr unterschiedlich, was je nach spektraler Empfindlichkeit des Bildsensors und je nach Filter eine
andere Antwort ergibt. Die Bilder, die aus den Rohdaten dieser Sensoren entstehen, sind weder schén noch fir
Messaufgaben geeignet. Was der Anwender erhélt, sind deshalb trotz des irrefliihrenden Begriffs Rohdaten in

der Regel vorverarbeitete Daten.

Heutzutage werden bei anspruchsvolleren
Anwendungen wie Messaufgaben oder
hochwertigen Photographien gerne Roh-
bilddaten eingesetzt, damit die Wieder-
gabe in der 8-Bit-Welt der Bildschirme und
Fernseher hochwertige Resultate liefert
oder damit bei Qualitdtsmessungen ent-
sprechend prazise Aussagen gemacht
werden konnen. Allerdings ist den wenigs-
ten bekannt, dass diese sogenannten
Rohdaten bereits aufwandig vorverarbeitet
werden, bevor das Rohbilddatenmaterial
sinnvoll verwendet werden kann. Dies trifft
auf beiden Typen von Bildsensoren, nam-
lich CCD- und CMOS-Bildsensoren zu, al-
lerdings mit unterschiedlicher Gewichtung
bei der Art von Bildsensoren. Generell gilt
es, unerwilinschte Eigenschaften der Bild-

14 | inVISION Ausgabe 2/2014

sensoren zu beheben bzw. zu korrigieren.
An dieser Stelle werden bestimmt einige
Anwender, die germne prézise messen wol-
len, die Nase rUmpfen und an Verfal-
schung der reinen Messwerte denken,
aber so verwerflich ist diese Art der Vorver-
arbeitung nicht. Wenn sie gut gemacht ist,
ist sie vielmehr eher ein Zeichen fur die
Qualitat des Kamerasystems und kann je-
derzeit durch Qualitdtsstandards wie
EMVA 1288 Uberprift werden. Welche un-
erwlnschten Eigenschatften bei Bildsenso-
ren werden aber korrigiert?

Pixelfehler

Nun, das sind Pixelfehler, sei es einzeln
oder in Gruppen. Dies kénnen sogenannte

‘Hot Pixel’ sein, die nicht auf Licht reagie-
ren und immer einen maximalen oder auch
einen Null-Signalwert liefern, welche also
einfach kaputt sind. Auch bei renommier-
ten Herstellern von CCD-Bildsensoren
kann man im Datenblatt nachlesen, dass
mindestens ein solcher Pixel erlaubt ist.
Man kann bei Bildsensoren mit hohen Auf-
Idsungen sogar sagen, dass mit der Ge-
samtanzahl der Bildpunkte auch die Zahl
der Bildpunktfehler, die man korrigieren
muss, zunimmt. Je nach Sensortyp und
Einsatzbereich kénnen es durchaus meh-
rere sein. Hinzu kommen die sogenannten
‘warmen Pixel’, welche ein signifikant ho-
heres Signal als alle anderen Pixel aufwei-
sen, aber noch ein wenig auf Licht reagie-
ren. Zudem kann es Beschadigungen me-
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Bild: PCO AG

Bild 2: Gemittelte Dunkelbilder eines CMOS, was der DSNU entspricht. Links: typische Streifenstruktur (Fixed Pattern Noise) im Dunkelbild eines CMOS
ohne Korrektur (Rohdaten). Rechts: Ergebnis der Pixelkorrektur im selben Dunkelbild (Uber 256 Dunkelbilder gemittelt), also vorverarbeitete Rohdaten.

chanischer Art der Mikrolinsen auf den
Bildpunkten geben, die dazu flhren, dass
an den jeweiligen Stellen nur noch 30%
des Signals gemessen werden. Das Er-
gebnis sind in jedem dieser Félle Pixelbe-
reiche, die anders funktionieren als ihre
Umgebung und deren Wert flir ein gutes
Bild deshalb ersetzt werden muss. Wenn
die Bereiche defekter Pixel nicht zu grof3
werden, das hei3t wenn ausreichend
gute Nachbarpixel vorhanden sind, las-
sen sich die jeweiligen Signalwerte durch
gewichtete Mittelwerte der guten Nachbar-
pixel ersetzen. Eine Ausnahme stellen de-

fekte Spalten oder Zeilen dar: Jede Kante,
die diagonal zu einer defekten Spalte oder
Zeile verlauft, erhalt im Bild eine sichtbare
Delle, selbst wenn ausreichend gute Nach-
barpixel vorhanden sind.

Blinkende Pixelfehler

Bei emCCD-Bildsensoren und vor allem
bei CMOS-Bildsensoren gibt es Pixel, die
manchmal deutlich heller sind als es dem
normalen Wert entspricht. Bei den auf
dem Bildsensor verstarkenden emCCD-
Bildsensoren handelt sich um nicht lichtin-

duzierte Ladungstrédger und bei den
CMOS-Bildsensoren um Storstellen auf
dem Halbleiter, welche nicht kontinuierli-
che, zusétzliche Stdrsignale liefern. Bei
emCCD-Bildsensoren sind die Ereignisse
nicht ortsfest, was sie bei CMOS-Bildsen-
soren aber sind. Man nennt sie im CMOS-
Bereich Blinker. Bei langeren Belichtungs-
zeiten treten die Blinker haufiger auf und
kénnen z.B. bei Nachtaufnahmen stérend
wirken. Allerdings gibt es auch hier Filteral-
gorithmen, die solche singuldre Ereignisse
erkennen und durch die geeignete Vorver-
arbeitung entfernen (Bild 1, rechts).

- Anzeige -

» HANNOVER MESSE 2014,
7.-11. April, Application Park
Robotics, Automation, Vision,
Halle 17, Stand G04

STEMMER®

I M AGIN G

inVISION Ausgabe 2/2014 | 15




T Kameras & Interfaces | Warum 'Rohdaten' fast immer vorverarbeitet sind

Bild: PCO AG

Bild: PCO AG

Bild 3: Gemittelte homogen ausgeleuchtete Aufnahme eines CMOS, was der PRNU entspricht. Links: typische Streifenstruktur im Hellbild eines CMOS-
ohne Korrektur, reine Rohdaten, rechts: Ergebnis der Pixelkorrektur im selben Hellbild (Uber 256 Hellbilder gemittelt), vorverarbeitete Rohdaten.

Im Dunklen (DSNU)

Betrachtet man die Bilder, die Bildsensoren
erzeugen, wenn kein Licht auf sie féllt, er-
halt man einen Eindruck vom sogenannten
Dunkelrauschen. Erwarten wirde man ein
gleichmaBig dunkles irgendwie verrausch-
tes Bild. Was man haufig an Rohbilddaten
von CMOS-Bildsensoren erhétt, ist in Bild 2
links zu sehen, ndmlich ein munteres Strei-
fenmuster (hier ist die Darstellung allerdings
so skaliert, dass die Unterschiede gréBer
wirken als sie zahlenmaBig verglichen zur
Vollaussteuerung sind). Da jede der einzel-
nen Spalten eigene Verstérker und Analog-
Digital-Wandler hat, um aus den in den
Bildpunkten (Pixeln) gesammelten Ladun-
gen zuerst Spannungen und dann Zahlen-
werte zu machen, verhalten sich die Spal-
ten und auch einzelne Pixel jeweils leicht
verschieden. Die Folge sind Unterschiede
im Offset, die zu dem Spaltenmuster flh-
ren. Technisch gesehen wird dies durch die
sogenannte Dark Signal Non-Uniformity
(DSNU) beschrieben, die eine der Kenngré-
Ben in der Qualitdtsmessung von Bildsen-
soren und Kameras nach dem EMVA 1288
Standard ist. Da es sich um sehr kleine Un-
terschiede handelt, kdnnte man sagen: das
stort ja nicht. Aber solche Muster in den
Schattenpartien eines Urlaubsbildes wr-
den schon als sehr stérend empfunden
und nicht hingenommen werden, und dies
ebenso wenig bei Messtechnik-Anwen-
dungen. Im Falle von temperaturgeregelten
Kameras kann man allerdings diese Offset-
Unterschiede in den Spalten und Pixeln
messen und korrigieren. Dort wird haufig
ein gemitteltes Dunkelbild subtrahiert und

16 | inVISION Ausgabe 2/2014

ein minimaler Offset addiert, damit das
komplette Dunkelrauschen in der Messung
bertcksichtigt werden kann. Dadurch wird
das Streifenmuster deutlich reduziert, wie
in Bild 2 rechts zu erkennen ist. Zudem gibt
es auch aufwendigere Verfahren, welche
u.U. noch Informationen von zusétzlichen
abgedunkelten Referenz-Pixeln verwenden.
Sollte bei einem Kamerasystem das Dun-
kelbild komplett schwarz sein, kann man
davon ausgehen, dass der Hersteller den
Offset-Wert unterdrickt. Auf den ersten
Blick mag das schick aussehen, denn die
Erwartung kein Licht ergibt nun einmal ein
perfekt schwarzes Bild, fir messtechnische
Anwendungen ist es aber eher kritisch:
Drift-Ph&nomene aufgrund von Tempera-
tur@nderungen nimmt man so nicht wahr
und kann sie bei der Auswertung folglich
nicht bertcksichtigen, denn man erhalt
keine Information Uber das untere Ende
des Signalbereichs. Somit wirkt sich eine
Korrektur respektive Vorverarbeitung des
Dunkelbildes positiv auf das Ergebnisbild
aus. Dennoch kann das verarbeitete Dun-
kelbild immer noch als Rohdatenbild ange-
sehen werden, da alle Informationen zu
Verflgung stehen.

Im Hellen (PRNU)

In Bild 3 Links ist das Roh-Bild eines
CMOS-Bildsensors bei 50% Aussteuerung
zu sehen. Auch hier wirkt sich die Verschie-
denheit der Verstarker in den Bildspalten
und der Transistoren in den Pixeln, die das
Ladungstrégersignal in ein Spannungssig-
nal umwandeln, in der bereits beschriebe-
nen Weise aus. Wiederum ergibt sich im

sogenannten Hellbild ein Spaltenmuster,
welches technisch gesehen durch die
Photo Response Non-Uniformity (PRNU)
beschrieben wird und wiederum eine der
KenngréBen in der Qualitdtsmessung von
Bildsensoren und Kameras nach dem
EMVA 1288 Standard ist. Hier ist die Stor-
wirkung noch offensichtlicher, denn solche
Streifen wiirden in einem Hellbild kaum to-
leriert. Haufig wird pro Spalte die Linearitat
gemessen und bei Abweichung entspre-
chend korrigiert. Bei gréBeren Unterschie-
den einzelner Bildpunkte kann dies auch
pixelweise durchgeflhrt werden, was aber
mehr Speicher und Rechenaufwand in der
Kamera bedeutet. Bild 3 rechts zeigt das-
selbe pixelweise Kkorrigierte Bild, welches
gemaB der homogenen Ausleuchtung der
Kamera ein ebenso homogenes Bild ergibt.
Warum ist die Linearitat wichtig? Einfach
gesagt, wenn man doppelt so viel Helligkeit
erzeugt, z.B. mit zwei Scheinwerfern an-
stelle von einem die Szene beleuchtet, er-
wartet man auch ein doppelt so helles Bild.
Da dies nur bei wenigen Bildsensoren so
ist, bendtigt man insbesondere bei CMOS-
Bildsensoren eine Linearitats-Korrektur.
Auch hier liegen die Vorteile der Vorverar-
beitung auf der Hand. Die bisherigen Be-
trachtungen gelten gleichermalen flr mo-
nochrome wie fUr Farbbildsensoren.

Bitte schén bunt

Bei den Farbbildsensoren, die z.B. ein
Bayer-Filtermuster verwenden, kommen
die Eigenschaften der Farbfilter hinzu, wel-
che auf den einzelnen Pixeln sitzen. Das
Bild einer Farbtestkarte (Gretag Macbeth
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Bild: PCO AG

Bild 4: Aufnahme einer Farbkarte mithilfe einer CMOS-Farbkamera. Links: Bild vor der Farb-Kalibrierung mithilfe einer Farbkorrekturmatrix (CCM). Rechts
dasselbe Bild nach der Farbkalibrierung in der Kamera.

Color Checker) in Bild 4 verdeutlicht das.
Das linke Bild zeigt das Ergebnisfarbbild
ohne Kalibrierung. Fur sich betrachtet mag
das schon ganz gut aussehen, aber im
Vergleich zum rechten Bild wird der Unter-
schied nach der Bestimmung einer Farb-
korrekturmatrix (CCM, Color Correction
Matrix) doch deutlich: Die Farben im rech-
ten Bild 5 sind viel kraftiger und deutlicher
und entsprechen viel mehr dem visuellen
Eindruck der Testkarte. Auch hier verbes-
sert eine zusatzliche Vorverarbeitung das
Rohdatenbild erheblich und dadurch auch
das Ergebnisbild.

Wie roh darf es sein?

Im Allgemeinen sind die Folgen der Vor-
verarbeitung der Rohdatenbilder als
durchaus positiv anzusehen. Die Linea-
ritét, ja die gesamte Bildqualitat werden
entscheiden verbessert, sodass viele
Anwendungen von Kameras ohne eine
solche Vorverarbeitung, die nicht auffallt,
gar nicht denkbar waren. Niemand
wlrde den Nachrichtenmoderator mit
Streifen im Gesicht sehen wollen. Nur
bei pixelgenauen Auswertungen sollten
die Anwender sich der Mdglichkeit be-

wusst sein, dass es moglicherweise eine
solche Vorverarbeitung gegeben hat,
denn sie kann einen Einfluss auf die je-
weilige Art der Auswertung haben. An-
sonsten kann man die meisten soge-
nannten Rohdaten in der Analogie zum
Steak als eher medium betrachten,
denn roh sind sie nicht wirklich.

Autor | Dr. Gerhard Holst, Forschungsab-
teilungsleiter PCO AG
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Bild: Schéfter + Kirchhoff GmbH

MarktlUbersicht: Zeilenkameras

Zellenkameras

Neben Zeilenkameras fiir die Bildverarbeitung ist in der Marktibersicht

auch eine IR-Zeilenkamera vertreten,
der Produkte aufgezeigt wird.

Weitere Produkte zum Thema Zeilenkame-
ras finden Sie auf www.sps-magazin.de in
der Produkt-Datenbank ‘Industrielle Bild-
verarbeitung’ und unter Anwendung des
Filters ‘Zeilenkamera’. Dort sind neben rei-

-need.de

Die vollstandige
Marktubersicht finden Sie auf
www.i-need.de

wodurch die mégliche Bandbreite

nen Zeilenkameras auch komplette Bild-
verarbeitungssysteme zu finden, die Zei-
lenkameras einsetzen. (oeb)

WwWw.sps-magazin.de

Direkt zur Markttbersicht auf
www.i-need.de/11

-need.de

Die vollstandige
Marktubersicht finden Sie auf
www.i-need.de

Vertrieb

ot

Telefon
Internet-Adresse
Produkiname
Hersteller
Branchenschwerpunkte

Aufgabenstellung

Sensortyp

Farb-Kamera

Signalausgange

Aufldsung des Sensors Pixel pro Zeile
Ieilenfrequenz in kHz

Besonderheiten Zeilenkameras

Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s
Bildverbesserungen und -vorverarheitung
per Hardware-/Software

Anzahl und Art der Digitaleingénge, Digitalausgange
Anzahl der darstellbaren Grauwerte
Anzahl der darstellbaren Farben
Schnittstellen: RS232, RS422, RS485
CameraLink, Gigabit-Ethernet / GigE Vision
Ethernet, CAN, DeviceNet, Profibus-DP
Diagnose fiir Kamera-Ausfall

Vertrieh Chromasens GmbH Dias Infrared GmbH Erhardt + Leimer GmbH EVT Eye Vision Technology GmbH

ort Konstanz Dresden Stadtbergen Karlsruhe

Telefon 07531/ 876-0 0351/ 871-7228 0821/ 2435-0 0721/ 626905-82
Internet-Adresse www.chromasens.de www.dias-infrared.de www.grhardt-leimer.com www.evt-web.com
Produktname allPIXA Linienkamera Pyroline 256L compact Elsis EyeSpector 800 L (LingScan)
Hersteller

Branchenschwerpunkte Automabilindustrie, Maschinenbau, Maschinenbau, Holz, Kunststoff, Lebensmittel Maschinenbau, Papier, Vlies, Glas, Kunststoff, Pharma, Sondermaschinenbau,

Aufgabenstellung

Sondermaschinenbau, Elektro, Holz, Kunststoff,
Pharma, Lebensmittel
Oberflacheninspektion, Vollsténdigkeftspriifung,
Messtechnik, Identifikation, Positionserkennung

Kunststoff, Pharma, Lebensmittel

Messtechnik, Temperaturmessung Oberflacheninspektion, Messtechnik,

Maschingnbau

Oberflacheninspektion, Positionserkennung,

Sensortyp CCD-Sensor
Farb-Kamera /
Signalausgange Digital, RGB, CameraLink
Aufldsung des Sensors Pixel pro Zeile 1k bis 7,3k
Ieilenfrequenz in kHz 110kHz
Besonderheiten Zeilenkameras Tri-linear CCD

Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s
Bildverbesserungen und -vorverarheitung

per Hardware-/Software

Anzahl und Art der Digitaleingénge, Digitalausgange
Anzahl der darstellbaren Grauwerte

Anzahl der darstellbaren Farben

Schnittstellen: R$232, RS422, RS485

CameraLink, Gigabit-Ethernet / GigE Vision
Ethernet, CAN, DeviceNet, Profibus-DP

Diagnose fiir Kamera-Ausfall

18

Look-Up T, A0, Binning, Shading, Gamma Carr,,
Brightness/Control, Keystone Correction, CCM
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Positionserkennung Vollstandigkeitspriifung, Identifikation
CCD-Sensor CMOS-Sensor
o o v
Digital, Ethernet Ethernet, CAN-Bus, andere Bus-Systeme auf Anfr.
256 2048/4096 bis 2500
512Hz 3 40
Infrarot-Linienkamera im IP 65 Gehéuse fiir Temp.  vielfdltige Bildverarbeitungsalg., aut. Kalibrigrung frei programmierbare Zeilenlnge
4omis 30mis
spezielle Algorithmen zur Oberflécheninspektion an v/

Endlosbahnen und Stiicklangen

max. 256, max. 256 4 Eingénge 24V, 4 Ausgange 24/

108it 256
24 Bit
/- /" e
) ) -/
(o N A
/ / /

alfavision GmbH & Co. K&
Hutthurm
08505/ 91606-0
www.alfavision.de

Automobilindustrie, Maschinenbau, Elektro

Oberflacheninspektion, Messtechnik

CMOS-Sensor
v

Keyence Deutschland GmbH

Neu Isenburg
06102/ 3689-256
www.keyence.de

XG-8000 Series

alle

Oberflécheninspektion, Vollstandigkeitspriifung,
Messtechnik, Identifikation, Positionserkennung

CMOS-Sensor
v
Profinet, TCP/IP, Digital, RS-232, Ethernet/IP
2k, 4k, 8k Pixel
40
C-Mount
open
Filterpaket mit benutzerdefinierten Filtern
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Allsens Messtechnik

Dreieich
06074/ 9143025
www.allsens.de

AN-SSL-XZ

Maschingnbau, Sondermaschinenbau,
Elektro, Automobilindustrie, GieBereien

Oberflacheninspektion, Messtechnik

CMOS-Sensor

Ethernet (Option: Analoger Videoausgang)

1024
05
Laser-Lichtschnitt

Octum GmbH
Isfeld
07062/ 91494-0
www.octum.de

3D Oberflécheninspektion

Automobilindustrie

Oberflacheninspektion

AMS Technologies AG
Martinsried
089/ 89577-177
www.ams.de
Doppelband-Zeilenkamera
Princeton Lightwaves

Lebensmittel, Pharma, Kunststoff

Identifikation

CCD-Sensor
CameraLink Interface
2048 fiir CCD, 512 fiir PDA
10
PRNU Field Corrections

Polytec GmbH
Waldbronn
07243/ 604-3450
www.polytec.de/bv
allPIXA
Chromasens

Automobilindustrie, Maschinenbau,

Holz, Kunststoff, Lebensmittel

Oberflacheninspektion

CCD-Sensor
v
verschiedene digitale [/0s
bis 7300
bis 11
sehr hohe Farbtreue

2,2

3x14Bit

Basler AG
Ahrensburg
04102/ 463-500
www.baslerweb.com
sprint

Maschinenbau, Sondermaschinenbau,
Holz, Kunststoff,, Lebensmittel, GieBereien

Oberflacheninspektion, Messtechnik,
|dentifikation, Positionserkennung

CMOS-Sensor
v
Digital, RGB, CameraLink
22048, 2x4096, 248192
140
Dual line CMOS-Sensor

PRNU Correction (Shading), DSNU Korrektur, Look-
Up Table, Spatial Gorrection, Binning, Color Improv.

Rauscher GmbH
Olching
08142/ 448410
www.rauscher.de
Zeilenkameras von e2v
e
Automobilindustrie, Maschinenbau, Elekiro, Holz,
Kunststoff, Pharma, Lebensmittel, Chemie

Oberflécheninspektion, Vollsténdigkeitspriifung,
Messtechnik, Identifikation, Position

CCD-Sensor
v
Camera Link, GigE Vision, CoaXPress
bis zu 16.384 Pixel/Zeile
210

Mutti-Ling Zk. in mon./Farbe CCD u. CMOS, High-S.

/o

Basler AG
Ahrensburg
04102/ 463-500
www.baslerweb.com
racer

Maschinenbau, Sondermaschinenba,
Elektro, Holz, Kunststoff, Pharma, Lebensmittel

Oberflacheninspektion, Identifikation,
Vollstandigkeitspriifung, Positionserkennung

CMOS-Sensor

Digital, Camera Link, GigE
1x 2048, 1x 4096, 1x 6144, 1x 8192,1x 122688
bis 80
PoCL

DSNU und PRNU Correction (Shading),
Look-Up Table u.v.m.

Schafter + Kirchhoff GmbH
Hamburg
040/ 853997-0
www.sukhamburg.de
SK22800GJRC-XC

Holz

Oberflacheninspektion, Vollstandigkeftspriifung,

Messtechnik, Identifikation, Positionserkennung

CCD-Sensor
v

3x7600

495

ROI, WeiBabgleich

8/128Bit

Laser Line, Micro Focus,

3D Profiling and
Process Control

Components and Tools

for Research and Machine Vision

Line Scan Cameras

Color, monochrome, or Ti sensors.
www.SuKHamburg.com/linescan

from 512 to

Modular interface concept:
12000 pixels

Analog: RS422
Digital: LVDS

USBZO

Visit us: 17. - 21. Méarz 2014

DPG Humboldt-Universitat Berlin

Jahrestagung Berlin 2014

Line Scan Camera LASM - Large Area
with Dark-field llluminati . Scan Macroscope
WAFER .; . Innovative
INSPECTION

Filiform Corroswn
Bavarlan Wurmfrass 5

Schéfter+Kirchhoff develop and manufacture laser
sources, line scan camera systems and fiber optic
products for worldwide distribution and use.

Schafter + Kirchhoff EI%

info@SukHamburg.de www.SuKHamburg.com
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Telefon
Internet-Adresse
Produkiname
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Branchenschwerpunke
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Sensortyp

Farb-Kamera

Signalausgange

Aufldsung des Sensors Pixel pro Zeile
Ieilenfrequenz in kHz

Besonderheiten Zeilenkameras

Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s
Bildverbesserungen und -vorverarheitung
per Hardware-/Software

Anzahl und Art der Digitaleingéinge, Digitalausgange
Anzahl der darstellbaren Grauwerte
Anzahl der darstellbaren Farben
Schnittstellen: RS232, RS422, RS485
CameraLink, Gigabit-Ethernet / GigE Vision
Etheret, CAN, DeviceNet, Profibus-DP
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Vertrieh

Ort

Telefon
Internet-Adresse
Produkiname
Hersteller
Branchenschwerpunkte

Aufgabenstellung

Sensortyp

Farb-Kamera

Signalausgange

Aufldsung des Sensors Pixel pro Zeile
Zeilenfrequenz in kHz

Besonderheiten Zeilenkameras

Erfasster Durchsatz: Geschwindigkeit m/s
Bildverbesserungen und -vorverarheitung
per Hardware-/Software

Anzahl und Art der Digitaleingénge, Digitalausgange
Anzahl der darstellbaren Grauwerte
Anzahl der darstellbaren Farben
Schnittstellen: R$232, RS422, RS485
CameraLink, Gigabit-Ethernet / GigE Vision
Ethernet, CAN, DeviceNet, Profibus-DP
Diagnose fiir Kamera-Ausfall

Schéfter + Kirchhoff GmbH
Hamburg
040/ 853997-0
www.sukhamburg.de
SKA096CTDI-XL

Oberflécheninspektion, Vollstandigkeitspriifung,
Messtechnik, Identifikation, Positionserkennung

CCD-Sensor

96 %4096
230

28 Bit

Tichawa Vision GmbH

Friedberg
0821/ 455553-27
www.tichawa.de

Varicis

Qualitétskontrolle

Oberfldcheninspektion, Vollsténdigkeftspriifung,
Messtechnik, Identifikation, Positionserkennung

von 260 Pixel bis zu 104 000 Pixel
> 45 kHz
Lesebreite 260-1040mm, bei ca.10mm Arbeitsab.
bis zu 45m/s bei 25DP| Aufldsung

bis zu 6 Farben
Ve
v/
/ey
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MarktUbersicht:

Zeilenkameras

Sitron Sensor GmbH Stemmer Imaging GmbH Stemmer Imaging GmbH Stemmer Imaging GmbH
Isernhagen Puchheim Puchheim Puchheim
0511/72850-0 089/80902-0 089/80902-0 089/80902-0
wwwsitron.de www.stemmer-imaging.de www.stemmer-imaging.de www.stemmer-imaging.de
Zeilensensor SIZS - 1024 Piranhad Spyder3 LT200/400 CL od. LQ200/400 CL
Teledyne Dalsa Teledyne Dalsa JA

brancheniibergreifend Maschinenbau, Sondermaschinenbau,

Elektro, Holz, Kunststoff, GieBereien

Maschinenbau, Sondermaschinenbau,
Elektro, Holz, Kunststoff, GieBereien

Maschingnbau, Sondermaschinenbau,
Elektro, Holz, Kunststoff, GieBereien

Vollstandigkeitspriifung, Messtechnik, Oberflécheninspektion, Vollstndigkeitsprifung,  Oberflacheninspektion, Vollsténdigkeitsprifung,  Oberfiécheninspektion, Vollstandigkeitsprifung,

Positionserkennung Positionserkennung Positionserkennung Positionserkennung
CMOS-Sensor CCD-Sensor CMOS-Sensor
o v v/ v/
Digital/Analog, RS232, CAN CameraLink, RGB CameraLink, GigE CameraLink, RGB
1024 1k - 8k 1k - 4k %
2 140 18 19

Stromausgang, int. Messprogr., IP85, PC-Konfig.-SW ~ Flat-Fiel-Korrektur, Belichtungszeitkontrolle Anti Blooming, Exposure Control
Kantenfindung

1x Trigger, 3x opto-entkopp. PNP ,

256
, /" x4 /"
- / / /

Videor E. Hartig GmbH Videor E. Hartig GmbH Vision & Control GmbH \Rmagic GmbH
Rédermark Rédermark Suhl Mannheim
06074/ 888-200 06074/ 888-200 03681/ 7974-34 0621/400416-0
Www.videor.com Www.videor.com Www.vision-control.com www.yrmtech.com
FS-B4KU7CLU FS-B8KU7CLU-M72 pictor M41/EL \VRmC-12(/BW)
Sentech Sentech
Maschingnbau, Sondermaschinenbau, Maschingnbau, Sondermaschinenbau, Maschingnbau, Kunststoff, Pharma, Textil
Holz, Kunststoff, Pharma, Lebensmittel Holz, Kunststoff, Pharma, Lebensmittel
Oberflécheninspektion, Vollstandigkeitspriifung,  Oberflacheninspektion, Vollsténdigkeitsprifung, Oberflacheninspektion, Positionserkennung,
Messtechnik, Identifikation, Positionserkennung ~ Messtechnik, Identifikation, Positionserkennung Messtechnik, Identifikation
CMOS-Sensor CMOS-Sensor CMOS-Sensor CMOS-Sensor
o o o v
CameraLink CameraLink 8x Digital 1/0, 1x Blitztriggerausg., RS232, Ethernet Digital
4000 8000 2048
80 80 11
konst/variable Belichtungsz., ext. Trig., Echtzeitfah.
multiple Filter, Entzerrungen,
Transformationen
) s 4xopto 24V, 4x opto 24V, s
8t
/, /, 3 )
/ .
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Bild: Sercos International e.V.

Bildverarbeitung mit Sercos fur Motion Control

Bild 1 | Bei der auf Sercos basierende Multi-Vendor-Losung Plastic Electronics tUbernimmt

eine intelligente Kamera mit Sercos-Schnittstelle die Gut-/Schlecht-Analyse des Druckbildes.

Vision for Motion

Bildverarbeitung mit Sercos fiir Motion Control

Beim Roll-to-Roll-Verfahren hat die perfekte Abstimmung von Bahntransport und Prozesseinheiten oberste Prio-
ritdt. Die auf Sercos basierende Multi-Vendor-Lésung 'Plastic Electronics' zeigt, wie dies effektiv umgesetzt wird.
Die fur die Regelung notwendige hohe Performance bringt dabei eine Motion-Logic-Control von Bosch Rexroth
mit. Die intelligente Kamera pictor mit Sercos-Schnittstelle (bernimmt die Gut-/Schlecht-Analyse des Druckbildes.
Das Zusammenspiel von Vision&Motion erldutert Dr. Pahl, Leiter Produktentwicklung bei Vision & Control.

dwisioN Warum lautet lhre Feldbus-
Lésung Sercos?

Dr. Pahl: Sercos ist ein offener Stan-
dard. Er bietet uns damit gute Méglich-
keiten fur die Implementierung auf
Hardware-Ebene. Die Kommunikation
auf Ethernet-Basis bietet dem Anwen-
der Vorteile bei der Kopplung unserer
Bildverarbeitung mit der Antriebs- bzw.
Steuerungstechnik.

«dovision Welche Vorteile sind das?

Dr. Pahl: Erstens eine leichte Vernet-
zung der Teilnehmer, zweitens eine ein-
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fache Integration der Systeme bei ge-
ringem Verkabelungsaufwand. Und drit-
tens eine hohe Synchronizitat.

«wwision Was kann mit einer hohen
Synchronizitét erreicht werden?

Dr. Pahl: Die Mdglichkeit, gleichzeitig
mit dem Ausldsen einer Bildaufnahme
Positionen von Transportbé&ndern oder
ahnlichem zu speichern, um diese dann
mit den Ergebnissen der Bildverarbei-
tung zu verkntpfen. Das spart zusatzli-
che Hardware wie z.B. Encoder oder
Positionsgeber.

dwvision Wie wird ein BV-System in
eine Sercos-Steuerung eingebunden?
Dr. Pahl: Das Bildverarbeitungssystem
wird als Slave in die Steuerung einge-
bunden. Die Sercos-Schnittstelle der
Systeme unterstitzt dabei das Auslo-
sen der Bildaufnahme, das Wechseln
von Prufprogrammen und das Lesen
und Schreiben von Prozessdaten.

«dwwision Wie erfolgt das Auslésen der
Bildaufnahme?

Dr. Pahl: Fir die Bildaufnahme gibt es
eine SDDML-Datei die den Trigger be-



schreibt. Das Auslésen der Bildauf-
nahme kann sowohl synchron als
auch synchron zeitversetzt zum Ser-
cos-Zyklus erfolgen. Synchron zeitver-
setzt ist dann von Vorteil, wenn z.B.
bei einem sich konstant bewegenden
Materialstrom in gleichgroBen Positi-
onsabsténden ein Bild aufgenommen
werden soll.

«visioN Wozu ist ein Wechsel des
Priifprogramms notwendig?

Dr. Pahl: Das Wechseln von Prifpro-
grammen ist eine zwingend notwendige
Funktionalitat, um von der Steuerung
aus schnell und einfach auf Teile- oder
Formatwechsel reagieren zu kdnnen.

«wisioN Wie viele Prozessdaten verar-
beitet ein solches System?

Dr. Pahl: Die Anzahl der E/A—Pro-
zessdaten hédngt von der konkreten
BV-Aufgabe ab. Das System kann z.B.
Positionen, aber auch Flachenwerte
und Farben ermitteln oder Anwesen-
heit- und Vollstdndigkeitskontrollen
durchflhren und vieles mehr. Das Ge-
rateprofil ermdéglicht es uns, die An-
zahl der E/A-Prozessdaten in der Kon-
figurationsphase des BV-Systems fle-
xibel festzulegen.

«wision Was sind typische Anwen-
dungsfelder von Vision&Motion?

Dr. Pahl: Uberall dort, wo mehrere
Achsen eines Antriebssystems syn-
chronisiert werden mussen, z.B. in der
Robotertechnik, der Druckindustrie, in
den Prozessen Verpacken und Beful-
len sowie in vielen Montage- und
Handhabungsprozessen.

Bildverarbeitung mit Sercos fur Motion Control

dwvision Welche Aufgabe libernimmt
die Kamera in dieser Demo?

Dr. Pahl: Das BV-System misst die Po-
sitionsverschiebungen der Register-
marken zueinander und sendet die
Abweichungen Uber den Bus an die
Steuerung der Druckmaschine. Diese
gleicht dann die Positionsverschie-
bungen Uber Stellantriebe in den
Druckregistern aus.

«awision Wie wird die intelligente Ka-
mera gehandhabt?

Dr. Pahl: Konfiguration und Program-
mierung erfolgen Uber eine grafische
Programmieroberflache. Das Prifpro-
gramm wird erstellt, getestet und da-
nach auf das Gerét Uibertragen und dort

Dr. Pahl, Leiter Produktentwicklung, Vision & Control GmbH =

gespeichert. AnschlieBend lauft das
BV-System autark. Uber das Web-Inter-
face der Kamera kann die Bedienung
und Wartung erfolgen.

dwision Wo geht die Reise hin fiir
Vision mit Sercos?

Dr. Pahl: Unser erstes Ziel ist es, auch
andere Komponenten wie z.B. einen
Beleuchtungscontroller mit an den Bus
anzubinden. Ein solcher Controller kann
die Konfiguration der Beleuchtungssze-
narien der  Maschinensteuerung
und/oder einem HMI zugénglich ma-
chen. Beleuchtungsszenarien kénnen
somit sehr einfach und schnell bei
Teile- und Formatwechseln angepasst
werden. Fir BV-Systeme gibt es zurzeit
kein Sercos-Gerateprofil. Wir arbeiten
zusammen mit Sercos International an
der Definition eines solchen Geréatepro-
fils. Ein weiteres Ziel ist, die Bedienung
der Bildverarbeitung noch direkter tber

Kameras & Interfaces

die Steuerung bzw. das HMI zu ermég-
lichen. Zurzeit kénnen nur vorkonfigu-
rierte BV-Systeme von der Steuerung
aus bedient, parametriert und diagnos-
tiziert werden. Die Integration der Pro-
grammierumgebung des BV-Systems in
die Programmierumgebung der Steue-
rung wirde die Arbeit des Maschinen-
bauers bzw. des Integrators sehr ver-
einfachen. Das ist jedoch Zukunftsmu-
sik. Wir denken gerade Uber mdgliche
Umsetzungsszenarien nach.

«mision Welchen Entwicklungsbedarf
sehen Sie noch?

Dr. Pahl: Die Reduzierung der Laufzei-
ten von Prifprogrammen und BV-Al-
gorithmen ist

an
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fur die direkte Kopplung von
Vision&Motion von entscheidender Be-
deutung. Produktionsprozesse laufen
immer schneller ab. Sollen sie durch
Ergebnisse der Bildverarbeitung direkt
beeinflusst werden, missen die Algo-
rithmen in endlich kurzer Zeit Ergeb-
nisse liefern, um nicht der Flaschen-
hals zu sein. Die Auslagerung von Al-
gorithmen in schnelle Embedded
Hardware oder programmierbare Logik
ist unser Weg, um den wachsenden
Forderungen nach Geschwindigkeit
gerecht zu werden.
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Bild: Point Grey Research, Inc.

Kameras & Interfaces

Bildgebungsleistungen von Kameras richtig interpretieren

o QUANTUM EFF\(\EN(‘{

o DYNANIC RANGE
o TEMPORAL DARK NOISE

JRATION CApACTY

o SN
. (OGT PERNB/S

_ AND MORE!

9

/= (olor and Mono PDF Download

Bild 1 | Read Noise, Saturation Capacity, Dynamic Range usw., worauf kommt es bei der Wahl

der richtigen Kamera wirklich an?

Worauf kommt es wirklich an?

Bildgebungsleistung von Kameras richtig interpretieren

Read Noise, Saturation Capacity, Dynamic Range usw. Die Vielzahl an Angaben zu den Daten der Bildgebungs-
leistung von Kameras sind ebenso zahlreich wie teilweise fir den Anwender verwirrend. Worauf kommt es aber
nun wirklich an? Welche Angaben sind wichtig far meine Anwendung und worauf muss ich bei der Wahl der rich-
tigen Kamera achten. Hierzu fihrte inVISION ein Gesprdch mit Paul Kozik, Produktmanager bei Point Grey.

dvisioNDije Leistungsdaten von Ka-
meras waren schon immer wichtig.
Warum sind sie es heute mehr
denn je?

Kozik: Die Auswahl an Kameras fUr die
industrielle Bildverarbeitung und wissen-
schaftliche Anwendungen wird immer
gréBer. Da es nur eine Handvoll Anbieter
von CCD und CMOS Sensoren gibt, ver-
wenden die meisten Kameras dieselben
Bildsensoren. Mittlerweile stehen die un-
terschiedlichen Kamera-Anbieter in einem

24 | inVISION Ausgabe 2/2014

regelrechten Wettbewerb bzgl. Kamera-
spezifikationen wie Dynamic Range, Sen-
sitivity oder Read Noise. Zudem gibt es
eine Reihe neuer Anbieter von Global
Shutter CMOS Sensoren, die fur sich in
Anspruch nehmen, deutlich besser zu
sein als die Produkte der vorherigen Ge-
neration. Zudem ist die Anzahl ungekunhl-
ter, kostenguinstiger Kameras, die mit ge-
ringem Rauschen und hoher Leistung, fur
einen hohen Dynamikbereich und Licht-
empfindlichkeit optimiert wurden, und die

in anspruchsvollen wissenschaftlichen
Anwendungen verwendet werden, ge-
wachsen. Kameraanbieter nutzen des-
halb Leistungsdaten ihrer Kameras, um
Leistungsverbesserungen dem Anwender
zu verdeutlichen.

dwvisioN Wie sehen Sie die kiirzlich
veroffentlichten Global Shutter
CMOS Sensoren? Inwieweit sind
diese besser in Bezug auf die Bildge-
bungsleistung?



Bildgebungsleistungen von Kameras richtig interpretieren

Kozik: Beim Temporal Dark Noise (Read
Noise) sowie bei der Saturation Capacity
(Full-Well-Depth), die sich auf die Empfind-
lichkeit bei geringer Beleuchtung und auf
den Dynamikbereich auswirken, sind
CMOS Sensoren mit Global Shutter den
CCD Sensoren bisher etwas hinterherge-
hinkt. Der neue IMX174 Sensor von Sony,
der z.B. in der Kamera Grasshopper3
GS3-UB-23S6 zum Einsatz kommt, wurde
mit weniger als sieben Elektronen Tempo-
ral Dark Noise und 32.000 Elektronen Sa-
turation Capacity gemessen. Das sind be-
eindruckende Zahlen im Vergleich zu
jedem anderen Global Shutter CMOS, der
heute auf dem Markt erhéltlich ist.

«dowision Wie wirken sich das Auslese-
rauschen und die Sattigungskapazitit
auf Anwendungen in der Praxis aus?

Kozik: Die Sattigungskapazitat, die der
‘Full-Well-Capacity’ &hnlich ist, definiert,
wie viele Photonen ein Pixel aufnehmen
kann. Temporal Dark Noise - teilweise

Kameras & Interfaces

dwision Wie wirkt sich die PixelgréoBe
auf den Dynamikbereich aus?

Kozik: Bei Sensoren ein und desselben
Herstellers, die auf demselben Pixeldesign
basieren, gehen gréBere Pixel oft mit einer
Zunahme der Sattigungskapazitat einher.
Dies gilt fur Sony’s EXview HAD CCD I
Sensoren ICX687 und ICX674 mit Global
Shutter, die z.B. in der USB 3.0 Kamerafa-
milie Grasshopper3 verwendet werden.
Der Sensor ICX674 ist etwas groBer und
bietet einen hdheren Dynamikbereich als
der ICX687. Wenn wir jedoch Sensoren
von anderen Herstellern oder Sensoren
mit einer anderen Sensorarchitektur be-
trachten, sehen wir einen klaren Hinweis
darauf, dass dies nicht immer der Fall ist.
Sony’s Global Shutter CMOS-Sensor
IMX174, der im USB 3.0 Grasshopper3
GS3-U3-23S6 verwendet wird, hat eine
PixelgréBe von 5,86um und eine Satti-
gungskapazitat von mehr als 30.000 Elek-
tronen. Im Vergleich zum CMOS Gilobal
Shutter CMV4000 von Cmosis, mit einer

Point Grey hat Anfang des Jahres den ‘Camera-Sensor Review 2013’ herausge-
bracht. In der Broschure werden tber 60 Kameramodelle anhand ihrer EMVA1288
Spezifikationen miteinander verglichen. Das pdf kann kostenfrei im Internet herunter-
geladen werden. www.ptgrey.com/sensorreview

auch als Read Noise bezeichnet — ist ein
MaB fur das von der Sensorelektronik er-
zeugte Rauschen. Temporal Dark Noise
und Sattigungskapazitat wirken sich direkt
auf den Dynamikbereich aus, mit dessen
Hilfe die Anzahl unterscheidbarer Graustu-
fen in einer Szene quantifiziert werden
kann. Der Dynamikbereich ist das Verhalt-
nis von Sattigungskapazitat zu zeitlichem
Ausleserauschen eines Sensors. Mit einem
héheren Dynamikbereich sind Details einer
Szene sowohl in Bereichen mit geringer
Beleuchtung (z.B. Schatten) als auch in
Bereichen mit stérkerer Beleuchtung sicht-
bar. Dies ist speziell fur Anwendungen
mit sich andernden Lichtbedingungen
wichtig — z.B. bei intelligenten Verkehrssys-
teme oder komplexe Feature-ldentifikatio-
nen wie automatisierte Mikroskopie.

PixelgréBe von 5,5um und weniger als
10.000 Elektronen, liefert der IMX174 Sen-
sor einen hdheren Dynamikbereich, ob-
wohl die Pixel die gleiche GroBe haben.

«avisioN |st der Dynamikbereich Sensor-
spezifisch oder kann der Kameraanbie-
ter dieses Leistungsmerkmal beeinflus-
sen?

Kozik: Der Sensor hat bestimmte Leis-
tungsgrenzen, aber der Kamerahersteller
kann definitiv beeinflussen, ob die Leis-
tung maximiert wird oder nicht, z.B. steu-
ert die Pixel-Clock des Sensors die Fra-
merate der Kamera und kann vom Kame-
rahersteller konfiguriert werden. Der Sen-
soranbieter wird zwar einen empfohlenen
Wert angeben, aber die Nachfrage der
Kunden sowie der Wettbewerbsdruck

MICRO-EPSILON

HOCHAUFLOSENDE
INFRAROT-KAMERA

thermolMAGER TIM 400

Miniatur Warmebildkamera fiir
Online-Priifung & -Uberwachung

= Wérmebildaufnahme in Echtzeit mit bis zu 80 Hz
= Erkennen von kleinsten Objekten im IR-Bild

= Detektor mit 382 x 288 Pixel

= Messbereich von -20°C bis 1500°C

= Sehr gute thermische Empfindlichkeit
mit bis zu 40 mK

= Kompakt: 46 x 56 x 90 mm?/ 320 ¢

g’* HANNOVER MESSE
ANVl 07.04.2014 - 11.04.2014
Halle 9 / Stand D05

www.micro-epsilon.de

MICRO-EPSILON Messtechnik
94496 Ortenburg - Tel. 0 85 42/168-0
info@micro-epsilon.de
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werden den Kamerahersteller oft veran-
lassen, den Sensor zu Ubertakten, um
hohere Frameraten zu erzielen. Dies
kann das Dunkelrauschen (Leserau-
schen) erhdhen und damit den Dyna-

Bild: Point Grey Research, Inc.

mikbereich der Kamera verringern. Da-
rlber hinaus versuchen die Kameraher-
steller, den Stromverbrauch zu minimie-
ren und die Warmeableitung zu optimie-
ren. Beides kann den Dynamikbereich
der Kamera verbessern. So bietet die
Kamera Grasshopper2 GS2-FW-14S5
mit dem Sony ICX285 Sensor z.B. meh-
rere Bildgebungsmodi: einen Modus mit
einer schnelleren Pixel-Clock, mit dem
die Kamera 30fps und einen Dynamik-
bereich von 64dB erreicht sowie einen
einen Modus mit einer langsameren
Pixel-Clock, der die Framerate der Ka-
mera auf 6fps limitiert, aber den Dyna-
mikbereich auf 68dB erhoht.

dvision Wie beurteilen Kameraher-
steller, ob der maximale Dynamikbe-
reich fiir ein bestimmtes Modell
erreicht ist?

Kozik: Um Sattigungskapazitat, Peak-
Quanteneffizienz oder zeitliches Dunkel-
rauschen zu berechnen, verwenden Ka-

Bildgebungsleistungen von Kameras richtig interpretieren

meraanbieter die Daten der Photonen-
transferkurve (PTC) und der Signaltrans-
ferkurve (SRC). Hierbei handelt es sich
um allgemein anerkannte Modelle fur die
Charakterisierung der Bildgebungsleis-

findlichkeit sollten die Nutzer die Satti-
gungskapazitat nicht ignorieren. Sie be-
einflusst den dynamischen Bereich und
die ‘scheinbare Empfindlichkeit’. Zum
besseren Verstandnis dieser scheinba-

"In den letzten Jahren hat der EMVA1288 Standard
den Kameraanbietern geholfen, die Daten der
Bildgebungsleistung zu formalisieren und klare
Definitionen der unterschiedlichen Terminologie,
Messmethoden und Berechnungen bereitzustellen.”

tung. In den letzten Jahren hat der
EMVA1288 Standard den Kameraanbie-
tern geholfen, die Daten der Bildge-
bungsleistung zu formalisieren und klare
Definitionen der unterschiedlichen Termi-
nologie, Messmethoden und Berech-
nungen bereitzustellen.

dwision Wie kann man die Kamera
mit der hochsten Empfindlichkeit
erkennen und deren Leistung
bewerten?

Kozik: Zeitliches Dunkelrauschen und
Quanteneffizienz sind wichtige Indikato-
ren fur die Empfindlichkeit. Wahrend die
Minimierung des Dunkelrauschens das
sauberste Bild erzeugt und es dem Nut-
zer ermdglicht, analoges Gain anzuwen-
den, um die Leistung bei geringer Be-
leuchtung zu verbessern, bezeichnet
Quanteneffizienz die Fahigkeit des Sen-
sors Photonen von Licht unterschiedli-
cher Wellenlange in Elektronen umzu-
wandeln. Bei der Bewertung der Emp-

inVISION-Newsletter

Alle 14 Tage das Neueste aus der Bildverarbeitung.

Kostenfreie Anmeldung unter www.sps-magazin.de/invisionnewsletter = —
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ren Empfindlichkeit bedenken Sie, dass
ein Sensor mit geringerer Sattigungska-
pazitdt weniger Photonen und damit
auch weniger Zeit bis zur Sattigung be-
notigt. Wenn wir die Tatsache ignorieren,
dass ein Pixel mit geringerer Sattigungs-
kapazitat einen geringeren Dynamikbe-
reich bietet, werden wir diese Kamera
als diejenige mit einer héheren schein-
baren Empfindlichkeit wahrnehmen. Ob-
wohl dies vermuten lasst, dass diese
Kamera empfindlicher ist, kbnnte der
Dynamikbereich flr die Anwendung
genau so wichtig sein und sollte deshalb
nicht ignoriert werden. Und nicht zuletzt
verbessert eine hohere Empfindlichkeit
nicht nur die Bildgebungsleistung, son-
dern tragt auch zur Kostenreduktion
bei, da zusatzliche Beleuchtung oder
eine motorisierte Blende eventuell
nicht bendtigt werden.
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auf den Markt: Die kostenglnstige USB 3 uEye LE im robus-
ten Plastikoutfit, die USB 3 uEye LE als platzsparende Einpla-
tinenkamera und die USB 3 uEye ML als typische ‘Allround’-
Industriekamera mit Metallgehduse. Alle Modelle sind mit den Es stehen vier USB3.0-Kamerafamilien
aktuellen CMOS-Sensoren von Aptina und e2v erhéltlich und mit tiber 40 Modellen zur Verfugung.
werden mit Auflésungen von 1,3, 2 und 5MP angeboten.
Zudem sind die Kameras mit einer NIR-optimierten Variante
des 1,3MPixel-Sensors von e2v ligferbar.

IDS Imaging Development Systems GmbH

www.ids-imaging.de
Tel.: 07134/96196-0 ¢ Fax: 07134/96196-99

: £
Gleich drei Kamera-Serien mit USB3.0-Anschluss bringt IDS m@ e ’

Bild: IDS Imaging Deve:
lopment Systems GmbH

) AKtuell.

Kénnte es sein, dass Sie sich auch flr besonders schnelle, robuste,
leichte, individuelle und giinstige Infrarot-Thermometer und Infrarot-
+3000°C interessieren? Schauen Sie doch mal rein: www.optris.de

kameras zur beriihrungslosen Temperaturmessung von -50°C bis

Wie Sie es auch drehen und wenden:
Unsere flexiblen Infrarotkameras mit
USB ermdglichen das problemlose
Zusammenspiel mit Tablet-Computern.

T

o)

‘E Die Mini-Farbkamera FCB-MA130 mit integrierter Autofo-

é kus-Optik liefert hochauflésende Standbilder bis 13MP und

é Videoaufnahmen in Full-HD-Qualitat (1080p/30). Die Ka-

5 mera ist 16,6x18x10,3mm klein, 2g leicht und bietet eine

@ prilliante Farbwiedergabe, Wide Dynamic Range, Back- .
Die FCB-MA130 eignet sich zur In- lighting Correction, 16x Digitalzoom, One-Push-Autofokus, % % ;:7; g
tfgraﬂon in Vision-Produkte, die integrierte Face Detection, Image und Video Stabilizer uvm. BHLS

ompaktheit, hohe Auflésungen, S B'g S

exzellente Bildqualitat und Autofo- MaxxVision GmbH ¢ www.maxxvision.de odS&
kus erfordern. Tel.: 0711/997996-3 ¢ Fax: 0711/997996-50

-~ 0

Die monochrome Piranha4 Dual Line-Zeilenkamera liefert
Zeilenraten von bis zu 100kHz im TDI-Modus bzw. 200kHz
im Flachenmodus, wahrend die trilineare Variante eine ma-
ximale Zeilenrate von 70kHz ermdglicht. Zu den erweiterten
Funktionen zéhlen die Spatial-Korrektur im Subpixel-Be- Die zwei neuen Piranhad-Zeilenka-
reich, die Lens- und Shading-Korrektur sowie die Flat-Field- meras verfiigen tber 2K-Aufldsung.
Korrektur. Beide Modelle besitzen verbesserte Chipsatze,

um einen erhéhten Durchsatz und Camera-Link-Kabellan-

gen von bis zu 30m zu ermdglichen.

Teledyne Dalsa ¢ www.teledynedalsa.com
Tel.: 001/519/886601-2187 ¢ Fax: 001/519/886-8023

Bild: Teledyne Dalsa
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Zeilenkameras mit Time Delayed Integration (TDI)-Sensoren haben eine typischer-
weise 96x hdhere Lichtempfindlichkeit als vergleichbare single-line Zeilenkameras.
Schafter+Kirchhoff liefert TDI-Zeilenkameras nun zusétzlich zu GigE- und Came-
raLink-Interface auch mit USB3.0-Schnittstelle. Diese sind mit 1024, 2048 oder
4096 Pixeln und Pixelfrequenzen bis zu 100MHz erhaltlich.
Schafter + Kirchhoff GmbH ¢ www.sukhamburg.de
Tel.: 040/853997-0 » Fax: 040/853997-79
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BTDI-Zeilenkameras werden verwendet,
um trotz geringer Lichtintensitaten hohe
Geschwindigkeiten zu erzielen.

Die Kameras mvBlueCougarR-X (GigE Vision), mvBlueCougar-XD (Dual GigE Vision)
sowie mvBlueFox3 (USB3 Vision) sind durch den gemeinsamen GigE Vision / USB3
Vision Treiber vollst&ndig kompatibel zum SDK ActiveGeni von A&B Software. Als einer
der ersten Hersteller hat Matrix Vision die Treiber fur USB3 Vision und GigE Vision in
den GenTL Producer mvGenTL_Acquire zusammengefasst, welcher flr 32- und 64-
Bit-System verflgbar ist. Durch die Nutzung des Producers stellt das ActiveGeni SDK

Durch die Nutzung des GenTL Producers einen universellen Zugriff auf die genannten Kameras bereit. Dies ermdglicht eine ein-
stellt das ActiveGeni SDK einen universel- fache Applikationsentwicklung in den gangigsten Entwicklungsumgebungen wie Visual
ion Zugnit aufdle Kameras von Matix Vi studio, Visual Basic (VB), Delphi, PowerBuilder, Java, Matlab, Python oder LabView.

Matrix Vision GmbH e www.matrix-vision.de
Tel.: 07191/9432-0 ¢ Fax: 07191/9432-288

Charakterisierend fiir die kostengunstige 5SMP GigE-Platinenkamera sind das kompakte PCB-Design (45x45x20mm) sowie Power
over Ethernet (PoE). Binning, Windowing und high-speed Readout sind nur einige Leistungsmerkmale, die in Kombination mit Di-
gitalClarity Technologien das Bildrauschen auf ein Minimum reduzieren. Die Farb-, Monochrom- und Bayer-Modelle sind mit Auf-
|6sungen von VGA bis 5MP sowie einer Bildrate von bis zu 132fps verfligbar.
The Imaging Source Europe GmbH ¢ www.theimagingsource.com
Tel.: 0421/33591-0 * Fax: 0421/33591-80

- Anzeige -
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FUr die Platinenkamera stehen leistungsfahige Automodi
www.buechner-lichtsysteme.de/sps zur Verfigung, um eine optimale Bildqualitat bei wech-
selnden Lichtverhaltnissen zu garantieren.
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Die Modelle der Elite EL-2800 CCD-Industriekameras EL-2800M-CXP (Monochrom-
Version) und EL-2800C-CXP (Farb-Version) sind jetzt mit einem CoaXPress-Anschluss
fur Kabellangen bis zu 169m ausgestattet. Die Kameras verfugen Uber 2,8MP
(1.920x1.440Pixel) und 54,7fps, was sie derzeit zu den schnellesten Industriekameras
mit dem Sony ICX674-Sensor mit EXview HAD CCD II-Technologie macht. Mit Auto-
matic Level Control (ALC), P-Iris-Steuerung und einer programmierbaren, motorisierten
3-Achsen-Objektivsteuerung sind die Kameras auch fir Anwendungen im Freien bei Die Kameras eignen sich fiir Anwen-
wechselnden Lichtverhéltnissen geeignet. dungen, in denen hohe Dynamik,
JAI A/S  www.jai.com maximale Bildgualitat und hohe

Licht findlichkeit wichtige W -
Tel.: 0045/4457-8888 o Fax: 0045/4491-3252 setzmgen sing, 00O

Bild: JAI A/S

Silicon Software erweitert seine Camera Link-Produktreine mit einem Framegrabber
der microEnable 5-Serie. Er unterstitzt Flachen- und Zeilenfarbkameras mit Bayerfilter.
Durch eine hardwareseitige hochqualitative Farbrekonstruktion gibt er direkt 24bit Farb-
daten aus. Die dabei entstehende Datenmenge von bis zu 2,55GB Ubertrégt er via
Die Framegrabber-Serie ist kompati- PCle x8/Gen2-Schnittstelle und DMA3600-Technologie zum PC. Der Framegrabber
bel zu Power over Camera Link und unterstitzt bereits die e2v ELiiXA+ Colour. Die Basler sprint, Dalsa Piranha4 und die
wird als Bildeinzugs- und als pro- Bayer-Farbkameras mit Flachensensoren werden folgen.

grammierbarer Bildverarbeitungsfra-
megrabber erhaltlich sein. Silicon Software GmbH ¢ www.silicon-software.de
Tel.: 0621/789507-0 ¢ Fax: 0621/789507-10

Bild: Silicon Software GmbH

Ein kompaktes 5MP-Bundle aus GigE Vision Kamera und ultra-kompaktem Hi-Res-Objektiv zu einem glinstigen Komplettpreis
bietet Maxxvision an. Die hochauflésende Sony XCG-5005 mit integriertem 2/3”CCD Super HAD Sensor ICX625ALA erreicht
eine Aufldsung von 2448x2040Pixel mit 15 fps und unterstitzt 8-, 10- und 12-Bit-Pixeltiefe. Die perfekte Erganzung bilden die
hochaufldsenden Objektive der MPW2-Serie von Computar mit groBem Auflésungsvermégen und minimaler Verzeichnung. Mit
nur 29mm im Durchmesser sind sie die wohl kleinsten C-Mount-Objektive auf dem Markt mit 5SMP-Auflésung.
MaxxVision GmbH ¢ www.maxxvision.de
Tel.: 0711/997996-3 ¢ Fax: 0711/997996-50

Anzeige —

(&

Hesaglas® Prazisionsacryl

Wir proc!uzier'en fUr Sie gegossenes Acrylglas nach Mass: verre organique suisse
- jede Dicke in 0.2 - 8.0mm, Abstufung 0.1mm, Toleranz ab +/- 0.1mm |:|

- alle Farbeinstellungen, verschiedene reflexarme Oberfl&chen
- spannungsfrei, erhdht warme- und chemikalienbesténdig

Farbfilter, Abdeckungen fir Sensoren und Displays www.topacryl.ch
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Bild 1 | Die Zyklen des Dauertest bezogen sich auf Zoom, Fokus und Blende. So wurden
zwei Einstellungen fir das Motiv gewahlt, mit jeweils aufeinander abgestimmten Werten.

Objektiv-Stresstest

Micro-Four-Third-Objektive im Dauertest

Wie zuverlédssig laufen 'Konsumer'-Objektive unter der Prémisse hoher Wiederholraten? Ein Dauertest untersuchte
ob mit steigender Anzahl von Zyklen die Qualitdt der Bilder in Mitleidenschaft gerét, denn bisher sind fir Micro-
Four-Third-Bajonette noch keine Objektive mit sogenanntem ‘industriellen' Anspruch auf dem Markt.

Bei der Implementierung von Micro-
Four-Third-Objektiven (MFT) flr die in-
dustrielle Bildverarbeitung steht primar
die hohe Flexibilitat im Vordergrund. Die
Industriekamera Tracer l&sst sich so mit
kostengunstiger Konsumer-Technik be-
sticken. Allerdings ist die hohe Variabi-
litdt von automatischen Bajonett-Objek-
tiven nicht fUr die 3D-Photogrametrie
konzipiert worden. Auch sind Preis und
Verflgbarkeit der Objektive eine andere
als bei Industrieobjektiven. Der Dauer-

30 | inVISION Ausgabe 2/2014

test hatte daher das Ziel das Zusam-
menspiel der Kamera mit einem ‘her-
kémmlichen’ Objektiv zu untersuchen
und so zu zeigen, dass dieses System
auch fUr eine industrielle Bildverarbei-
tungsapplikation geeignet ist.

Wahl des Objektivs
Schon die Entscheidung, welches Ob-

jektiv fur den Dauertest herangezogen
werden sollte, war keine einfache.

Letztendlich entschied man sich fUr ein
Lumix 14-42mm. Zwar ist es nicht das
schnellste Objektiv, doch versprach es
eine hohe mechanische Belastung, was
einem vermeintlichen ‘worst-case’-Sze-
nario am nachsten kommt. Die Auswahl
des Objektives beschrankte sich noch
durch einen weiteren Faktor: Nur die
wenigsten MFT-Objektive am Markt be-
sitzen einen motorisierten Zoom. Des-
sen prazise Veranderung und Wieder-
herstellung war jedoch ein zentrales An-
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Bild 2 | Um zu kldren, wie genau die Angaben des Objektives tber den eingesteliten Fokus mit dem
tatséchlichen Abstand des fokussierten Objektes Ubereinstimmen, wurde der Fokus auf 20cm einge-
stellt und an dem Ort, wo sich das Objekt scharf abbildete die 20cm 'definiert' und dann jeweils um

liegen bei der Entwicklung der ersten
Industriekamera mit MFT-Bajonett. Eine
weitere Frage war, wie genau die Anga-

einen cm bis auf 35cm erhoht.

ben des Objektivs Uber den eingestell-
ten Fokus mit dem tatsachlichen Ab-
stand des fokussierten Objektes Uber-

Bild: SVS-Vistek GmbH

einstimmen? Eine exakte Fokussierung
ist vor allem im Makrobereich von Rele-
vanz, wahrend sie bei gréBeren Entfer-
nungen zunehmend an Bedeutung ver-
liert. Dazu wurde der Fokus des Objek-
tivs auf 20cm eingestellt und an dem
Ort, wo sich das Objekt scharf abbil-
dete die 20cm ‘definiert’. Im zweiten
Schritt wurde der Fokus um einen cm
erhoht und der Abstand gesucht, in
dem das Objekt wieder scharf war. Dies
wurde bis auf 35cm wiederholt. Es
zeigte sich eine Kurve, die das Verhal-
ten des kameraseitig interpretierten
Fokus dem realen entgegenstellte (Bild
2). Wenn diese Kurve bekannt ist, kann
sie mit den gewunschten Werten ver-
rechnet und ausgeglichen werden. Die
getesteten Zyklen bezogen sich auf
Zoom, Fokus und Blende. So wurden
zwei Einstellungen flr das Motiv ge-
wahlt (Testtafel mit Siemens-Stern; 42
und 14mm) mit jeweils aufeinander ab-

- Anzeige -

www.fujifilm.eu/fujinon

kremer kommunikation

FUJINON

Immer m Fokus
Immer im Einsatz

Infrarot-korrigierte Objektive mit 5 Megapixel

Hohe Auflésung von 5 Megapixel und Infrarot
Korrektur — beides kombiniert Fujifilm in den
Objektiven HF35SR4A-1 und HF50SR4A-1 mit 35
und 50 mm Brennweite. Wie alle Fujinon Machine Vision
Objektive verfigen die Festbrennweiten fur 2/3" Uber
geringe Verzeichnungswerte (-0.04 % bzw. +0.06 %) sowie
minimierte chromatische Aberration. Die Objektive sind
vielseitig einsetzbar und eignen sich fur Machine Vision
genauso wie im Verkehrsbereich z.B. zur Nummernschild-
erkennung. Denn die hohe Auflésung und die Infrarot
Korrektur sorgen sowohl bei Anwendungen im visuellen
Spektrum als auch unter IR Bedingungen fur scharfe Bilder
bis ins Detail.

Fujinon. Mehr sehen. Mehr wissen.

FUJ:FILM



I Komponenten | Micro-Four-Third-Objektive im Dauertest

Bild: SVS-Vistek GmbH

Bild 3b | b) fir Abweichungen
des Fokus eine Struktur.

Bild 3a | Die Aufnahmen wurden als
8bit BitMap gespeichert und durch S

A\ :

Subtraktion mit dem jeweils vorheri-
gen verglichen: a) an Kanten erga-
ben sich fur Abweichungen des

Bildmittelpunkts ein geteilter Sinus.

gestimmten Werten (Bild 1). Uber Mo-
nate hinweg konnte die Tracer nun die
Bilder aufnehmen. Alle zwei Wochen
wurden die externen Festplatten ge-
wechselt. Pro Woche fielen dabei etwa
500GB an Daten an. Die Aufnahmen
wurden als 8bit BitMap gespeichert und
durch Subtraktion mit dem jeweils vor-
herigen verglichen. An Kanten ergaben
sich fur Abweichungen des Bildmittel-
punkts ein geteilter Sinus (Bild 3a) und
far Abweichungen des Fokus eine
Struktur (Bild 3b). Fehler in der Helligkeit
der Bilder oder Abweichungen auf
Grund der Iris zeigten sich in der Sub-
traktion durch Abweichungen von 50%
Grau.

Wann ist ein Fehler ein Fehler?

Wie bei allen Testverfahren musste fest-
gelegt werden, ab wann eine Aufnahme
als Abweichung gilt. Dazu wurden im
Vorfeld Testreihen von kuinstlich hervor-
gerufenen Fehlern erzeugt (Weichzeich-
ner mit GauBscher Verteilung), bis Ab-
weichungen vom Referenz-Bild als nicht
mehr wahrnehmbar galten und allein auf
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nattrliches Rauschen zurlckzufUhren
waren. Neben den Vergleichen von zeit-
lich benachbarten Aufnahmen wurden
stichprobenartig auch Subtraktionen von
willkurlich gewahlten Bildern sowie vom
ersten und letzten Paar gemacht. Von
einer Millionen Auslésungen wurden
zwei Bilder detektiert, die Auffalligkeiten
in Bildausschnitt und Fokus aufwiesen.
Ein schleichender Trend bei den Ergeb-
nissen konnte ebenfalls nicht abgelesen
werden. Das Objektiv hat qualitativ nicht
gelitten.

Fazit

Uber die Vorteile, die die Verwendung
von Bajonett-Objektiven mit voller Kon-
trolle Uber Zoom, Fokus und Iris mit sich
bringt, waren sich die Kunden bereits
einig. Unsicherheit mischte sich lediglich
in die langfristige Zuverlassigkeit der ver-
wendeten Objektive. Wie lange wirden
sie den andauernden Belastungen stand
halten? 1.000, 50.000, 500.000 Zyklen?
Es wurden eine Millionen Zyklen durch-
laufen und es gab zwei Auffalligkeiten
(, fur die wir nicht den Firmenhund ver-

antwortlich machen wollen). Der Schluss
liegt nahe: Die hohe Qualitat, die bei so-
genannten ‘Konsumer’-Objektiven zu fin-
den ist, kann nun auch fUr die industrielle
Bildverarbeitung genutzt werden. Selbst
wenn sich Trends — fUr die bisher keiner-
lei Anzeichen gefunden wurden — bei lan-
gerer Nutzung abzeichnen sollten, so
waren diese leicht mit Service-Intervallen
und gunstig, verfUgbaren Ersatzobjekti-
ven zu beheben. Auch ein nach funf Jah-
ren und zehn Millionen Intervallen ausge-
tauschtes Objektiv ergdbe bei eBay
immer noch einen guten Preis (‘Leichte
Gebrauchsspuren’). Da heif3t es: Augen
auf beim eBay-Kauf! |

www.svs-vistek.com

Autor | Alexander Lucke, MarCom/Ver-
trieb, SVS-Vistek GbH

Bild: SVS-Vistek GmbH
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Filter-Sets und Schutzglas

Die neuen Schneider Kreuznach Filter-Sets bieten die perfekte
Auswahl an Filtertypen fir das Prototyping von Objektiven fUr die
industrielle Bildverarbeitung. Die Experten haben auch ein neues
Schutzglas entworfen, das in einem Bereich von 350 bis 110nm
in der Industrie und in Uberwachungsanwendungen zum Einsatz
kommt. Funf unterschiedliche Filtersets helfen bei der Auswahl
des fUr die jeweilige Bildverarbeitungsaufgabe geeigneten Filters.
Jedes Set besteht aus sechs hochwertigen Filtern, Kurzbe-
schreibung inklusive der Transmissionskurve, platzsparend ver-
packt in einem robusten Aluminiumetui.
Stemmer Imaging GmbH ¢ www.stemmer-imaging.de
Tel.: 089/80902-0 » Fax: 089/80902-116

Alle Filter sind zur einfa-
chen Handhabung in
M52 gefasst. Filterkom-
binationen kénnen durch
das Aufeinanderschrau-
ben einzelner Filter ein-
fach getestet werden.

Bild: Stemmer Imaging GmbH

Die SC-Serie flr hoch-
auflésende Bilder passt
perfekt zwischen die
1"HC- und 4/3"XC-Ob-
jektiv Serien.

1"6MP fur scharfe Bilder

Die hochauflésenden 1” BMP-Objektive der SC-Serie kdnnen flir
Sensoren bis zu 3,5um PixelgréBe verwendet werden. Es stehen
fUnf verschiedene Objektive mit Brennweiten von 12, 16, 25, 35
und 50mm zur Verfigung. Die Objektive liefern gestochen scharfe
Bilder in der Mitte und an den Randern, der Floating-Mechanismus
eliminiert optische Abbildungsfehler, das XD-Glas mit Breitband-
Mehrfachbeschichtung reduziert effektiv Blendwirkung und Refrak-
tion, die asphérische Linse reduziert Verzerrungen.
Kowa Optimed Deutschland GmbH ¢ www.kowa.eu
Tel.: 0211/542184-50 » Fax: 0211/542184-10

Bild: Kowa Optimed Deutschland GmbH

USB 3.0 Kameras
SuperSpeed

...und mehr

XiD ccp

2.8 MP bis 12 MP
ultra low-noise

XiQ cmos

VGA bis 4 MP
bis zu 500 fps

LTI

A

Control 06.-09. MAI
Messe Stuttgart

Halle 1,
Stand 1807

- lmlu

schnell = robust © kompakt

xiMu CURRERA-R xiB XiCE
Subminiatur-  Intelligente High-speed PCle Kameras High-end
USB2-Kameras PC-Kameras Kameras

WWW.XImea.com
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d: Edmund Optics GmbH

! Die Techspec UV-NIR Neutraldichtefilter sind
i in 18 verschiedenen Ausfuhrungen mit

! Durchmessern von 12,5, 25 und 50mm und
i verschiedenen optischen Dichten erhéltlich.

- Anzeige -

OPTICS
BALZERS

Sensors & Imaging

Low Defect Solutions for Optical Packaging Applications

Optics Balzers AG Balzers/Liechtenstein
Optics Balzers Jena GmbH Jena /Germany

www.opticsbalzers.com

OPTATEC, Frankfurt Hall 3.0, Booth F25
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UV-NIR Neutraldichtefilter

Die Techspec UV-NIR Neutraldichtefilter weisen eine Parallelitat von weniger
als funf Bogensekunden mit hervorragenden Oberflacheneigenschaften auf.
Sie besitzen konstante Eigenschaften in einem Breitbandspektrum von 190
bis 1.700nm. Das UV-NIR Neutraldichtefilter-Kit, das optional mit 12,5, 25
und 50mm Durchmesser erhaltlich ist, enthélt alle verfligbaren Dichtestufen.
Die Filter werden zur Abschwachung des Lichts vom ultravioletten (UV) bis
zum nahen Infrarotspektrum (NIR) eingesetzt.

Edmund Optics GmbH ¢ www.edmundoptics.de
Tel.: 0721/62737-0 * Fax: 0721/62737-33

Erste telezentrische
Objektive von CCS

Die bislang vor allem als LED-Beleuchtungshersteller bekannte
CCS erweitert ihr Angebot in Richtung Optik und hat ab sofort
kompakte und preislich interessante telezentrische Messobjektive
im Programm. Die Produkte der SE-Serie sind flr eine maximale
SensorgréBe von 1/1,8“ ausgelegt und in zwei unterschiedlichen
Arbeitsabstanden verflgbar: Die Modelle der SE-65-Reihe eignen
sich fur einen Abstand von 65mm, die der SE-110-Reihe flr
110mm. Erhaltlich sind die Objektive fur die VergréBerungen 0,8x,
1,0x, 1,5x und 4,0x.
CCS Europe NV e www.ccs-grp.com
Tel.: 0032/2/33300-80 * Fax: 0032/2/33300-81

Megapixel-Objektive
mit 2MP Auflésung

Die Megapixel-Objektivserie FL-CC von Ricoh umfasst sechs
Brennweiten von 6 bis 50mm und ist durchgéngig im 2/3-Format
ausgeflhrt. Die Objektive zeichnen sich durch eine duBerst ge-
ringe Verzeichnung von 0,02 bis 0,56% und eine minimale Vi-
gnettierung aus. Sie gewahrleisten auch in den Randbereichen
einen optimalen Kontrast. Der minimale Naheinstellungsbereich
der funf kleineren FL-CC-Objektive betragt 100mm, in der groéB-
ten Ausfiihrung FL-CC5024A-2M mit 50mm Brennweite liegt er
bei 300mm.
Stemmer Imaging GmbH ¢ www.stemmer-imaging.de
Tel.: 089/80902-0 ¢ Fax: 089/80902-116
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Vibrationsfeste
Makroobjektive

Die Megapixel-Makroobjektiv-Serie ML-MCHR
wird mit funf Brennweiten (16/25/35/50/75mm)
angeboten und ist speziell fir Umgebungen der
Fabrikautomatisierung entwickelt wurde, in denen
starke Vibrationen herrschen. Die erzeugten Bil-
der sind verzeichnungsfrei und haben ein Format
von maximal 12,8mm Durchmesser.
Schott AG ¢ www.schott.com
Tel.: 06131/66-0 ¢ Fax: 06131/66-2000

Bild: Schott AG |

Die vibrationsfeste Makroojektiv-Serie
i ‘ML-MCHR’

Bi-telezentrische Messobjektive

Die BTC-Reihe bi-telezentrischer Objektive startet zunachst mit vier Modellen mit Ver-
gréBerungen von 0,05x bis 0,2x. Dies entspricht ObjektfeldgréBen von minimal
32x24mm bis 167x124mm. Telezentrie und Verzeichnung liegen bei 0,08% oder da-
runter. Die Blendenzahl F betragt bei allen Objektiven 8. Da die Firma Opto auf kun-
denspezifische Sonderentwicklungen spezialisiert ist, kdnnen Kunden auch Wiinsche
fur spezielle Abmessungen oder Anforderungen auBBern.
Opto GmbH ¢ www.opto.de
Tel.: 089/898055-0 » Fax: 089/898055-18

HD 3CCD Objektive

Fuijifilm Europe stellt zwei neue Objektive vor, die flr die Anwendung mit 3CCD- oder
CMOS Kameras ausgelegt sind und ein Aufldésungsvermégen von 2MP/Full HD bieten. Das
Objektiv TF4XA-1 ist eine Festbrennweite von 4mm bei einer maximalen Blendendffnung
von F2.2. Es hat einen C-Mount Anschluss und ist speziell flir 1/3” Kameras geeignet, die
Uber 3CCD- oder CMOS Sensoren verfligen. Das zweite Objektiv fir 1/3” HD 3CCD- oder
CMOS Kameras ist das 17x Zoom Objektiv XT17sx4.5DA-R11. Dieses deckt einen Brenn-
weitenbereich von f=4.5~77mm ab, der einen Bildwinkel (HxV) von 56°9'x43°36’ im Weit-
winkel und 3°34'x2°41’ im Telebereich ergibt.

Fujifilm Europe GmbH ¢ www.fujifilm.eu

Tel.: 0211/5089-0 ¢ Fax: 02154/924-344

Beide Objektive sind mit
Full HD/2MP Kameras ein- |
setzbar und bestens abge- |

stimmt auf die Strahlteiler
typischer 3 CCD- oder |
CMOS Kameras.

- Anzeige -
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Weitwinkel-Objektiv
fUr 24 x 36 Format

Telezentrische Objektive
fOr Zeilenkameras

Besuchen Sie uns!
Control 2014
Stuttgart

6-9. Mai 2014
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SILL OPTICS GmbH & Co. KG
www.silloptics.de
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Bild: Jos. Schneider Optische Werke GmbH

Wie die Qualitat von Filtern die Leistung

A\

Bild 1 | Interferogramme zeigen die unterschiedlichen Qualitéten von Filtern. (a) Fast perfekte Fil-
ter, mit einer Wellenfrontdeformation von Lambda/20 erzeugen ein sehr gleichmaBiges Streifen-
muster; (b). Das immer noch recht gleichmaBige Streifenmuster mit einem Wellenfrontfehler von
1 Lambda stammt von einem noch guten Filter; (c) ein schlechter Filter mit 5 Lambda und mehr

erzeugt Wellenfrontdeformation und ein sehr unregelmaBiges Muster.

Filterspezifikation gesucht

optischer Systeme beeinflusst

Designer kbnnen mit der Wahl des richtigen Filters einen erheblichen Einfluss auf die Abbildungsleistung des op-
tischen Systems nehmen, wenn die Auswirkungen der Filterqualitdt auf Auflésung und andere Parameter bekannt
sind. Viele Artikel beschéftigen sich damit, wie unterschiedliche optische Filter zur Kontraststeigerung eingesetzt
werden kénnen. Nur selten wird jedoch Gber die Qualitét der Filter und deren Einfluss auf das optische Gesamt-
system geschrieben. In einigen Abbildungssystemen hat die Qualitét des Filters wenig bis gar keinen Einfluss auf
das finale Bild, in anderen Féllen ist die Wirkung auf das optische System so groB, dass die Anderung der Bild-

qualitédt signifikant ist.

Optische Glasfilter werden wahrend der
Herstellung Ublicherweise geschliffen und
poliert. Einige werden aber auch nur ge-
schmolzen und in Form gepresst. Bei
qualitativ hochwertigen Filtern sorgt ein
préaziser Schleif- und Polierprozess fur
einen kleinen Wellenfrontfehler und damit
flr eine bessere Bildqualitat. Auch wenn
die Herstellung préazisionsgeschliffener
und feinpolierter Filtergléaser zeitintensiv
ist, so sind die Mehrkosten bezogen auf
das Bildverarbeitungssystem unerheblich.
Die Integration eines Prazisionsfilters im
Vergleich zu einem minderwertigen Filter
kann aber zu extremen Unterschieden im
endgiltigen Bild fuhren.
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Auflésung verstehen

Um zu verstehen, wie Filterfehler die Leis-
tung von optischen Systemen beeinflus-
sen, mussen Systementwickler wissen,
wie die Eigenschaften von optischen
Systemen gemessen werden. Bei Objek-
tiven z.B. liefert die MTF (Modulations-
Ubertragungsfunktion) das MaB flur das
Kontrastverhalten bei verschiedenen
Ortsfrequenzen. Die Anforderungen an
die MTF des optischen Systems sind von
vielen Faktoren abhangig, z.B. der Pixel-
groBe des verwendeten Bildsensors. Bild
2 veranschaulicht, dass bei einer Pixel-
gréBe von 7um das kleinste aufldsbare

Objekt, das die Kamera aufnehmen
kann, nach dem Nyquist-Theorem 14pm
groB ist. Somit ist die Grenzauflésung
1000/14 entsprechend 70 Linienpaare
pro Millimeter (LP/mm). Um die Bildqua-
litat des Gesamtsystems nicht zu sehr
negativ zu beeinflussen, sollte der Wert
der MTF bei 67% der Nyquist-Frequenz
(entspricht 47LP/mm) nicht unter einen
Wert von 30% fallen.

Filterfehler
Die MTF des Gesamtsystems ist das

Produkt der Einzel-MTFs der Linse, des
Filters, der Kamera und der verwende-
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Bild 2 | Schneider Kreuznach empfiehlt fir Objektive in BV-Anwendungen bei 67% der Nyquist-Frequenz (in diesem

Beispiel 47 LP/mm) einen Mindest-MTF-Wert von 30%.

ten Elektronik mit der das Bild aufge-
nommen wird. So wird klar, dass der
Einsatz von Filtern das Auflésungsver-
mogen des Systems oftmals drastisch
verandern kann. Der Wellenfrontfehler
eines Filters wird am Interferometer ge-
messen. Dazu wird der Filter mit einem
nahezu perfekten Ausgangsstrahl aus
monochromatischem Licht, dem Refe-
renzstrahl, durchleuchtet. Der Referenz-
strahl wird durch die Fehler im Filter
beim Durchgang gestért und vom Re-
flektor (eine nahezu perfekte Planober-
flache) zurlckreflektiert. Referenzstrahl
und reflektierter Strahl interferieren. Das
so entstandene Interferenzmuster, auch
Interferogramm genannt, wird dann auf-
genommen. Mit der Analysesoftware
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des Interferometer-Herstellers wird das
Streifenmuster analysiert. Die Wellen-
frontdeformation wird bestimmt oder der
Abstand zwischen dem hochsten und
dem niedrigsten Punkt der Testwelle zur
Referenzwellenfront ausgemessen. Ab-
hangig von der Qualitat des Filters erhalt
man fur die unterschiedlichen Qualitats-
stufen  charakteristische Interfero-
gramme, die die Filter genau definieren.
Das Interferogramm eines nahezu per-
fekten Filters mit einer Lambda/20 Wel-
lenfrontdeformation zeigt ein sehr gleich-
maBiges Streifenmuster (Bild 1a), wah-
rend ein schlechter Filter mit 5 und mehr
Lambda Wellenfrontfehler durch ein sehr
unregelmaBiges Streifenmuster charak-
terisiert ist (Bild 1c).

7.5 0.0000, 3.3000 mm

Degradierungseffekte

Um die Wirkung der Wellenfrontfehler
des Filters auf das optische System
eines BV-Systems zu zeigen, wurden
Filter mit unterschiedlichen Qualitaten an
zwei Standardobjektiven simuliert —
zum einen ein Objektiv. mit 35mm
Brennweite und Blende 1,9, zum ande-
ren ein 100mm-Objektiv mit Blende 2,6,
beides géangige Typen in der Bildverar-
beitung. Mittels der Optik-Simulations-
software Zemax kénnen MTF-Kurven
von Objektiven mit vorgesetzten Filtern
erzeugt werden, die verschiedene Wel-
lenfrontfehler aufweisen. Hierzu wird der
Wellenfrontfehler mit der Ublichen Refe-
renzwellenldnge 632,8nm des Interfero-
meters simuliert. Dieser wird danach in
die Basiseinheit Millimeter umgewandelt
und dann mit der MTF des Objektivs
verrechnet. Die Bilder 3 und 4 zeigen
Kurven, gerechnet fur einen 2/3”-Sensor
(6,6mmx8,8mm) mit einem Bildkreis von
11mm und einer PixelgréBe von 7pm.
Dabei zeigt die blaue Kurve die MTF in
der Bildmitte. Die Leistung in der Bild-
hoéhe ist griin und in der Bildbreite rot
dargestellt. Die gelbe Kurve zeigt die
MTF in der Bildecke. Fur jede Achse
werden zwei Kurven dargestellt, da die
MTF mit einem Testbild gemessen wird,
welches sagittale (S) und tangentiale (T)
Strukturen aufweist. (s.“Quality Criteria
of Lenses”, http://bit.ly/r112RG). Je gro-
Ber die Differenz zwischen den MTF-
Kurven ist, desto gréBer ist auch der
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Bild 3a: Bei Verwendung eines Objektives mit 35mm-Brennweite, einer optischen Ver-
gréBerung von 0,1 und der Offnung /1.9 zusammen mit einem Qualitétsfilter mit 1
Lambda Wellenfrontfehler tber den gesamten Durchmesser des Filters ist der Einfluss
auf die Bildqualitét vernachléssigbar.

Bild 3b: Mit dem gleichen Objektiv und einem minderwertigen Filter mit 4
Lambda Wellenfrontfehler ist eine schlechtere Bildqualitéat bemerkbar.
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Bild 4a | Ein Objektiv mit 100mm Brennweite, einer VergréBerung von 1.0 und einer Blende von /2.6 zusammen mit

einem perfekten
LP/mm.
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Qualitétsfilter von Lambda/20 Wellenfrontfehler erflillt die Spezifikation von 30% der MTF bei 47
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Bild 4b | Unter Verwendung des gleichen Objektivs mit einem Filter mit 1 Lambda Wellenfrontdeformation zeigt sich

eine signifikante

Verschlechterung der Bildqualitét.
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Bild 4c | Bei Verwendung eines Objektivs mit 100mm Brennweite, 1xVergréBerung und einer Blende von / 2.6 zu-
sammen mit einen Filter mit 1.5 Lambda Wellenfrontfehler ist der Verlust der Bildqualitat dramatisch.
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Astigmatismus des Objektivs. Kurzere
Brennweiten (z.B. 35mm) mit einer Off-
nung von /1,9 sind weniger empfindlich
fur Filterfehler (Bild 3a), denn die Durch-
stoBflache der Eingangsstrahlen je Pixel
auf dem Filter ist in Bezug auf die Ge-
samtflache des Filters relativ klein. Des-
halb muss ein Filter mit niedriger Quali-
tat nicht automatisch zu einer spurbar
schlechteren Bildqualitéat fihren. Es be-
darf in diesem Fall eines betrachtlichen
Filterfehlers, bevor das Objektiv nachtei-
lig beeinflusst wird, die MTF bei
47LP/mm also unter 30% fallt. Erst
wenn der durchgangige Wellenfrontfeh-
ler 4 Lambda Uber die Gesamtflache
Ubersteigt, kommt es zu signifikant
schlechteren Bildergebnissen (Bild 3b).
Durch den Einsatz eines Filters von min-
derer Qualitat (z.B. 4 Lambda Wellen-
frontdeformation) wird die Bildqualitat
also auch bei einem Objektiv mit kleiner
Eintrittspupille beeintrachtigt, jedoch in
geringerem MaBe, da nur ein Teil der
durch die schlechte Wellenfront defor-
mierten Strahlen durch das Objektiv
geht. Bei einem 100mm-Objektiv mit
groBer Blende f=2,6 ist der Durchmesser
der Eintrittspupille gréBer als beim
35mm-Objektiv aus dem vorherigen Bei-
spiel und damit auch der Einfluss der Fil-
terglte auf die Bildqualitat. Ein Objektiv
mit 100mm Brennweite, eingestellt auf
eine optische VergréBerung von 1,0 bei
Blende 2,6 wird signifikant durch die
Qualitat des Filterglases beeinflusst.
Grund ist, dass beim 100mm-Objektiv
mehr Lichtwellen mit durch den Filter ge-
storter Wellenfront durch das Objektiv
gehen als beim 35mm-Objektiv. So er-
fullt ein 100mm-Objektiv mit einem na-
hezu perfekten Filter von Lambda/20
Wellenfrontfehler gerade so die Vorgabe
30% MTF bei 47LP/mm. Bei h6heren
VergroBerungen wird die Verzerrung stéar-
ker und daher kritischer (Bild 4a). Eine
deutliche Verschlechterung der Bildqua-
litat ergibt sich schon beim gleichen
100mm-Objektiv mit einem Filter mit 1
Lambda Wellenfrontdeformation (Bild
4b). Wird ein Filter mit 1,5 Lambda Wel-
lenfrontdeformation verwendet, ist der
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Verlust an Bildqualitéat dramatisch (Bild
4c). In diesem Beispiel ist das Objektiv

und ohne Filter erst mihsam empirisch
analysieren und so austesten, mit wel-

Autoren | Claudia Baier, Produktmanager

sehr empfindlich in Bezug auf den Wel- ~ chem Filter sich ein moglicher Verlust  fOr Industriefiiter und Beleuchtung,

lenfrontfehler eines vorgeschalteten Fil-  der Bildqualitat vermeiden I8sst. B Schneider Optische Werke
ters, sodass selbst ein moderater Fehler Stuart Singer, Vice President, Schneider
von 1,5 Lambda, wie er fur Filter mittlerer www.schneiderkreuznach.com  Optics Inc.

bis guter Qualitat Standard ist,
nicht ausreicht. Die Gesamtabbil-
dung wird maBgeblich negativ
beeinflusst. Nur mit einem na-
hezu perfekten Filter kann eine
Verschlechterung der Bildqualitat
vermieden werden.

- Anzeige -

B Baumer

Passion for Sensors

Auswabhl eines Filters

Einfach, genau und
alles drin.

Die VeriSens® XC-Serie mit integriertem Blitzcontroller.

Optische Systeme, die Objektive
mit kleinen Blenden und kurzen
Brennweiten einsetzen, kénnen
Filter mit niedriger Qualitat tole-
rieren. Wenn Objektive mit gro-
Beren Blenden, langeren Brenn-
weiten, Sensoren mit Pixeln klei-
ner 7um oder héheren Vergro-
Berungen verwendet werden,
nimmt der Filterfehler Einfluss
auf die Leistung des Objektivs
und zerstort die Bildqualitat. In
solchen Féllen ist besondere
Aufmerksamkeit auf die Wahl
des Filters zu legen. Es ist keine
Frage, dass die Qualitat eines
Filters das Bild eines Bildverar-
beitungssystems  beeinflusst.
Viele Filterhersteller verdffentli-
chen aber leider kaum Spezifi-
kationen Uber die optische Qua-
litat ihrer Filter. Selbst auf Nach-
frage ist es oft schwierig, ent-
sprechende Informationen zu er-
halten. Es scheint, als ob die
Hersteller selbst die Parameter
nicht kennen, obwohl die Wel-
lenfront leicht am Interferometer
gemessen werden kann. Mit der
Bereitstellung dieser Daten hel-
fen Filteranbieter ihnren Kunden,
ihr optisches System optimal zu
spezifizieren. Wird der Filter in
der Anwendung nicht vorab mit
berlcksichtigt, muss der Ent-
wickler die Auswirkungen mit

So einfach kann bildbasierte Qualitatskontrolle sein.

Die VeriSens® XC-Serie mit integriertem Blitzcontroller liefert beste
Ergebnisse, ist einfach einzubauen und kann, dank modularem
Aufbau, perfekt an Ihre Anforderungen angepasst werden.

Verlieren Sie keine Zeit und informieren Sie sich (iber die
VeriSens® XC-Serie unter INNOVATION

' & von Baumer
www.baumer.com/verisens

Wir stellen aus:
06. 05. 2014 - 09. 05. 2014, Control 2014, Stuttgart Deutschland, Halle/Stand: 1/1720
08. 05. 2014 -10. 05. 2014, Interpack 2014, Diisseldorf Deutschland, Halle/Stand: S/218
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Bild 1| P-Iris Objektive werden z.B. fiir die Uberpriifung von Bahnoberleitungstechnik eingesetzt.

Prazise Blendensteuerung

P-Iris-Objektive fur schwierige Lichtverhaltnisse

P-Iris steht fir 'precise iris'. Prézise deshalb, weil die Blendenposition bei diesen Objektiven mittels einer speziellen
Kamerasoftware optimal an die jeweiligen Umgebungsbedingungen angepasst wird. Die genaue Blendensteue-
rung ermdéglicht eine Verbesserung von Kontrast, Auflésung und Tiefenschérfe der Bilder.

Bei normalen Blenden wird das Bild bei
geringer Blendendffnung durch die
Strahlenbeugung am Rand der Blende
oft unscharf. Dieses Problem tritt insbe-
sondere bei Megapixel-Sensoren mit
sehr kleinen Pixeln auf. Zudem kommt
es bei automatischen Blenden oft zum
so genannten ‘Hunting-Problem’, d.h.
die Blende flackert zwischen verschie-
denen OffnungsgréBen hin und her. Dies
rihrt daher, dass eine herkdmmliche
DC-Blende Uber Spannungswechsel
durch ein Galvanometer gesteuert wird
und so bei eher schlechten oder sténdig
wechselnden Lichtverhaltnissen nicht
genau die optimale Offnung finden kann.
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Man versucht bei der DC-Blende dieses
Problem durch den Einsatz eines Grau-
filters (Neutral Density Filters) zu umge-
hen. Da dieser aber im Strahlengang
platziert ist, verschlechtert sich wieder
die Aufldsung. Die Innovation der P-lIris
besteht darin, dass sie durch eine neue
Technologie die Probleme der Strahlen-
beugung und des Blendenflackerns um-
geht und so das SchlieBen der Blenden-
6ffnung stoppt, bevor die Strahlenbeu-
gung die Bildqualitat zu stark beein-
flusst. Dies geschieht durch das Zusam-
menspiel eines Schrittmotors und einer
speziellen Kamerasoftware, die die Leis-
tung von Objektiv und Bildsensor opti-

mieren. So ‘wahlt’ das Objektiv automa-
tisch die passende Blendendffnung flr
das optimale Bild. Der Schrittmotor ver-
hindert zudem das Flackern der Blende
ohne Einsatz eines Graufilters: Die
Blende wird in festen Schritten gesteu-
ert, so dass Blendenpositionen auch bei
schwierigen Lichtverhéltnissen prazise
angesteuert werden kénnen. Neben der
automatischen Blendensteuerung ist
auch die Mdglichkeit der manuellen
Steuerung gegeben. Man kann ver-
schiedene bevorzugte Blendendffnun-
gen voreinstellen, die von der automati-
schen Steuerung unter bestimmten
Lichtbedingungen verwendet werden.
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Bild: Messlot GmbH

Bild 2| Ein Messfahrzeug fahrt Bahnstrecken entlang und nimmt mittels Ka-
mera und P-Iris-Objektiven die Position, Lage und Dicke des Fahrdrahtes CB200MU-CM
an den Bahnoberleitungen auf.

Uberwachung von Bahnoberleitungen

Die groBten Vorteile bietet die P-Iris bei stark wechselnden
Lichtverhéltnissen, z.B. bei Aufnahmen im AuBenbereich. So
setzt die Firma Messlot GmbH aus Wuppertal ein P-Iris Objek-
tiv von Kowa mit der Kamera AVT Prosilica GT1290 fur die
Uberpriifung von Bahnoberleitungstechnik ein. Ein Messfahr-
zeug fahrt Bahnstrecken entlang und nimmt die Position, Lage
und Dicke des Fahrdrahtes an den Bahnoberleitungen auf.
Neben der Messung werden auch Bilder der Strecke aufge- Control 06.-09. MAI
zeichnet. Schatten von Baumen, Tunneleinfahrten, mal kiinst- Messe Stuttgart
liches, mal natlrliches Licht: Das Messfahrzeug ist in sehr ver- . Halle 1,
schiedenen Umgebungen unterwegs. Die Blende muss pré- - | Stand 1807
zise auf schnelle Anderungen der Lichtverhaltnisse reagieren :

kénnen. Manfred Broja, Geschaftsfuhrer der Messlot GmbH,

glaubt, dass er mit der P-Iris die beste Losung fur diese SChne” o rObUSt L kompakt

schwierige Anwendung gefunden hat: , Wir haben verschie-

denen andere Blenden ausprobiert, aber alle waren zu trage

und haben zu langsam oder unpréazise nachgeregelt. Nur mit

der P-Iris haben die Bilder die optimale Scharfe.” [ |

=X/MT1ea

xiMU CURRERA-R xiQ (cwvos) & xiD cco)y  xiCE
Subminiatur-  Intelligente US3.0 Kameras High-end
www.kowa.eu USB2-Kameras PC-Kameras Kameras

Autor | Daniel van de Sandt, European Sales & Marketing Ma-

nager Industrial Vision, Kowa Optimed Deutschland GmbH

WWW.XImea.com



Ring-
beleuchtung

In der Marktibersicht Ringbeleuchtung
prdsentieren wir 25 Hersteller mit ent-
sprechenden Produkten.

Egal ob direktes/diffuses/polarisiertes Auflicht
oder Dunkelfeld-/streifenformige Beleuchtung
oder Durchlicht: Fur jede Anwendung ist das
passende Produkt zu finden. Eine der Ring-
beleuchtungen hat sogar einen AuBendurch-
messer von bis zu 430mm. Mehr als 50
Ringbeleuchtungen und knapp 250 Produkte
zum Thema Beleuchtung in allen Formen und
fir verschiedene Anwendungen finden Sie
auf www.invision-news.de in der Marktuber-
sicht ‘Beleuchtung’. (peb) W

www.i-need.de

Direkt zur Markttbersicht auf
www.i-need.de/89

-need.de

Die vollstandige
Marktubersicht finden Sie auf
www.i-need.de

Anbiter ifm electronic GmbH
ort Essen
Telefon 0201/ 2422-425
Internet-Adresse www.ifm-electronic.de
Produkiname Ring-Beleuchtung
Einsatz Anspruchsvolle Objekterkennung
Schutzart P65
Direktes Auflicht v
Diffuses Auflicht v
Polarisiertes Auflicht

Dunkelfeld-Beleuchtung

Durchlicht

Streifenformige Beleuchtung

LED / Kaltiichtquellen /I
Leuchtstoffrohren / Laser !
Verfiighare Farben: wei v

blau / griin /

gelb / rot 1V
Infrarot / Ultraviolett 2
Innendurchmesser [mm] 60-
AuBendurchmesser [mm] -122

Besonderheiten der Beleuchtungseinheit
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-need.de

Die vollstandige
Marktubersicht finden Sie auf
www.i-need.de

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produktname
Einsatz

Schutzart

Direktes Auflicht

Diffuses Auflicht
Polarisiertes Auflicht
Dunkelfeld-Beleuchtung
Durchlicht

Streifenformige Beleuchtung
LED / Kaltlichtquellen
Leuchtstoffrdhren / Laser
Verfiighare Farben: weif
blau / griin

gelb/ rot

Infrarot / Uttraviolett
Innendurchmesser [mm]
AuBendurchmesser [mm]
Besonderheiten der Beleuchtungseinheit

iiMAG
Suhl
03681/ 45519-0
Www.iimAG.de
LED Ringbeleuchtungen CRC-Serie
universelle Einsatzmdglichkeiten in allen Berei-
chen der Bildverarbeitung

/-
.-
v
/I
-1V
/-
35-150
106- 220
Beleuchtungscontroller integriert, Helligkeitsre-
gelung, Blitzzeiteneinstellung, verschiedene Trig-
germodi, schlepptaugliche Anschlusskabel, ro-
buste Industrigausfiihrung

AIT Goefner
Stuttgart
0711/23853-0
www.att.de
Dunkelfeld-Ringleuchte LED, 10-30VDC

P40

~ — =

TR T

=)
&

Keyence Deutschland GmbH
Neu-Isenburg
06102/ 3689-0
www.keyence.de
Direkt-Ring-Leuchte CA-DR
Die kreisrund angeordneten LEDS
bieten eine gleichméige Beleuchtung, die sich
fiir viele Anwendungen eignet.

/-
/-
v

/-

-1V

/-
15-50
43-100

besonders kompakt

AMS Technologies AG Balluff GmbH
Martinsried Neuhausen a.d.F.

089/ 89577-173 07158/173-0

www.amstechnologies.com www.balluff.de
Sirius LED Ringlicht Ring Beleuchtung

Medical Diagnostic, Medical, Material Proces-
sing, Life Science, Imaging,
Microscopy, Sensing,

Ring-Beleuchtungen werden als
austzliches Auflicht verwendet.

Testing and Measuring
P54
v
/1 /1
/ /
v v
IV -1-
/I -1V
/ /-
60
100
Zubehdr, hochwertiges Gehause,
homaogene Ausleuchtung,

energiesparende LED-Technik

e

Laser 2000 GmbH Matrix Vision GmbH
Wessling Oppenweiler
08153/ 405-0 07191/ 9432-30
www.laser2000.de www.matri-vision.de
TinyZ Ringbeleuchtung
Licht zur Uberbriickung von groBen Arbeitsab-
stinden, fiir 0CR/OCV Produktzahlung, Oberfla-
cheninspe., Vollstandigkeitspriifung, fiir Smart-
Kameras
v
v v
v
/- /1
/ /
v v/
IV IV
-1V IV
/- /1
38
66

Als Version zur Vollstandigen Integration mit der
Cognex Isight Micro, fiir ausgewahite Sony und
Teli Kamera Modelle, und als alleinstehender
Ring erhaftich



O

di-soric GmbH & Co. KG
Urbach
07181/9879-0
www.di-soric.com
Ringbeleuchtung

P67

/-

'axs
-1V
/-
70
130

MaxxVision GmbH
Stuttgart

0711/997996-45

WWW.maxxvision.com
Mult Ringbeleuchtung IHDR
Blech-, Aluminium-, Halbleiter-,
Elekiro-, Solar-, Food-, Verpackung- und

Pharma-Industrie: OCR,
Oberflécheninspektion

85

Die Beleuchtung kann als direkte oder flach-

winklige Beleuchtung eingesetzt werden.

Markttbersicht Ringbeleuchtung | Komponenten

Falcon lllumination MV GmbH&CoKG
Offenau
07136/ 9686-0
www.falcon-illumination.de
FLDR-A - Direkte Ringbeleuchtung
Feststellung von Kleinsten Abweichungen im Re-
flexionsgrad. Nicht reflektierende Gegensténde,
die eine starke Beleuchtung bendtigen.

auf Anfrage bis IP67 Lieferbar
v
v

/-
.-
v

rars

-1V

rars
18-40
2-9

Lichtregulierung, Trigger, Strabe,
kundenspezifische Stecker

Microscan Systems, Inc.
Freising
08161/9199-33
Www.microscan.com
Smart Nerlite Ringlichter
Ausleuchtung ebener, diffuser Fléchen, Etiket-
tenpriifung, Priifung
kreisformiger Objekte, Laboranwendung (Streu-
[Fresnellinsen)
P40

25

Integrierte PWM-Funktion zur
Dimmung, Ein/Aussteuerung, optional Fresnel-
linsen Diffuser, Kameraadapter

Hans Turck GmbH & Co. K6
Millheim
0208/ 4952-149
www.furck.com
LED-Ringleuchten
Teileerkennung, Qualitétskontrolle, helle Aus-
leuchtung kleiner Objekte

P20, IP50, IP68
v/
/

/-
-f-
v
IV
-1V
/-
36-38
102-102
Rechteckversion, IP68-Rundversion, TTL-Signal
zum Blitzen

Omron Electronics GmbH
Langenfeld
02173/ 6800-440
www.omron.de
FL-DR
sehr universell einsetzbar

IP20

S

10-50
32-90

aus zwei Diodendffnungswinkel
wahlbar

Heilig & Schwab GmbH & Co. KG
Bad Sobernheim
06751/ 9312-0
www.heilig-schwab.de
HS-RL 1
Auflichtbeleuchtung filr
Inspektion und Messtechnik

—_ - - N = S

30
62
Quadrantenweise per 12 steuerbar

Optometron GmbH
Ismaning
089/ 906041
www.optometron.de
Muttiight
Bildverarbeitung, Mikroskopie,
Videotechnik

Alle Eintrage basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen.

Alle Eintrage basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen.

in der industriellen
Bildverarbeitung.

27 kLux bei 0,5m
Weil3es Licht (typ. 6.000 K], 300 mm,
geregelte Version.

Geregelt oder blitzbar
OECE | PE7 @MW




I Komponenten | Markttbersicht Ringbeleuchtung

-need.de

Die vollstandige
Marktubersicht finden Sie auf
www.i-need.de

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produktname
Einsatz

Schutzart

Direktes Auflicht

Diffuses Auflicht
Polarisiertes Auflicht
Dunkelfeld-Beleuchtung
Durchlicht

Streifenfirmige Beleuchtung
LED / Kaltiichtquellen
Leuchtstoffrohren / Laser
Verfiighare Farben: weif
blau / grin

gelb/rot

Infrarot / Ultraviolett
Innendurchmesser [mm)]
AuBendurchmesser [mm]
Besonderheiten der Beleuchtungseinheit

-need.de

Die vollstandige
Marktubersicht finden Sie auf
www.i-need.de

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produkiname
Einsatz

Schutzart

Direktes Auflicht

Diffuses Auflicht
Polarisiertes Auflicht
Dunkelfeld-Beleuchtung
Durchlicht

Streifenformige Beleuchtung
LED / Kaltiichtquellen
Leuchtstoffrohren / Laser
Verfiighare Farben: wei
blau / griin

gelb / rot

Infrarot / Ultraviolett
Innendurchmesser [mm]
AuBendurchmesser [mm]
Besonderheiten der Beleuchtungseinheit

Phytec Technologie Holding AG
Mainz
06131/9221-0
www.phytec.de
Ringleuchte CLS49
universel

75
integrierte Helligkeitsregelung
(einstellbar, stabilisiert), 3 verschiedene
Streu- / Fokussierscheiben wahibar,
12V und 24V-Varianten

Sick Vertriebs-GmbH
Dilsseldorf
0049/211/5301-301
www.sick.de
Beleuchtungen
Codelesen, Oberflacheninspektion,
Teileerkennung, Qualitétskontrolle

bis IP65
la
/

'axs
-1V
'axs
28-172
50- 208

Blitzféhig, Dom (Diffuser) fiir Vision Sensoren
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planistar Lichttechnik GmbH
Himmelstadt
09364/ 8060-0
wwwplanistar.de
Xled-LH Lichthaube
Prifungen von glénzenden Oberfléche mit
einem groBfiéchigem Dunkelfeld

P40

integrierte Controller
mit Schafteingéngen

Speck Sensorsysteme GmbH
Jena
03641/ 7735-20
www.optosensoric.de
Ringlichter
Lesen von Buchstaben auf hochglénzenden

Oberfléchen, Oberflécheninspektion glatter Ble-

che und
Materialbahnen, Druckbildkontrolle
P40, IP35, IP65, P67
v

N N

/-
-1/
v
/I
IV
/I
15-100
44-250
Flachwinkeleinstrahlung, Blitzlichtversion, stu-

fenlose Lichtregulierung, Mischfarben, Lichtre-

Qulierung, Triggerung mit TTL-Signal, einzeln
schaltbare Leuchtringe, Streuscheiben

02‘ @

Lor Y

Polytec GmbH
Waldbronn
07243/ 604-1800
www.polytec.de/bv
Ringlicht mit gerichteter Lichtabstrahl.
Schattenfreie Ausleuchtungen von
Innenseiten zylindrischer Objekte

/-
-f-
v
/I
-1V
/-
76-157
104-184
Besonders homogenes Licht und eine um 50°
nach innen gerichtete Licht-Abstrahlung aus, die
die Ringlichterzwischen herkdm. Ringlichtern
und Dunkeffeldringlichtern positionieren.

&0@

Stemmer Imaging GmbH
Puchheim
089/ 80902-220
www.stemmer-imaging.de
Ringbeleuchtungen
Inspektion von gedruckten Buchstaben, von ge-
druckten und bestiickten Platinen, von Fla-
schenaufdrucken, Ausleuchtung allgemeiner
Szenen
bis IP67
v
v
v

/-

25
-1V
IV
10- 360
32-424

PSE - Priggen Special Electronic
Steinfurt
02551/5770
www.priggen.com
LED-Ringleuchte,Serie D225-160, 25W
geeignet fiir Dunkelfeldansatz und
Auflichtanwendung

225
sefir hohe Beleuchtungsstérke,
verschiedene Abstrahlwinkel
und Lichtfarben verfiighar

. .QL@@a.

Vision & Control GmbH
Suhl
03681/ 7974-0
Wwwvision-control.com
Ringbeleuchtungen

Homogene, gerichtete Ausleuchtung von fla-
chen, diffuse reflektierenden Objekten. Oberfla-
cheninspektion, Qualitatskontrolle und Teileer-

kennung.
P67, P50
v
v

/-
-l-
v
25
/I
25
13,1-69
232-108

Triggerung mit SPS- oder TTL-Signal, Hellig-

Keitseinstellung mittels
Potentiometer oder Steuerspannung

SensoPart Industriesensorik GmbH
Gottenheim
07665/ 94769-0
Www.sensopart.com
Ringlicht
Auflicht, Hellfeld-,
Dunkelfeldbeleuchtungen

P67

/-
19-100
34-1382
Adapter zum Anschluss an Visor(R); kaskadier-
bar

WI-Systeme GmbH
Marzling
08161/98909-0
www.wi-sys.de
Smart Nerlite Ringlicht
Ausleuchtung ebener, diffuser Fidchen, Inspek-
tion kreisformiger Objekte,
Etikettenpriifung, Laboranwendung

P40

/1

2
X4
25

Integrierte PWM Funktion zur
Dimmung, Ein/Aussteuerung,
optionaler Kameraadapter,



Neuheiten: Beleuchtung | Komponenten [N

Die neue High-Power-Produktserie der LED Beleuchtungen LumiMax bietet durch ein-
fachen Austausch der LED-Vorsatzlinsen (Linsen mit Abstrahlwinkeln von 10° bis 50°
verfligbar, ohne Linsen: Abstrahlwinkel von 80°) vielfaltige Einsatzmdglichkeiten. Die
Beleuchtungen sind z.B. in Codeleseportalen, Scannerportalen oder bricken sowie
bei Dunkelfeld- und Hellfeldanwendungen einsetzbar. Weiterhin sind die Beleuchtun-
gen fur Matrixkameras und teilweise fUr Zeilenkameras geeignet. Alle High Power
Leuchten verflgen Uber einen integrierten Controller mit Helligkeitsregelung Uber Po-
. tentiometer oder Analogeingang, TTL- und SPS Strobe-Eingang. Blitzzeiten sind von
———————————— 10 bis zu maximal 220us einstellbar (maximale Blitzfrequenz 100Hz).

| Die High Power LED Beleuchtungen iim AG * www.iimag.de

i sind als Permanent- oder Blitzvari- Tel.: 03681/88585-0  Fax: 03693/88585-11

i ante in den Lichtfarben Rot, Infrarot,
i WeiB, Blau und Griin erhaltlich.

Bild: iim AG measurement + engineering

Mehrfarbige Dombeleuchtung

Die DL180 aus der Monster Light-Serie hat einen Innendurchmesser von 180mm und

kann kundenspezifisch mit ein bis vier Lichtfarben ausgestattet werden. Dabei sind alle

Kombinationen denkbar, etwa zweifarbig mit Wei3 und Infrarot, dreifarbig in RGB-Aus-

fUhrung oder vierfarbig als RGB mit UV. Um eine hdhere Lichtleistung zu erreichen, ist

auch die Belegung von mehreren Kanélen mit einer Farbe moglich. Die Lichtfarben kon-

nen aus neun verschiedenen Wellenlangen von Infrarot bis Ultraviolett gewahlt werden.
Polytec GmbH ¢ www.polytec.de

Tel.: 07243/604-0 » Fax: 07243/69944 ~|e—

Verwendung findet das Domlicht DL
i 180 bei Anwendungen mit unter-
i schiedlichen Farben der Prifobjekte.

: Polytec GmbH

Lange Balkenbeleuchtungen

Speziell fur den Einsatz im Freien hat

leuchtungen der Serie LXH-D40 ent-

Besuchen Sie uns!
IP68 und fUr Einsatztemperaturen zwi-
schen -40 und +50°C fiir den AuBen- the easy way of machine vision
einsatz konzipiert. Verfugbar sind Lan-
gen ab 300 bis 3000mm in 300mm-

o =3 \&38 5. Schritten sowie die Farben WeiB, \\ //
Blau, Grin und Rot. Auch Modelle fir

 Die Balkenbeleuchtungen den UV und IR mit den Wellenlangen + +
- sind mit einem integrierten /355 yng UV395nm bzw. IR850

: Treiber ausgestattet, sodass '

! kein externer Controller not-  und IR940nm sind erhaltlich.
' wendig ist. Stemmer Imaging GmbH
www.stemmer-imaging.de
Tel.: 089/80902-0
Fax: 089/80902-116

Bild: Stemmer Imaging GmbH

VISION SYSTEME BELEUCHTUNGEN OPTIKEN

WWW.VISION-CONTROL.COM _b VISION & CONTROL
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I Komponenten | Verbesserte Druckinspektion mit Contact Image Sensors

Bild 1 | Die hohe Ubereinstimmung der abgebildeten Hologramme wird durch den Einsatz von
Contact Image Sensors zusammen mit dem Softwaretool CVB Flex Inspect erreicht.

Hochsicherheitsdruckkontrolle

Neue Moglichkeiten fir die Druckinspektion

Eine Kombination zur Druck- und Musterinspektion von Contact Image Sensors (CIS) mit einem Softwaretool, das
auf den neuesten Erkenntnissen der Forschung im Bereich des automatischen Anlernens basiert, bringt erhebliche
Verbesserungen fiir die Inspektion und Uberpriifung von Sicherheitsdruckerzeugnissen, vor allem bei Sicherheits-

hologrammen.

Die Inspektion und Uberpriifung von Si-
cherheitsmerkmalen ist eine haufige An-
wendung flr eine Vielzahl von Bahnwa-
ren oder Einzelblatt-basierten Produkten
wie z.B. Banknoten, Schecks, Lotterielo-
sen oder Software-Sicherheitsetiketten.
Zu den Anforderungen gehdren dort oft
die Uberpriifung der Anwesenheit, der
Position und der Vollstandigkeit der je-
weiligen Merkmale wie z.B. integrierter
Folien- und Hologrammelemente oder
die Kontrolle von speziellen Merkmalen in
Rohpapier wie z.B. Sicherheitsstreifen
oder Wasserzeichen. Das Uberpriifen
solcher Sicherheitsmerkmale erfolgt Ubli-
cherweise durch den Vergleich des Prif-
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teils mit einem einzigen Musterteil (Gut-
teil), das auch als ‘Golden Template’ be-
zeichnet wird. Die Abweichungen, die
sich dabei ergeben, werden als etwaige
Méangel vom Bildverarbeitungssystem er-
kannt. Zwei Faktoren haben dabei ent-
scheidenden Einfluss auf die Wirksamkeit
dieses Ansatzes. Zum einen ist wichtig,
inwieweit die Prifteile unter identischen
Bedingungen aufgenommen werden.
Zum anderen kénnen unvermeidbare,
aber unkritische Variationen an den Pruf-
teilen, die durch das Material oder den
Produktionsprozess entstanden sein
koénnen, negative Auswirkungen auf die
Stabilitat des PrUfprozesses haben. Die

Kombination von Contact Image Sensors
(CIS) und dem Softwaretool CVB Flex In-
spect nimmt sich dieser beiden Punkte
an. Das Softwaretool wurde von dem bri-
tischen Unternehmen Vision Experts fur
die Softwarebibliothek Common Vision
Blox (CVB) entwickelt und bietet eine ein-
zigartige Methode zur Mustererkennung,
die sowohl zusammen mit Zeilen- als
auch mit Flachenkameras eingesetzt
werden kann.

Verzerrungsfreie Bilder mit CIS

FUr die Inspektion von breiten Bahnwaren
bzw. Druckbdgen wie z.B. Sicherheitseti-



ketten kommen traditionell haufig Zeilen-
kameras mit entozentrischen Objektiven
zum Einsatz. Durch die Abbildungseigen-
schaften dieser Optiken kommt es zu un-
terschiedlichen Betrachtungswinkeln ent-
lang der Sensorzeile. Dies ist speziell bei
der Abbildung von Hologrammen proble-
matisch, denn naturgemal verandert
schon eine kleine Variation des Betrach-
tungswinkels deren Erscheinungsbild
komplett. Die KD-Serie der Mitsubishi
Electric Contact Imaging Sensors (CIS)
erzeugt im Gegensatz dazu ein nahezu
verzerrungsfreies Bild, da der lange Zei-
lensensor das Objekt im MafBstab eins zu
eins abbildet. Die Bildaufnahme erfolgt
bei den CIS-Modellen Uber eine doppelte
Reihe von Stablinsen (Gradientenindex-
Linsen), die auf den tri-linearen CMOS-
Sensor ausgerichtet sind. Uber jede ein-
zelne Stablinse wird ein sehr kleiner Be-
reich des Prifobjekts aufgenommen.
Aufgrund einer leichten Uberlappung der
einzelnen Bilder entsteht Uber die ge-
samte Lange des Sensors ein klares,
scharfes, zeilenférmiges Bild mit einer
Auflésung von 600dpi. Zwei Gruppen
weiBer LED-Beleuchtungen in den Sen-
soren lassen sich in ihrer Intensitat unab-
héngig voneinander steuern, was in vie-
len Einsatzbereichen hilfreich ist. Die Be-
leuchtung ist dabei Uber die gesamte
Sensorlange hinweg homogen und Sha-
ding-frei, wodurch selbst Defekte an den
Randern der Abbildung noch gut erkannt

Verbesserte Druckinspektion mit Contact Image Sensors | Komponenten [

Bild 2 | Mitsubishi Electric Contact Image
Sensor der KD-Serie

werden kénnen. Die Anordnung erzeugt
ein quasi-telezentrisches Bild bei jedem
Pixel, wodurch eine bemerkenswerte
Bildhomogenitat entsteht. Dies zeigt sich
deutlich in der hohen Ubereinstimmung
der abgebildeten Hologramme in Bild 1.
Die Datenausgabe erfolgt Uber eine Ca-
meraLink-Schnittstelle. Die CIS-Produkte
sind in drei verschiedenen La&ngen von
309, 617 und 926mm verfugbar.

Automatisches Anlernen

Zu Schwierigkeiten bei der herkdmmli-
chen 'Golden Template'-Vergleichsme-
thode kommt es zwangslaufig immer
dann, wenn unkritische Produktvariatio-
nen innerhalb der einzelnen Musterteile
auftreten und es dadurch bei den Diffe-
renzbildern zu erkennbaren Abweichun-
gen kommt. CVB Flex Inspect verwen-
det hingegen einen anderen Ansatz, der
auf den neuesten Erkenntnissen der For-
schung im Be-
reich des auto-
matischen Anler-
nens basiert: An-
statt nur auf ein
einzelnes Gutteil
zu setzen, bildet
das System wah-
rend der Anlern-
phase aus vielen
guten, aber nicht
komplett identi-

planistar Lichttechnik GmbH - D-97267 Himmelstadt
Tel.: 0049 (0) 9364 80 60 O - sales@planistar.de

[ LED-Flachenleuchten fir Durchlichtanwendu
I LED-Flachenleuchten mit Kameradurchbruch
[ LED-Balkenleuchten, Linienstrahler und Strahler
I Lichttunnel, Lichthauben, Koaxialleuchten, usw.
[ Beratung und Konstruktion

schen Musterteilen ein komplexes Ver-
gleichsmodell. Dieses Modell berlck-
sichtigt wahrend des Anlernens alle zu-
lassigen Variationen im Trainings-Set. Im
Inspektionsbetrieb vergleicht das Soft-
waretool dann die Bilder der Prifobjekte
mit dem erstellten flexiblen Modell aller
erlaubten Abweichungen und berechnet
daraus ein Differenzbild. Das Tool lernt
im Trainingsbetrieb, welche Abweichun-
gen zu erwarten sind, und stellt dem An-
wender zudem eine Visualisierung der
Variationen des Template-Modells zur
Verfligung. Dieser kann somit das Ni-
veau der Produktabweichungen besser
einschatzen und ein Geflhl dafir entwi-
ckeln, was das System gelernt hat und
welche Differenzen es noch als Gutteil
akzeptiert. Wenn das System eine noch
unbekannte Abweichung erkennt, erfolgt
eine Benachrichtigung an den Anwen-
der, der dann entscheiden kann, ob er
diese Variation als Gutteil akzeptiert und
in sein Modell integriert, oder ob sie als
Fehler ausgeschleust wird. CVB Flex In-
spect unterstitzt Multi-Core CPUs von
Intel mit zwei oder mehreren unabhangi-
gen Kernen. Die Software arbeitet mit
Teilbildern oder Pixelblécken, die unab-
hangig voneinander, je nach Anzahl der
CPU-Cores im System, verarbeitet wer-
den kdnnen. [ |

www.stemmer-imaging.de

Autor | Dipl.-Ing. (FH) Jan Friedrich, Inter-
national Sales and Business Develop-
ment Manager, Stemmer Imaging

- Anzeige -
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I Komponenten | Intelligente Kamera mit neuem Optik- & Beleuchtungskonzept

Bild: wenglor sensoric GmbH

Bild 1 | Die intelligente Kamera weQube lasst sich fur eine Vielzahl von Anwendungen einsetzen.

In einem besonderen Licht

Smart Camera mit neuem Optik-/Beleuchtungskonzept

Bei der Entstehung neuer Produkte beschéftigen sich Ingenieure u.a. mit den Fragen, wie Anwendungen zuver-
ldssig und wiederholbar gelést werden, wie man sich durch einen entscheidenden Produktvorteil von Mitbewer-
bern abhebt oder mit welcher Kombination von Features méglichst viele unterschiedliche Bedurfnisse am Markt
abgedeckt werden. wenglor hat es mit seiner neuesten Smart Camera weQube geschafft, alle entscheidenden
Eigenschaften und Fahigkeiten einer intelligenten Kamera in nur einem Gehéuse zu vereinen und dariber hinaus
mit einereinzigartigen Kombination aus Optik und Beleuchtung neue Standards zu setzen. Blickt man ins Innere
des Kamerasystems wird schnell klar, welchen Stellenwert der Faktor Licht und Beleuchtung bei der Planung und
Entwicklung dieses Bildverarbeitung-Meilensteins innehatte.

Neben umfangreichen Grundfunktionen
bietet das Gerat auf Paketbasis weitere
Funktionen, die sie je nach Bedarf zu
einer Smart Camera (Bildverarbeitungs-
paket weQubeVision) oder zu einem Co-
delesegerat (Scanpaket weQubeDe-
code) machen. Weitere Funktionsvarian-
ten wie z.B. ein OCR-Reader-Modul
sind bereits in der Entwicklung. Ausge-
stattet mit funf Hochleistungsprozesso-
ren verfigt das Bildverarbeitungssystem
Uber ausreichend Kapazitat, um Codes
zu lesen oder Bildverarbeitungsaufga-
ben zu l16sen und parallel dazu mit der
Peripherie zu kommunizieren. Der einge-
baute Autofokus sowie die 3D-Nachfuh-
rung sorgen fur schnelle Objekterken-
nung. Der eingebaute CMOS-Sensor
(736x480 Pixel) mit Global-Shutter-
Funktion gewéhrleistet in der Variante
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‘monochrom’ einerseits einen hohen
Durchsatz bei Highspeed-Anwendun-
gen, andererseits erlaubt er in der Aus-
fertigung ‘color die Erkennung von Far-
ben im Farbmodus. Die bereits im Visi-
onSystem+ etablierte Fernwartefunktion
Teach+ erleichtert zudem die Instandhal-
tung — weltweit und ohne jeden Eingriff
in Kundennetzwerke. Uber Ethernet,
Profinet, RS-232 sowie einen eigenen
FTP-Server kann das Gerét in beste-
hende Netzwerke integriert und Uber sie
gesteuert werden. Sechs freie Ein- und
Ausgange sowie ein Drehgebereingang
erhéhen die Konnektivitat. Austausch-
bare Schutzscheiben mit integriertem
Polarisationsfilter, eine Micro-SD-Karte
sowie ein kompaktes IP67-Gehause
sorgen gemeinsam mit dem grafischen
Display fur einen hohen Nutzerkomfort.

Innovatives Beleuchtungs- und
Optikkonzept

Blickt man ins Innere des Kamerasys-
tems wird schnell klar, welchen Stellen-
wert der Faktor Licht und Beleuchtung
bei der Planung und Entwicklung des
Produktes innehatte. Das Herzstlick der
Kamera besteht aus einer Kombination
mit zwolf LEDs, einem hochauflésenden
Objektiv sowie einer eigens dafur entwi-
ckelten Optik. Das Zusammenspiel der
Elemente ermdoglicht eine gleichmaBige
Ausleuchtung auf dem Bildchip der Ka-
mera, wodurch — entgegen marktublicher
Systeme — auch dunkle Randbereiche
ideal ausgeleuchtet werden. So kénnen
Objekte an jeder Stelle des Gesichtsfel-
des mit gleicher Helligkeit erkannt wer-
den. ,Ziel war es, die Lichtquelle, die



Intelligente Kamera mit neuem Optik- & Beleuchtungskonzept | Komponenten [N

Bild: wenglor sensoric GmbH

Bild 2 | Die Grafiken zeigen das speziell fir den weQube entwickelte Linsenarray vor der Platine mit
den zwolf LEDs und dem Objektiv. Die zwdlf gewdlbten Freiformflachen streuen das ausgestrahlte

Strahlformung, das Empfangsobjektiv
und den Bildchip optimal aufeinander ab-
zustimmen®, so wenglor-Entwickler Klaus
Epple Uber die Herausforderung. , So-
wohl Lichtquellen als auch Objektive wei-
sen einen Abfall der Helligkeit vom Zent-
rum bis zum Rand des Bildchips auf. Mit
unserer Spezialoptik aus transparentem
Kunststoff werden diese Effekte kompen-
siert und eine nahezu homogene Lichtin-
tensitat auf dem Chip ermoglicht.” Die
Optik selbst besteht aus zwolf speziell
gewdlbten Freiformflachen, die jeweils vor
den Lichtquellen platziert sind und so
deren Strahlen optimal aufnehmen, bre-
chen und auf die Gesichtsflache des Ob-
jektivs verteilen. Bevor dieses Linsenarray
realisiert werden konnte, musste zu-
nachst die Art der Lichtquelle und deren
Abstrahlverhalten analysiert werden. Die
Wahl fiel dabei auf lichtstarke WeiBlicht-,
Rotlicht- und Infrarot-LEDs. Insgesamt
drei Segmente a vier LEDs sind einzeln
ansteuerbar (an- und ausschaltbar sowie
dimmbar), sodass eine maximale Anzahl
an individuell konfigurierbaren Beleuch-
tungssituationen erzeugt werden kann.
Im n&chsten Schritt wurde der Randlicht-
abfall des Objektivs bezogen auf sein Ge-
sichtsfeld ermittelt. Unter Berulcksichti-
gung der mechanischen Randbedingun-

Licht der LEDs ideal auf das Objekt.

gen und anhand der vorliegenden Daten-
satze wurden Konzeptideen mittels Com-
putersimulationen in Optik-Designs um-
gesetzt. ,, Jede einzelne Komponente die-
ses Designs sowie das gesamte System
wurden anschlieBend auf die in der Simu-
lation ermittelten Parameter hin getestet®,
so Epple. Nach unzahligen Testreihen

und Optimierungen wurde schlieBlich
eine homogene Helligkeitsverteilung auf
dem Bildchip sichergestellt. , Das ist ein
riesiger Vorteil fur unsere Kunden®, weil3
auch Presales-Leiter Tobias Braun. , Bei
siebzig bis achtzig Prozent der Vision-An-
wendungen spielt die Optik und die Be-
leuchtung eine entscheidende Rolle. Da
der weQube alles in einem Gehause ver-
eint, spart man sich externe Beleuchtun-
gen, die wiederum zuséatzlichen Platz und
Versorgungsleitungen bendtigen.” Mit
dieser Vielzahl an Fahigkeiten und Aus-
stattungen wird der weQube in den kom-
menden Jahren um weitere Module er-
ganzt, sodass sein Potential in vollem
Umfang genutzt werden kann. |

www.wenglor.com

Autor | Fabian Repetz, Pressereferent,
wenglor sensoric GmbH

Licht-Intensitdtsmessung bei 200 mm

Tetector Imagel Incohsrent lrradiance

Bild: wenglor sensoric GmbH

Bild 3 | Ein Vergleich zweier Computersimulationen zeigt anhand von Falschfarben- und Querschnitt-

darstellungen die unterschiedliche Lichtintensitat a) mit und b) ohne Verwendung des Linsenarrays.
Die roten Bereiche stehen fiir stark belichtete Zonen, gelb fir schwach belichtete Zonen. Insbeson-
dere die intensiv beleuchteten Randbereiche sorgen fUr eine gleichmaBige Belichtung der gesamten

Bildchipflache.
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Volumenmessung auf
Durchlichtbasis

Das Volumenlichtgitter (VLG) ermdglicht die Erfassung der 3D-Abmessungen und
Volumina von Stlckgutern in Echtzeit. Die robuste Messtechnologie auf Durch-
lichtbasis vermisst jegliche Objekte in den verschiedensten Industrien unabhangig
von ihren optischen Eigenschaften wie z.B. Reflexions- oder Transmissionsgrad.

Im Gegensatz zu traditionell eingesetzten Laser-Auflichttechnologien ist das Sys- g — Bild: Framos GmboH |

tem”m QIer Lage auch transparente, mattschwarze oder reflektierende Objekte zu- Das VLG ist in Ausfihrungen von

verlassig zu messen. : 50x50cm bis 3x3m mit Auflésungen
Framos GmbH ¢ www.framos.de ! von 2,5 bis 10mm sowie in kunden-

i spezifischen Variationen erhéltlich.

Tel.: 089/710667-0 » Fax: 089/710667-66

Leiterplatten-
Nachverfolgungssystem

PanelScan wurde speziell fir den Einsatz in der Leiterplattenproduktion als

Nachverfolgungs- und Kontrollsystem entwickelt, das Barcode-Daten von Lei-

terplatten-Mehrfachnutzen erfasst. Das System kann vor oder in der Oberfla-

chenmontage-FertigungsstraBe eingesetzt werden und ersetzt den fehleran-

falligen manuellen Scanvorgang durch automatisierte Datenerfassung bei lau-

fendem Fertigungsband, d.h. bei voller Produktionsgeschwindigkeit.
Microscan ¢ www.microscan.com

Das PanelScan-System wurde speziell fir das
i Lesen von Barcodes Uber die gesamte L&nge und
| Breite jeder beliebigen Leiterplatte entwickelt. Tel.: 08161/9199-33 ¢ Fax: 08161/9199-34

Farbfahige 3D-Produktkontrolle

Die Hochleistungs-Farb-Fullgutkontrolle Lynx-Spectra HR und die Geome-
trie-Kontrolle Lynx-Spectra 3D ergeben zusammen ein unschlagbar préazises
Inspektionssystem. Die Auswertung der Hohenwerte ermdglicht das sichere
Prifen auch bei geringem Kontrast, von Zweischichttabletten und erkennt
zuverlassig auch gestapelte Mehrfachbefillungen. Die Farb-Geometriekon-
trolle in zwei Stufen hat scanware bereits haufig umgesetzt. Erstmals erfolgt :
nun die Fusion der beiden Priifschritte durch Einsatz einer neuen Beleuch-  ormmrmmommmpomm s
tungseinheit in Kombination mit der Héhenabtastung per Laser mit zeitglei- . Das neue System zur farbféhigen

her A t ; 3D-Produktkontrolle wird erstmals
cher Auswertung. i auf der Interpack zu sehen sein.

scanware electronic GmbH ¢ www.scanware.de ‘
Tel.: 06257/9352-0 ¢ Fax: 062579352-22

Bild: scanware electronic GmbH
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PCle/104-SBCs
mit Intel-Core-Prozessor

Der PCle/104-Single-Board-Computer ADLQM87PC basiert auf einem Intel-Core-Pro-
zessor der vierten Generation (Haswell) mit HD4600-Grafikeinheit sowie auf dem Intel-
8-Series-PCH-Lynx-Point-QM87-Chipsatz. Je nach CPU wird eine TDP (Thermal De-
sign Power) von 25 bis 47W aufgenommen. Zu den wesentlichen Merkmalen gehoren
zwei USB-3.0-Schnittstellen, ein Trusted Platform Module V1.2 sowie ein Minicard-

Sockel fur miniPCle- und mSATA-Module. Weitere Besonderheiten sind die Unterstit- Der 115x96mm groBe SBC arbeitet im
zung digitaler Video-Schnittstellen der nachsten Generation sowie ein Arbeitsspeicher ! Standardtemperaturbereich von -25 bis
mit bis zu 8GByte DDR3L-1333/1600-DRAM. | +70°C (Optional -40 bis +85°C).

ADL Embedded Solutions GmbH ¢ www.adl-europe.com
Tel.: 0271/250810-0 ¢ Fax: 0271/250810-20

PoE-/USB3-Kameracontroller

Advantech stellt mit dem AllS-1240 & AllS-1440, zwei PoE- und USB3-Kamera-
controller vor. AllS steht als Kurzform flr Advantech Intelligent Inspection System
und ist Advantechs spezielle Losung fir Anwendungen der automatisierten opti-
schen Inspektion (AOI). Die eigenstandigen Controller sind mit einer Hochleistungs-
rechenleistung mit Power over Ethernet (PoE)/USB3.0, reichhaltiger E/A-Schnitt-
‘ stellenausstattung sowie einer erhdhten Produktlanglebigkeit in einer kompakten
Das AllS-1240 und das AllS-1440 Bauform ausgestattet. Die PoE-Boxen verwenden die Intel CoreTM Prozessoren
| unterstltzen die CoreTM i7/i5/i3 der 3.Generation und bieten daher eine verbesserte Rechen- und Grafikleistung.

. Prozessoren der 3.Generation, die

| eine verbesserte CPU-Leistung und Advantech Europe BV ¢ www.advantech.de
! eine um bis zu 50% verbesserte Tel.: 02103/97885-0 ¢ Fax: 02103/97885-19

¢ Grafik im Vergleich zu der Vorgén-
| gergeneration bieten.

- Anzeige -

Opto @ Control Stuttgart  Standnummer 1-308

Optische Komponenten

¢ Bi-Telezentrische Objektive
¢ Konfigurierbare Digital Mikroskope

® Integrierbare Imaging Module

Solutions in Optics - Reduced to your Needs www.opto.de
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3D-Formsensor

Der 3D-Formsensor detektiert bertihrungslos Formfehler starrer Teile. Das Referenz-
modell wird direkt aus den Konstruktionsdaten berechnet. Die Pruflinge fallen frei durch
bis zu vier Messsegmente mit jeweils zwei Kameras. In jedem Segment wird die exakte
3D-Pose des Priflings bestimmt. Aus verschiedenen Perspektiven ermittelte Abwei-
chungen zwischen Silhouette und Referenzmodell werden konsolidiert. Mehrfachz&h-
lung von Fehlvolumen wird so vermieden ‘

Fortech Software GmbH ¢ www.fortech.de | Der Sensor kann .B. in der Spritz-

Tel.: 0381/496800-0 ¢ Fax: 0381/496800-29 ! gussfertigung zur Erkennung von Her-
¢ stellungsfehlern verwendet werden.
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Palettenvolumen
Bestimmungssystem

Der PalletCube bestimmt Volumen und Lademeter jeder Palette auch bei unsymme-
trischen Transportgitern mit Auswdlbungen und Uberhéngen. Das System ist nahezu
wartungsfrei, da keine beweglichen Teile vorhanden sind. An der Decke befestigt, er-
i fassen drei spezielle IR-Kameras binnen weniger Sekunden die Ober-und Seitenfla-
Die ermittelten Abmessungsdaten chen der zu vermessenden Palette. Ebenfalls werden gleichzeitig auch Fotos der Pa-
E%g?:;sf:riz E.'ge?ﬁftg?y;’efge?eme lette erzeugt. AnschlieBend erstellt die Software ein Tiefenbild des Objekts in 3D.
Heidler Strichcode GmbH e www.heidler-strichcode.de
Tel.: 02334/95938-0 ¢ Fax: 02334/95938-91

CMOS Sensor
mit 105fps und 5,5um Raster ‘ =

Der CMV8000 ist ein 4/3”/8MP CMOS-Sensor mit 3360x2496 aktiven Pixeln im Ras-
termal 5,5um. Die patentierte 8-Transistor-Pixelarchitecktur bietet geringes Rauschen

Bild: CMosis NV

und ausgezeichnete Global-Shutter-Funktionen. Die Zeilen- und Spalten-orientierten
- Anzeige - schwarzen Pixel sind so implementiert, dass sie zusétzli-
che Techniken zur Rauschunterdriickung unterstitzen. B
FAL}CON Der Sensor erzielt 105fps durch den Einsatz von 16 &
LVDS-Ausgéangen mit je 600Mbit/s. Niedrigere Frame- Der CMV8000 bietet dieselbe Perfor-

: . .  mance wie die Bildsensoren
LED-Beleuchtung. Rates lassen sich durch Multiplexen auf weniger Aus . CMV2000 und CMV4000, zu denen

Falcon bietet Qualitat. gangskanéle unterstitzen. Bei voller Auflésung und ! er systemkompatibel ist.
Frame-Rate betragt die Verlustleistung 900mW.
Cmosis ® www.cmosis.com
Tel.: +0032/3/26017-30¢ Fax: +0032/3/26017-79

Falcon lllumination MV GmbH & Co. KG
Phone 07136 9686-0

www.falcon-illumination.de
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Die ultrahellen IP67 Auflichtbeleuchtungen BEK-A100.../300 bieten enorme Lichtleis-
tung in einem modularen Gehause. Die in 100 und 300mm Lange verfugbaren Geréate
sind in den Lichtfarben rot, wei3, infrarot, blau und griin verfigbar und durch die Ge-
hauseausflihrung sowie den rickseitigen Kabelanschluss durch ein optional erhaltli-
ches Verbindungsset miteinander kombinierbar. Somit lassen sich schnell und einfach
ganze Hochleistungs-Lichtfelder aufbauen.
di-soric GmbH & Co. KG ¢ www.di-soric.com
Tel.: 07181/9879-0 » Fax: 07181/9879-179

i Die Auflichtbeleuchtungen sind sowohl
i in geregelter als auch blitzbarer Ausfuh-
i rung verfigbar. Zudem sind Diffusoren
i sowie Polarisationsscheiben vorhanden.

Stationare Stroboskope

Beim stationéren Stroboskop RT Strobe 10000 LED verteilen sich auf einer Breite von knapp 1m 480 Hochleistugs-LEDs. Das
Einzelgerat kann zur Inspektion von Bahnbreiten bis zu 1,2m verwendet werden. Signalgekoppelt kdnnen Bereiche bsi zu 3,6m

ausgeleuchtet werden.

Rheintacho Messtechnik GmbH ¢ www.rheintacho.de
Tel.: 0761/9513-0 ¢ Fax: 0761/445274

Die Lichtstérke von tber 10.000Lux
¢ kann stufenlos geregelt werden.

Rapid-Prototyping-
Beschleuniger

Die Win7e VisionBox-Serie AGE-X von Imago mit integrierter LED-
Ansteuerung, E/A und Encoder-Eingang ist an Halcon HDevelop
angebunden. Entwickler von Vision-Systemen kénnen somit zligig
den Demonstrator zeigen und das System sogar in der Produk-
tion auf Funktionalitat hin validieren - bevor eine Zeile Programm-
code oder das HMI entwickelt wird.

Imago Technologies GmbH ¢ www.imago-technologies.com

Tel.: 06031/6842611 » 06031/6842612

- Anzeige -

designing views

60 years of superior optical experience

widest range of 1" lenses
1“ HC-Series — 4MP
6mm to 75mm

designed for 5um px

1“ SC-Series — 6MP
12mm to 50mm
designed for 3um px

Kowa Optimed
Bendemannstrale 9
40210 Dusseldorf
Germany

fn +49(211)542184-29
lens@kowaoptimed.com
www.kowa.eu/lenses
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QR-Software-Bibliothek

Das Tool ‘EasyQRCode’ fur die Software-Bibliothek Open eVision erméglicht das
Lesen unterschiedlicher QR-Codes. Die Algorithmen wurden speziell auf das Lesen
von Direct Part-Markierungen optimiert. Verschiedene QR-Codes, wie z.B. Kaniji, mi-
croQR,... kdnnen mit dem Tool identifiziert werden, das kompatibel zum internationalen ‘
Standard ISO/IEC 18004 (1, 2 and 2005) ist. EasyQRCode ist speziell fir das
Euresys s.a. ® www.euresys.com Llesen von verzerrten .Ccl)des bei nied-
Tel.: 0032/4/36772-88 » Fax: 0032/4/36774-66 + figem Kontrasten optimiert

Die Version In-Sight Explorer 4.9 erweitert die Anwendungen um ein Werkzeug zur Er-
kennung von Oberflachenfehlern und einen Szenenkorrekturfilter. Oberflachendefekte
: . wie Kratzer, Verfarbungen, Risse usw. kénnen so noch einfacher erkannt werden. Der
oo o Korrekturfilter gleicht Bilder mit unregelméBiger Beleuchtung aus und liefert den Vision-
. Das integrierte Connect-Paket ga- Tools gleichmaBig ausgeleuchtete Bilder.
i rantiert, dass die In-Sight Systeme
Cognex Germany Inc. ® www.cognex.com

i direkt auf Werksebene problemlos
i kommunizieren. Tel.: 0721/6639-0 * Fax: 0721/6639-599

Grafische Entwicklung o |
fur Embedded Systeme ; |

Mit der Matrox Design Assistant Entwicklungsumgebung werden Bildverarbeitungs-
Anwendungen ganz ohne Programmierung entwickelt. Die neue Version 4.0 ist eine
Multi-Plattform Losung, d.h. erzeugte Projekte kdnnen sowohl auf der Embedded
Hardware von Matrox Smart Kameras und Embedded PCs oder auch auf beliebigen
Standard PCs ausgefuhrt werden.

Rauscher GmbH ¢ www.rauscher.de

Tel.: 08142/44841-0 » Fax: 08142/44841-90 | Mit der Version 4.0 erstellt man in-

i teraktiv Projekte sowonhl flr intelli-
gente Kameras als auch fur Gigk Vi-
i sion/USB3 Vision Kameras — unab-
! hangig vom Hersteller und verwen-

i deten PC.

- Anzeige -

FALYCON

Passende USB3-Vision-Treiber

FUr die USB3-Vision-Standard-konforme Kameraserie mvBlueFox3 bietet Matrix Vision eine Vielzahl an
passenden Treibern an. Diese stehen fur Windows XP, Vista, 7, 8 und 8.1 und seit kurzem auch fur
Linux in 32-Bit und 64-Bit zur Verflgung und kénnen von der Produktseite heruntergeladen werden.
Die Treiber stellen auch die passenden Schnittstellen zur Verfligung, sodass Bibliotheken wie Halcon,
VisionPro, NeuroCheck, LabView, etc. mit der Kamera einfach verwendet werden kdénnen.
Matrix Vision GmbH e www.matrix-vision.de
Tel.: 07191/9432-0 ¢ Fax: 07191/9432-288

lhr Projekt ist zu wichtig fiir
die falsche Beleuchtung
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Halle 1
Stand 1512

Das Wesentliche sehen

I Control | Material-Inspektionssysteme fur alle Anwendungfalle

Bild: Olympus (Deutschland) GmbH

Bild 1 | Ergebnisse werden bei der Highspeed-Kamera Cyclocam
direkt am LCD-Monitor angezeigt und mUssen nicht wie bei anderen
Systemen auf den PC Ubertragen werden.

Material-Inspektionssysteme fiur alle Anwendungsfalle

Auch 2014 stellt Olympus Deutschland sein umfangreiches Programm an Produktneuheiten auf der Control vor.
Dieses Jahr im Fokus: Highspeedkameras flr zyklische Prozesse, Videoskope mit hochaufgelésten Bildern, Laser-
Scanning-Mikroskope, Systeme zur Phased-Array-Priifung und tragbare Spektrometer flr die Materialprifung.

Highspeed-Kamera
fiir zyklische Prozesse

Die Hochgeschwindigkeits-Kamera Cyclo-
cam bietet Aufnahmegeschwindigkeiten
von 60 bis 10.000fps sowie bis zu
20.000fps in niedriger Aufldsung. Im Ge-
gensatz zur Nachbereitung bei herkdmm-
lichen Highspeed-Kameras, kann wahrend
jedes Zyklus ein bestimmter Abschnitt aus
dem Gesamtzyklus in Zeitlupe auf der Ka-
mera selbst angeschaut werden. Die Be-
wegungen werden direkt am LCD-Monitor
der Kamera angezeigt und mussen nicht
wie bei anderen Kameras erst auf den PC
Ubertragen werden. Dadurch kénnen Be-
wegungen extrem zeitnah analysiert, ge-
steuert und neu beurteilt werden. Weniger
interessante Abschnitte eines Zyklus kon-
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nen ausgelassen und stattdessen nur die
interessanten Abschnitte wiedergegeben
werden. Dazu gibt man die Geschwindig-
keit der Anlage ein und kennzeichnet die
interessanten Stellen per Marker. Im
nachsten Zyklus greift die Kamera dann
automatisch die identischen Abschnitte
heraus. Aufgrund des geringen Gewichtes
von 1,1 bis max.1,3kg (e nach gewahltem
Zubehér)  und der GréBe  von
110x50X190mm kann die Kamera auf un-
terschiedlichsten Fertigungslinien einge-
setzt werden.

Videoskope mit
hochaufgeldsten Bildern

Die tragbaren Videoskope Iplex RX und
Iplex RT sind jetzt mit einem CCD-Chip mit

hoher Aufldsung ausgestattet, der intelli-
gent Uber den PulsarPic-Bildprozessor ge-
steuert wird. Der Prozessor reduziert das
Rauschen und liefert scharfe Bilder mit
einer hohen Auflésung, sogar bei Inspek-
tionen, die in schlechten Lichtverhaitnissen
durchgeflihrt werden. Das LED-Beleuch-
tungssystem erreicht die doppelte Helligkeit
herkdmmlicher Videoskope und regelt die
Lichtabgabe dynamisch, weshalb bei In-
spektionen an Metallflachen oder reflektie-
renden Oberflachen Lichthdfe vermieden
werden. Der nicht-reflektierende 6,5”-Ta-
geslichtmonitor ermdglicht auch bei direk-
tem Sonneneinfall prazise Inspektionen.
Das Iplex RX verfugt Uber die WIDER (Wide
Dynamic Extended Range) Bildverarbei-
tungsfunktion, die verdunkelte und hervor-
gehobene Bereiche im Detail darstellt. Wei-



Sonne

Regen

Bild 2 | Ab Mai wird erstmals die Stereomesstechnologie als zusétzli-
che Funktion fur die Iplex RX Videoskope zur Verfligung stehen.

terhin ermdglicht sie Uber die gesamte
Schérfentiefe helle Bilder mit ausgegliche-
nem Kontrast. Ab Mai wird erstmals die
Stereomesstechnologie als zusatzliche
Funktion fUr die Iplex RX Geréate zur Verfu-
gung stehen. Diese ermdglicht die Erfas-
sung von Bildern mit hoher Aufiésung Uber
zwei parallaktisch positionierte Linsen fur
héchste Messgenauigkeit in alle Richtun-
gen und aus allen Winkeln.

Prazisionsmetrologie
mit Laser-Scanning-Mikroskop

Das 3D-Laser-Scanning-Mikroskop Lext
OLS4100 bietet schnelle Scanning-Modi
und eine verbesserte Panoramadarstellung.
Das Modell baut auf dem OLS4000 auf
und bietet gegentber den herkdmmlichen
stiftbasierten Kontaktverfahren fir die
Oberflacheninspektion einige Vorteile. Die
Navigation auf der Probe ist auch bei star-
ker VergréBerung unkompliziert moglich, da
stets eine mit geringer VergroBerung er-
fasste Weitfeld-Ubersichtsdarstellung der
Probe angezeigt wird. Zudem wurde das
Sehfeld durch Aktualisierung der Stitching-
Funktionen erweitert. Aus zahlreichen Ein-
zelaufnahmen wird nahtlos ein einzelnes
Bild konstruiert, das anschlieBend in 2D
oder 3D angezeigt und vermessen werden
kann. Alternativ kann der Bereich auch ma-
nuell durch Umfahren der Probe in beliebi-
ger Form festgelegt werden. Durch auto-
matische Einstellung der Position entlang

Staub

Material-Inspektionssysteme fur alle Anwendungfélle

Bild: Olympus (Deutschland) GmbH

der Z-Achse wird die Bildaufnahme im
Smart-Scan-Modus auf die Fokusebene
beschrankt, wodurch schnelles 3D-Scan-
nen in hoher Auflésung Uber weite Berei-
che hinweg mdaglich ist. Der ultraschnelle
Modus ist etwa 9x schneller als der Fein-
modus. Fur noch schnellere Aufnahmen
steht der Band-Scan-Modus zur Verfu-
gung. In dieser Betriebsart wird anstelle der
gesamten Probe nur die vom Anwender
vorgegebene Region abgetastet. Mit dem
neuen Multi-Layer-Modus, der jede ein-
zelne Schicht als separate Fokusebene
entlang der Z-Achse erkennt, sind nun
auch Bildaufnahmen durch mehrere
Schichten moglich. Dabei I&sst sich selbst
bei Messungen der Rauigkeit und Dicke
mehrerer transparenter Schichten, wie z.B.
einer transparenten Kunstharzschicht auf
einem Glassubstrat, die genaue Inspektion
und Messung der jeweiligen Schicht be-
werkstelligen.

Multitalent fiir
Phased-Array Priifungen

Das mobile Phased-Array-Prifgerat Om-
niScan SX ist aufgrund seiner Grée und
seines Gewichtes sehr transportabel und
verflgt Uber einen 8,4”-Touchscreenmoni-
tor. Bei dem Gerét handelt es sich um eine
kostengunstige Losung fur die Prifung mit
linearer Senkrechteinschallung sowie flr
die Korrosionsdarstellung oder Verbund-
werkstoffprifung bzw. flr die Schweil3-

Bild: Olympus (Deutschland) GmbH

Bild 3 | Das 3D-Laser-Scanning-Mikroskop Lext OLS4100 bietet schnelle
Scanning-Modi und eine verbesserte Panoramadarstellung.

nahtprifung mit einer Phased-Array-
Gruppe sowie einem TOFD-Kanal. Im Ver-
gleich zu seinem Vorgéanger ist es ca. ein
Drittel leichter und um die Halfte kleiner. Es
stehen zwei Modelle zur Verfugung: das
SX PA (Phased-Array) und das SX UT (Ul-
traschall) verfigen Uber einen Kanal flr
konventionellen Ultraschall fur die Priifung
mit Impuls-Echo, Sender-Empféanger oder
Laufzeitbeugung (TOFD). Mit dem Soft-
wareprogramm NDT SetupBuilder wird die
Prifung entsprechend dem zu prifenden
Werkstoff oder Prifteil konfiguriert. Das
Programm simuliert die Prifstrategie und
zeigt den vom Schallbiindel abgedeckten
Prifoereich an. Ist die optimale Prifkonfi-
guration bestimmt, kann diese Uber einen
USB-Datentrager oder eine SD-Karte di-
rekt auf das Prufgerat Ubertragen werden.

Tragbare Spektrometer zur
Materialpriifung

Mit den Delta RF-Handanalysatoren fUr die
zerstorungsfreie Prifung sind Elemente wie
Blei, Quecksilber, Arsen, Kupfer, Gold, Sil-
ber, Platin usw. in Konzentrationen von we-
nigen ppm bis zu 100% nachweisbar. Eine
Probenaufbereitung ist kaum bzw. gar nicht
notwendig. Bei den Geraten der neuen
Generation konnte dank der X-act-Count-
Technik die Empfindlichkeit und Prézision
nochmals weiter verbessert werden. [ |

www.olympus.de/industrie
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B Control | Messevorschau Control

Bild 1 | Auch 2014 steht bei den ca. 800 Ausstellern auf der Control die Themen Kontrollieren,
Messen, Prifen und Dokumentieren im Fokus.

Kooperation groB3 geschrieben

28. Control vom 06.-09. Mai in Stuttgart

2014 findet die Control - Internationale Fachmesse fiir Qualitédtssicherung - bereits zum 28. Mal statt. Die Messe
zeigt sich gewappnet, um erneut der QS-Welt die wichtigsten Informationen und Neuheiten zu bieten.

Alle Jahre wieder zieht es die Qualitatssi-
cherer zur Control. Dabei stehen in Stutt-
gart auch dieses Jahr bei den knapp 800
Ausstellern aus mehr als 30 Landern die
Themen Kontrollieren, Messen, Prifen
und Dokumentieren im Mittelpunkt des
Geschehens. Hinsichtlich der Themen
Bildverarbeitungssysteme sowie Testein-
richtungen fur Automotive-Komponenten
und Baugruppen gibt es dieses Jahr -
laut Messeveranstalter - auch Zuwachse
im Bereich der Aussteller zu vermelden.
Die Sonderschau ‘Berlihrungslose
Messtechnik’ (Halle 1, Stand 1602), die
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in Kooperation mit der Fraunhofer-Allianz
Vision durchgefuhrt wird, ist bereits Tra-
dition und feiert dieses Mal ihren 10. Ge-
burtstag. Des Weiteren prasentiert die
Fraunhofer Allianz Vision unter dem
Thema ‘Inline Mess- und Pruftechnik’
eine Auswahl an Systemen mit Bildverar-
beitung fur die Qualitatssicherung in der
Produktion (Halle 1, Stand 1502). Das
2014 ebenfalls zum wiederholten Mal
stattfindende Event-Forum ‘Technik ver-
stehen und erleben’, veranstaltet das
Fraunhofer IPA und widmet sich dieses
Mal ganz dem Thema ‘Qualitatssiche-

rung fur den Leichtbau: Messen und PrU-
fen entlang der Prozesskette’ (Halle 7
Stand 7504). Erstmalig auf der Messe ist
der Themenpark ‘Netzwerken ist Qualitat’
des Landesnetzwerk Mechatronik BW
(Halle 7 Stand 7415). “Gerade auch in
der Sparte der Qualitatskontrolle und bei
Messtechnikanbietern muss es héchste
Prioritdt sein, ein gutes Netzwerk zu
haben”, erklart Volker Schiek, Geschéafts-
fGhrer des Landesnetzwerks. |

www.control-messe.de

Bild: P.E. Schall GmbH & Co. KG
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Die Control war schon immer die Messe, die Pro-
dukte im Fokus hatte, die vorwiegend im Mess-
raum zum Einsatz kamen. Allerdings findet sie
derzeit immer stédrker auch den Anschluss an die
direkte Fertigung.

Aktuell besteht die Nomenklatur der Messe aus den Berei-
chen Messtechnik, Werkstoff-Priifung, Analysegerate,
Optoelektronik und QS-Systeme (neuerdings mit dem Zu-
satz Bildverarbeitungs- und Visionsysteme). Das der Schritt
zur sogenannten ‘Inline’-Fertigung ansteht, zeigen nicht nur
die hier gezeigten Produkte, sondern auch die anderen Be-
richte in unserem Sonderteil oder auf der inVISION-Home-
page. Dem Trend ‘Vom Messraum in die Fertigung’ kann
die Messe sich somit nicht mehr verschlieBen. |

www.invision-news.de

info@dias-infrared.de

www.dias-infrared.de

- Anzeigen -

DIAS Infrared GmbH
D-01189 Dresden
Tel.: +49 351/89674-0
Fax: +49 351/89674-99

DIAS

Infrared Systems

A

Hohe Temperaturen im Griff —
Neue Infrarotkamera
fir Hochtemperaturanwendungen

 groBer durchgangiger Messbereich von 600 °C bis 1500 °C

* hochdynamisches 2D-Si-CMOS-Array

* schnelle Echtzeit-Datentbertragung tber Gigabit-Ethernet

e flur Hochtemperaturanwendungen in der Prozesssteuerung-
und Uberwachung sowie Qualitatskontrolle in der Metall-,
Glas- und Zementindustrie

Lernen Sie uns und unsere Produkte rund um die
berihrungslose Temperaturmessung kennen.

Live auf der Control: Halle 1 Stand 1883

NextSense GmbH
A-8053 Graz

Tel.: +43 316/232400-0
Fax: +43 316 232400-599

nextSENSE

CALIPRI

SCHWENKBARES MESSGERAT:
PRAZISE MESSEN STATT
ANNAHMEN TREFFEN

Einmal Schwenken bildet das Geheimnis y
zuverlassiger und benutzerunabhangiger

Messwerte. 3 Laserlinien machen es mdoglich.

Control 2014 (Halle 5, Stand 5422)

NextSense GmbH
StraBganger StraBe 295
8053 Graz, AUSTRIA

www.calipri.at

info@stemmer-imaging.de

www.stemmer-imaging.de

STEMMER IMAGING GmbH
D-82178 Puchheim

Tel.: +49 89/80902-0

Fax: +49 89/80902-116

STEMMER"®

IMAGING

Optische Inspektion mit Contact Image Sensoren (CIS)

SCHNELL UND GENAU —
ABJETZT IN FLACH
UND BREIT!

Mitsubishi Electric CIS KD-Serie

» Perfekt fiir Anwendungen, in denen flache oder nahezu flache
Objekte und Materialien getestet werden mussen

» Patentrechtlich geschitzter, trilinearer CMOS-Farbsensor
» Integrierte, weilse LED-Beleuchtung

» 3 Scan-Formate: A3, A1, AO; Auflésung 600 dpi

» Scanraten von 960 mm/s und

44 ys/Zeile » CONTROL 2014,

Stuttgart, 6.- 9. Mai,
Halle 1, Stand 1602

» Datenausgabe 8- oder 10-Bit uber
bis zu drei CameraLink Medium-Ports
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LUMIMAX

POWER LIGHTS
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Control | Neuheiten: Optische 3D-Messtechnik

Bild: S.t.t.einbichler Optotechnik GmbH St re ife n I i C htp roj e kti on
mit 16MP Auflosung

Die Projektionseinheit des Streifenlichtprojektions-Sensor Comet 6 16M zeichnet sich
durch eine lichtstarke LED und eine innovative Projektionsoptik aus. Die Ein-Kamera-
Technologie erlaubt ein schnelles Anpassen der MessfeldgroBe an die jeweilige Mess-
: aufgabe. Durch das neue Handlingsystem kann der Sensor sehr einfach zum Mess-
Innovative Sensoren und Software objekt positioniert werden. Die 3D ILC (Intelligent Light Control) Funktionalitat erlaubot
: zur optischen 3D-Digitalisierung eine Anpassung der projizierten Lichtmenge an die jeweilige Objektoberflache; uner-
- von Steinbiehler Optotechnik wiinschte Effekte wie z.B. Uberstrahlungen werden so auf ein Minimum reduziert.
Steinbichler Optotechnik GmbH ¢ www.steinbichler.de
Tel.: 08035/8704-0 » Fax: 08035/8035-1010

3D-Scannen mit 2x16MP

Der stereoScan-R16 ist jetzt ausgestattet mit zwei 16MP-Kameras, d.h., die Messda-
ten werden aus 32MP errechnet. Das System zeichnet sich durch eine extrem hohe
Detailauflésung und eine Messgenauigkeit aus, welche bisher nur von Koordinaten-
messmaschinen bekannt ist. Dank seiner auBerordentlichen Stabilitat durch eine CFK-
Doppelstruktur liefert das System nicht nur im geschitzten Laborumfeld, sondern auch ] '’

unter Industriebedingungen hochprazise 3D-Daten zur direkten Weiterverarbeitung. Tan .
Breuckmann GmbH ¢ www.breuckmann.com : Der stereoScan R16 kommt vor allem bei

' ) i groBen Messfeldern zum Einsatz.

Tel.: 07532/4346-0  Fax: 07532/4346-50 ‘

Portables Koordinatenmess-
system auf Triangulationsbasis

Das tragbare messarmlose Koordinatenmesssystem (KMG) HandyProbe ist die Alter-
native zum traditionellen Messarm. Es ist ein kabelloses, auf Triangulationsverfahren
basierendes KMG, das absolute Bewegungsfreiheit bietet und fUr einzelne oder wie-

Bis zu vier C-Track Dual-Kamera-
! Sensoren kénnen miteinander ver- derholbare Messungen verschiedener Teile eingesetzt werden kann. Das System wird

| netzt werden. Uber C-Track-Dual-Kamera-Sensoren getrackt. Neben dem Tracking des Referenz-

modells des Gesamtsystems sorgen die Sensoren fUr die exakte Posi-
tionierung, fUhren eine fortgesetzte Bilderfassung und -Ubertragung
durch, beleuchten Reflektoren, verwalten den Datenaustausch mit dem
Computer und speichern Sensorparameter.
Creaform Deutschland GmbH ¢ www.creaform3d.com
Tel.: 0711/1856 8048 » Fax: 0711/1856 8099
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3D-Mikrotopografiemessung
mit 6-Achs-Messroboter

microspace realisiert zusammen mit Alicona in dem Messroboter robomess IF das
Focus-Variationsverfahren als flachenbasierte, hochauflésende Methode fiir die Erfas-
sung von 3D-Mikrostrukturen technischer Oberflachen. Als optischer 3D-Messkopf
am automatisch arbeitenden Messroboter kommt der IF-Sensor R25 zum Einsatz. Die-
ser liefert stabile, hochauflésende und wiederholgenaue Ergebnisse, sowohl im Mess- Die Auswertung der Oberflachento-
raum als auch in der Produktion. Durch die Heirat des Sensors mit einem 6-Achs-Ge- ]E)a%gr;iﬁe erfolgt nach genormten Ver-
lenkarmroboter kann dieser flexibel und schnell, frei im Raum in allen sechs Freiheits- '
graden, an die zu prifende Stelle des Werkstlicks positioniert werden.

microspace Messtechnik GmbH ¢ www.micro-space.de

Tel.: 0371/26629-0 » Fax: 0371/26629-18

L[

Bild: microspace Messtechnik GmbH

IR-Scanner vermisst

‘T

. £
Leichtbau-Werkstoffe
e o ]
Der patentierte 3D-Infrarot-Scanner R3Dscan erfasst Leichtbaumaterialien wie CFK, ng
GFK und FVK ohne Oberflachenbehandlung des Messobjekts, sodass Messungen im é
Fertigungstakt moglich sind. Im Gegensatz zu konventionellen Streifenprojektionssys- i
temen analysiert der 3D-Scanner nicht die Reflexion, sondern die vom Messobjektab- @ . #0.N_ L 0
sorbierte Energie, die in Warme umgewandelt wird. Da die Oberflachenbeschaffenheit Dank eines neuen Kiihlkonzeptes
fur das Verfahren keine Rolle spielt, 1asst sich mit dem IR-Scanner ein praziser Scan i kann der R3Dscan nun auch bei

i Raumtemperaturen von tber 30°C

von transparenten, dunklen oder reflektierenden Oberflachen erstellen. Die neue Uber- | betrieben werden.

arbeitete Version hat ein um 40% reduziertes Gehdusevolumen, was zu einem opti-
mierten Strahlengang wahrend der Messung fuhrt.

AiMess Products GmbH ¢ www.aimess.de

Tel.: 03921/63639-0 » Fax: 03921/63639-28

- Anzeige -

INNOVATIVE %%
3D-MESSTECHNIK steindichler
auf der CONTROL 2014 in Stuttgart |Nr\}g§/PAI'II3llgﬁ

06.-09.05.2014 / Halle 5, Stand 5304

-Ib‘
MESSE- Ot
GEWINNSPIEL
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control.steinbichler.de

Vorab auf control.steinbichler.de
registrieren und mit etwas Gliick ik
Uberraschungsgeschenk sichern! STEINBICHLER OPTOTECHNIK GmbH
' [ Tel. 08035-5039698

sales@steinbichler.de
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Shapescan 3D

Halle 1
Stand 1517

B Control | 3D-Flachensensor mit Wechseloptiken bei konstantem Arbeitsabstand

Bild: GFMesstechnik GmbH

Bild 1 | Der Flachensensor ShapeScan 3D ermdglicht, dass bei Auswahl der zueinander pas-
senderen Kamera- und Projektionsoptiken der Arbeitsabstand konstant bei 200mm bleibt.

3D-Vision Revolution

3D-Flachensensor mit Wechseloptiken bei konstantem

Arbeitsabstand

Die Auswahl des geeigneten Sensors hdngt von vielen Faktoren ab. Eine kompakte Bauweise, Robustheit, leichte
Bedienung und Langlebigkeit spielen eine Rolle. Dazu missen auch die inneren Werte stimmen. Reicht die Auf-
I6sung, der Messbereich und der Arbeitsabstand? Die Praxis zeigt, dass die Auswahl oftmals nur den brauch-
barsten Kompromiss darstellt oder mit hohen Kosten fir die Anpassung verbunden ist. Das Sensorkonzept des
3D-Fldchensensor ShapeScan 3D bedient sich jetzt neuer Mdglichkeiten.

Wie bei einer herkbmmlichen 2D-Kamera
koénnen bei dem 3D-Flachensensor die
Messfelder durch einfaches Tauschen der
M12-Objektive variiert werden, die in un-
terschiedlichen Brennweiten und Blenden-
starken verfligbar sind. Das besondere ist
aber, dass bei Auswahl der zueinander
passenderen Kamera- und Projektionsop-
tiken der Arbeitsabstand immer konstant
bleibt. Dies ist durch ein eigenes Projekti-
onsmodul moglich, das auf Basis der

62 | inVISION Ausgabe 2/2014

DLP Technologie von Texas Instruments
entwickelt wurde. Durch Einsatz entspre-
chender Brennweiten ermdglicht die neue
Baureihe die Einrichtung von Messvolu-
mina zwischen 40x25x10mm und
165x110x70mm in insgesamt funf Stufen,
wobei der Arbeitsabstand immer 200mm
betragt. , Damit stellt diese neuartige Sen-
sorgeneration eine kleine bis mittlere Re-
volution auf dem Markt dar” so Christian
Benderoth, Vertriebsleiter bei GFMess-

technik. , Die Vorteile des Systems liegen
vor allem in der Einfachheit der Kompo-
nenten. Das Sensorkonzept kann modular
fUr verschiedenste Aufgaben genutzt wer-
den.” Der 3D-Sensor liefert eine metrisch
kalibrierte Punktwolke, die Uber die stan-
dardisierte Ethernet-Schnittstelle direkt in
der dahinter geschalteten Software verar-
beitet wird. , Hier ist der User sehr flexibel
in der Wahl seiner Bildverarbeitungssoft-
ware” so Benderoth weiter. ,, Neben unse-
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Bild 2 | Durch Einsatz entsprechender Brennweiten ermoglichen die ShapeScan 3D-Sensoren Messvolu-
mina zwischen 40x25x10mm und 165x110x70mm in insgesamt funf Stufen, wobei der Arbeitsabstand

ren eigenen Losungen kdnnen auch gangige
Pakete wie Halcon, Geomagic, Polyworks
oder Agsense angesprochen werden, um
nur einige zu nennen.”

Messgenauigkeit im Fokus

,Unser Fokus lag schon immer darauf,
Messgerate zu entwickeln, die den hohen
Anspriichen der Industrie standhalten, da
spielt die Messgenauigkeit eine entschei-
dende Rolle”, erlautert Dr. Gottfried Frank-
owski, GeschéftsfUhrer der GFMesstechnik.
Diesem Prinzip ist man bei der Entwicklung
der neuen Sensor Generation treu geblie-
ben. Der Einsatz von monochromen Licht-
quellen in Kombination mit entsprechenden
schmalbandigen Filtern erlaubt maximale
Fremdlichtstabilitat. Materialfarben oder
Geometrie haben keinen Einfluss auf die
Messgenauigkeit. Die Lichtintensitat konnte
gegenuber der ersten Generation um ein
Vielfaches gesteigert werden, was zukuinf-
tig auch Messfelder im Bereich von bis zu
einem Quadratmeter zulasst. Ebenfalls op-
timiert wurde die Kameraauflésung. Zu-
n&chst sind 1,4MP Kameras in den Senso-
ren verfUgbar. Durch den modularen Aufbau
kann zukunftig auch mit weitaus hdheren
Kameraaufloésungen gearbeitet werden. Die

immer 200mm betragt.

3D Féahigkeiten der Sensoren sind dabei so
ausgepragt, dass z.B. einer Lateralauflo-
sung von 40pum mit einer Hohenauflésung
von 4pum oder sogar darunter verbunden
ist. Die Sensoren eignen sich daher z.B. flr
genaue Ebenheits- und Welligkeitsmessun-
gen, und dies trotz ihres groBen Hohen-
messbereichs.

Auswertungen direkt im Sensor

Die neuen 3D-Sensoren verfligen Uber eine
beachtliche integrierte Rechenleistung, die
nicht nur die schnelle und prazise Ermittlung
der 3D Punktwolke ermoglicht, sondern
auch fur nahezu beliebige weitere Auswer-
tungen direkt im Sensor eingesetzt werden
kann. So verfugen die IP65-Sensoren
neben einem Industrie-Ethernet-Anschluss
mit integrierter Spannungsversorgung (POE)
auch Uber binédre Logik- Ein- und- Aus-
gange, z.B. zum Starten von Messungen
und zur Ausgabe von gut/schlecht-Signa-
len. Sie lassen sich dank Ihrer Kompaktheit
und geringen Gewichts nahezu Uberall inte-
grieren. In erster Linie sollen sich daher Sys-
temintegratoren und Automatisierer von die-
sen Sensoren angesprochen flhlen. |

www.gfm3d.com
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Halle 1
Stand 1922

B Control | Montagekontrolle von PKW-Motoren

T
75}
=
(O
x
O
o)
1=
Q
o
=
[0}
z
kel
m

Bild 1 | Die Herausforderung in der Montagekontrolle von PKW-Motoren besteht darin, die tber
300 Varianten mit ca. 70 verschiedenen Bauteilen intelligent in eine Prifstrategie einzubinden.

Chaotische Fertigung

Automatische Montagekontrolle von PKW-Motoren

In modernen Montagelinien wird eine Vielzahl von Produktvarianten in ungeordneter Reihenfolge hergestellt. Auch
die Motorenmontage findet unter diesen Bedingungen statt. Die Fertigungsmethode birgt jedoch die Gefahr, dass

falsche Teile montiert werden.

Fur die Sicherstellung der Qualitat wer-
den daher flexible Bildverarbeitungssys-
teme bendtigt, um die Richtigkeit der
Vielzahl an montierten Bauteilen zu kon-
trollieren. Hierbei kornmt es nicht nur auf
die Anwesenheit der Bauteile, sondern
auch deren richtige Montage bzw. Verrie-
gelung an. Die Herausforderung besteht
darin, die Uber 300 Motorvarianten mit
ca. 70 verschiedenen Bauteilen intelligent
in eine Prifstrategie einzubinden. Diese
soll es ermdglichen, neue Varianten be-
kannter Bauteile ohne zusétzliche Pro-
grammerstellung zu konfigurieren und
neue Bauteile einfligen zu kénnen ohne
bestehende Programme &ndern zu mus-

64 | inVISION Ausgabe 2/2014

sen. Fur die Uberpriifung steht eine Takt-
zeit von 40 Sekunden zur Verfigung.

Motorvarianten einfach
anlegbar

FUr diese Aufgaben hat sich ein deut-
scher Automobilhersteller fir das Neuro-
Check-System entschieden. Fur die Um-
setzung wurde aus Taktzeitgrinden
keine Roboterldsung, sondern eine L6-
sung mit mehreren statischen GigE-Ka-
meras und sechs Schwenk-Neige-
Zoom-Kameras (SNZ-Kamera) gewahlt.
Die Besonderheit der SNZ-Kamera ist,
dass sie sich direkt vom Bildverarbei-

tungssystem aus programmgesteuert in
Blickrichtung, Zoomeinstellung und Fo-
kussierung auf ein Prifmerkmal einstellen
lasst. Somit kdnnen alle Bauteile, aber
auch in der Zukunft auftretende neue
Merkmale, groBformatig im Bild darge-
stellt werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass
mehrere Kameras zeitgleich auf eine
neue Position gefahren werden kénnen
und somit eine Parallelisierung stattfinden
kann. Mehrere dimmbare und schaltbare
Beleuchtungen lassen sich aus dem
Prifablauf heraus variabel ansteuern und
die einzelnen Bauteile optimal ausleuch-
ten. Das Konzept ist so flexibel ausge-
legt, dass auch Erweiterungen der Auf-



gaben einfach realisiert werden kénnen.
Die Typverwaltung erfolgt tber eine Da-
tenbank, die alle Motorvarianten mit den
zu prUfenden Bauteilen enthalt und mit
einer eindeutigen Typnummer versehen
ist. Von der Liniensteuerung wird der Mo-
torentyp an das Bildverarbeitungssystem
Ubergeben. Uber eine SQL-Abfrage wird
aus der Datenbank der Datensatz ge-
sucht und automatisch ein Prifablauf ge-
neriert. An jedem Motor werden so bis
zu 60 Merkmale Uberprift. Das Ergebnis
der Prifung wird am Systemmonitor an-
gezeigt. Zudem erzeugt das Bildverarbei-
tungssystem ein Prifprotokoll im XML-
Format, welches mit jedem Browser ge-
6ffnet und betrachtet werden kann.
Neben der Protokollierung der Einzeler-
gebnisse flr Dokumentationszwecke,
steht dieses Dokument dem Werker am
Nacharbeitsplatz als Fehlervisualisierung
zur Verfugung. Alle notwendigen Daten
wie Soll- und Ist-Bild werden fUr die Feh-
lerbehebung angezeigt und farblich her-

Montagekontrolle von PKW-Motoren | Control [IEEEEGEGE

vorgehoben. Die Anforderung, neue Mo-
torvarianten einfach anlegen zu kénnen,
wurde Uber die Datenbank gestaltet und
ist somit fir das eingewiesene Bedien-
personal leicht durchflhrbar. Neue Bau-
teile werden einmalig als Programmiteil
angelegt und kénnen anschlieBend flexi-
bel in Prufablaufe eingebunden werden.
Die Prufprogrammstruktur aller Einzelauf-
gaben wurde auf Basis der Premium-
Edition der Bildverarbeitungssoftware
NeuroCheck erstellt. Die entwickelten
Prufprogramme sind in hierarchischer
Struktur mit mehreren sequenziell anei-
nander gereihten PrUfschritten aufge-
baut. Die Software stellt sowohl Entwick-
lungs- als auch Laufzeitumgebung unter
einer Oberflache zur Verfugung. Die Pr{if-
programme sind somit jederzeit am Sys-
tem erweiterbar und werden aus ver-
schiedenen Bibliotheksfunktionen gra-
phisch-interaktiv zusammengestellt und
parametriert. Eine Programmierung ist
hierzu nicht erforderlich.

Fazit

Die vergangenen Jahre haben gezeigt,
dass das System die Prifanforderungen
sicher erflllt. Das verantwortliche In-
standhaltungspersonal konnte sich
schnell mit der Handhabung des Sys-
tems identifizieren und selbststandig
neue Varianten einpflegen. Die Zuverlas-
sigkeit des Systems zeigt sich am bes-
ten daran, dass Kunden bereits fur ver-
schiedene Motorengenerationen diese
Technik eingesetzt haben und weitere in
Planung sind. Die bei diesem Projekt
verwendete PrUfstrategie kann auch bei
anderen Aufgabenstellungen im Automo-
bilbereich eingesetzt werden, z.B. bei
der Montagekontrolle an StoBfangern
oder PKW-Turen. |

www.neurocheck.com

Autor: Jochen Raasch, Sales Manager,
NeuroCheck GmbH
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Halle 3
Stand 3302

I Control | Optimierte Messwertkorrelation Inline-Messtechnik und Messraum

Bild 1 | Mit auf Industrierobotern montierten optischen Sensoren erfolgt die 100%-Kontrolle im

Fertigungstakt der Karosseriebauer.

Bruckenschlag im Fertigungstakt

Messwertkorrelation Inline-Messtechnik und Messraum

Durch die regelméBige Messwertkorrelation zwischen einer roboterbasierten Inline-Messtechnik und hochgenauen
Koordinatenmessmaschinen wird der Nachweis flir die Richtigkeit von optisch erfassten Inline-Messwerten er-
bracht. Hierbei erfolgt der Abgleich zwischen den Messgerédten mit einem nicht zu vernachldssigenden manuellen
Aufwand flir den Betreiber. Die Software-Plattform PiWeb bietet vielféltige Méglichkeiten, um das Zusammenspiel
von Inline-Messung im Produktionsprozess und Referenzmessung im Messraum zu optimieren und effizienter zu

gestalten.

Der Aufwand flr die Qualitatssicherung
ist in den Produktionsprozessen des Ka-
rosserierohbaus aufgrund der Vielzahl
von SchweiB- und Montageprozessen
sowie der steigenden Anzahl der zu pru-
fenden Merkmale je Baugruppe immens
hoch. Die herkdmmlichen Mess- und
Prifmethoden erreichen dabei schnell
ihre Kapazitatsgrenzen. Dartber hinaus
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werden stochastische, das hei3t nur ver-
einzelt auftretende Fehler im Rahmen von
Stichprobenmessungen haufig nicht er-
kannt. Mit auf Industrierobotern montier-
ten optischen Sensoren erfolgt die
100%-Kontrolle nicht nur inline, sondern
im Fertigungstakt der Karosseriebauer.
Wegen der direkten Einbindung in den
Prozess kénnen auftretende Fehler sofort

identifiziert und die notwendigen Nachar-
beitsschritte unmittelbar eingeleitet wer-
den. AuBerdem lassen sich aus der steti-
gen Aufzeichnung der Messwerte Trends
ablesen, die RuckschlUsse auf die Pro-
zessstabilitdt und -qualitat ermoglichen.
Somit kénnen Korrekturen im Produkti-
onsprozess eingeleitet werden, bevor
Fehler am Produkt entstehen. Die Wirk-
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Bild 2 | Merkmalskorrelation in Abhéangigkeit von der Materialcharge

samkeit der eingeleiteten StellmaBnah-
men kann direkt in der Fertigungslinie an-
hand der Messwerte Uberprift werden.

PiWeb fiir den Karosseriebau

Mit dem Aufbau des neuen Geschéftsfel-
des Inline-Messtechnik kommt der Soft-
wareplattform PiWeb eine neue strategi-
sche Rolle zu. Sie bildet die Brlucke zwi-
schen Produktion und Messraum. Der
Schwerpunkt verlagert sich dabei von
der stark reportlastigen Lésung zu einem
integralen System, das Produktion und
Messraum verzahnt. Uber viele offene
Schnittstellen kénnen Daten in das Sys-
tem geladen und auch im System gele-
sen werden. Die Plattform bietet eine
Skalierbarkeit, auch fur groBe Datenmen-
gen, um eine gemeinsame Datenbasis
flr Koordinatenmesstechnik, Inline-Mess-
technik sowie die Integration von Hand-
messmitteln und Prozessdaten zu schaf-
fen. Auf dieser Grundlage kénnen neue
Lésungen fur fast alle Anwendungsfalle
geschaffen werden. Der PiWeb-Server
bietet auBerdem eine Plattform flr die
Datenverarbeitung direkt auf dem Server.
Das Zusammenlegen von Inline-Messda-
ten, Anlagenparametern sowie von
Messdaten aus dem Messraum bringt
die notwendige Transparenz fur eine Effi-

zienzsteigerung in der Qualitatssicherung
und bietet die Mdglichkeit, einmal defi-
nierte Auswertungen — unabhangig von
der Quelle der Daten — in allen Bereichen
zu nutzen. Mit der Erfassung der Daten
und zusétzlichen Informationen zu den
verbauten Chargen, gebauten Varianten,
Prozessdaten usw. lassen sich mit den
interaktiven Analysemdglichkeiten zielge-
richtete Untersuchungen zu Fehlerzu-
sammenhangen vornehmen. Da Anla-
genparameter und Geometriedaten ge-
meinsam ausgewertet werden, kann
schnell auf Ursachen von Geometrieab-
weichungen geschlossen werden. Ein
wichtiger Unterschied zu anderen Syste-
men besteht in der Fahigkeit, nicht nur
Daten von skalaren Priifmerkmalen, son-
dern auch andere Datentypen zu verar-
beiten: quantitative und attributive Merk-
male, Bilder, Flachendaten sowie Form-
und Kurvenauswertungen.

Briickenschlag zur Produktion

Die PiWeb-Serverplattform ist als perfor-
mantes Backend fUr die Verarbeitung von
Prozess- und Messdaten jeglicher Quel-
len angelegt. Einerseits lassen sich damit
die immer weiter wachsenden Daten-
mengen zu aussagekraftigen Kennzahlen
verdichten, andererseits erlaubt die Platt-

form auch kundenspezifische Losungen
fur die automatisierte Verarbeitung von
Mess- und Prozessdaten. Mit der neuen
Serverplattform kdnnen nun Jobs die
Verarbeitung der Daten Ubernehmen,
ohne dass dazu Clientsysteme notwen-
dig sind. Diese Jobs kdnnen die erforder-
lichen Verdichtungen oder Berechnungen
im Hintergrund vornehmen. Die Plattform
ermdglicht es, Korrelationsberechnungen
immer dann automatisiert auszufihren,
wenn die vorhandenen Daten dafir ge-
eignet sind. Das ist dann der Fall, wenn
identifizierbare Fahrzeuge mit Messungen
vom Koordinatenmessgerat und der In-
line-Anlage vorliegen. Uber die automati-
sche Korrelationsberechnung werden die
notwendigen Korrekturwerte berechnet,
weshalb zeitaufwendige Kalkulationen
per Hand entfallen. Die Werte werden mit
den vorhandenen Funktionen wie nor-
male Messdaten behandelt. Damit lassen
sie sich statistisch auswerten, tolerieren
und Eingriffsgrenzen Uberwachen. Der
Verlauf der Korrelation ermdglicht es,
langfristige Trends in der Anlage und
Auswirkungen von Anderungen und Um-
pauten nachzuvollziehen. Die statistische
Uberwachung der Korrelationswerte er-
moglicht zudem die Optimierung der In-
tervalle fur die Korrelation. Unter Einbe-
ziehung von Anlagendaten aus dem Fer-
tigungsprozess kann die Korrelation nicht
nur auf Messdaten bezogen werden,
sondern auch auf beliebige andere Para-
meter aus der Anlage. |

www.zeiss.de/imt

Autoren | Dr. Kai-Udo Modrich, Ge-
schéftsfUhrer, Carl Zeiss Automated
Inspection GmbH & Co.KG

Andreas Lotze, Geschéftsfuhrer, Carl
Zeiss Innovationszentrum flr Messtech-
nik GmbH
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Schwenkbares Spalt- & Falzmessgerat

Bild | Das schwenkbare Profimessgerat Calipri nutzt drei zentrale Laserlinien zum Abtasten von
Profilen zur optischen Messung von Spalten und Falzkanten.

Drehen zum Sehen

Schwenkbares Spalt- & Falzmessgerat

Prézise messen, statt Ndherung berechnen — das ermd&glicht das Profilmessgerét Calipri zur optischen Messung
von Spalten und Falzkanten. Es nutzt dabei drei zentrale Laserlinien zum Abtasten von Profilen. Dies erlaubt das
Schwenken des Messgerétes und ermdéglicht Messungen aus verschiedenen Perspektiven. Neben Karosserie-
spalten kbnnen nun auch Falzkanten spaltbildender Fahrzeugbleche bewertet werden.

Weniger ist mehr — zumindest im Fahr-
zeugbau der Premiumklasse. Denn we-
niger Spaltmaf bedeutet mehr Kunden-
zufriedenheit: Geringere Gerauschpegel
sowie verbesserte Optik sind (kauf-)ent-
scheidende Qualitatskriterien. Doch mit
'unsichtbaren' Spalten und somit kom-
plexeren Spaltkonturen wachsen die
Anforderungen an ihre Vermessung.
Das Calipri-Verfahren ermdglicht mittels
Schwenkbarkeit das raumliche Abtas-
ten komplexer Spalten. Jetzt wird das
Verfahren um die Moglichkeit erweitert,
neben den Karosseriespalten auch die
Falzkanten der
Bleche zu ver-

Priif- und Lichtsysteme der
auch als Speziallosungen

messen. Die
Erweiterung
Geréte-
Software nutzt

.d
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das herausstechende Merkmal des Ver-
fahrens: die Schwenkbarkeit des Mess-
gerates. Egal ob Handheld oder auf
einem Roboterarm montiert — das Gerat
kann frei Uber das Bauteil bewegt wer-
den und fugt die vom Laser erfassten
Teilbereiche zu einem vollstandig und
bis in die Tiefe erfasstem Profil zusam-
men. Die Methode hat mehrere Vorteile:
Das Messergebnis ist frei von mathe-
matischen Extrapolationen und liefert in
nur wenigen Sekunden eine hdhere Ge-
nauigkeit als alternative Methoden.
Gleichzeitig kénnen durch die flexible
Bewegung des Gerates komplexere
Konturen als bisher gemessen werden.
Das Fuhren des Gerétes Uber die Mess-
stelle erlaubt ein nahtloses Erfassen und
rasches Kalkulieren der gewinschten
MaBe. Wesentlich fur die Bewegungs-

flexibilitat ist dabei die patentierte Kipp-
korrektur des Gerates. Diese kompen-
siert automatisch Verkippungen und
Verdrehungen des Messsensors. So
kann das nur 500g leichte Gerat frei-
handig Uber jegliche Spalten- und Falz-
konturen gefliihrt werden. Das Gerat
kann Plattform-Ubergreifend in allen au-
tomobilen Produktionsschritten verwen-
det werden. Dabei kdnnen Messdaten
und Prufplane zwischen den Systemen
und dem QS-System des Anwenders
ausgetauscht werden. Die nun erfolgte
Systemerweiterung zum Messen von
Falzkanten steht dabei nicht nur neuen
Kunden zur Verfugung, sondern kann
auch bei bereits ausgelieferten Geraten
erganzt werden. |

www.nextsense.at
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Inline-Farbmessung am Kunststoffstrang

Ein neues Farbmesssystem ermoglicht eine Inline-Farbmessung am Kunststoffstrang. HierfUr wurde ein geeigneter Miniatur-Mess-
kopf fur die berthrungslose Messung von Farbe und Temperatur entwickelt. Durch die Kenntnis des Thermochromieverhaltens
eines Materials kann - mit Hilfe eines IR-Sensors und entsprechender Temperatur-Software des Farbmesssystems - aus den ge-
messenen Werten wahrend der Produktion die resultierende Farbe des Endproduktes permanent berechnet, abgeglichen und ge-
gebenenfalls angepasst werden. Eine FUhrung stellt die genaue Positionierung des Stranges unter dem Messkopf sicher.
ColorLite GmbH ¢ www.colorlite.de
Tel.: 49/5552/999-580

Bild: Fraunhofer IPA

Die Software bp3
ist mit mehreren
Sensortypen und
Robotern kom-
patibel sowie fur
unterschiedliche
Werkstuickgeo-

= metrien einsetz-

bar.

Das Fraunhofer IPA hat ein automatisiertes ZufUhrsystem fUr die roboterbasierte Verein- '_
zelung entwickelt. Die Innovation: Es ist zweiarmig. Mit der Software flr den Giriff-in-die-
Kiste bp3 (BinPicking3d) kann es Objekte erkennen und lokalisieren, Greifpunkte berech-
nen und die Entnahme kollisionsfrei planen. Der Zweiarmroboter kann Werksticke ab- '
wechselnd aus der Kiste greifen und durch den zweiten Arm bei Bedarf sogar umgreifen
und prézise ablegen. Taktzeiten lassen sich somit deutlich senken.
Fraunhofer IPA ¢ www.ipa.fhg.de
Tel.: 0711/970-00 ¢ Fax: 0711/970-1399

- Anzeige -

Absolut messendes % LEISTUNGSSIARK @.
Interferometer ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ShapeScan3D VISIONSENSOR

Die Absolute-Multiline-Technologie dient zur Prézisionsmessung von L&n-
gen bis zu 20m. Das Messverfahren kombiniert die Vorteile eines Interfe-
rometers mit denen absolut messender Systeme. Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Interferometern kann der Laserstrahl der neuen Technologie
aber jederzeit unterbrochen werden, ohne dass ein Genauigkeitsverlust
eintritt. Vergleichsmessungen mit einem konventionellen Interferometer be-
statigten eine Messunsicherheit von 0,5ppm (=0,5um/m) bei Entfernungen
von 0,2 bis 20m. Ein System wird mit acht bis 100 Messkanélen ausge-
stattet, wobei jeder Kanal Bewegungen und Schwingungen des Messob-
jekts mit einer zeitlichen Aufldsung von tber 500kHz erfassen kann.
Etalon AG ¢ www.etalon-ag.com
Tel.: 0531/70228-00 ¢ Fax: 0531/70228-99

3D-Fliachensensor mit Wechseloptiken

P Einrichtung von Messvolumina zwischen 40x25x10mm
und 165x110x70mm in insgesamt fiinf Stufen bei
konstantem Arbeitsabstand von 200mm
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- Anzeige - » Modulares Sensorkonzept fiir verschiedenste Aufgaben

Integriert in eine Werkzeugmaschine
! kann die Absolute-Multiline-Technolo-

Priif- und Lichtsysteme

auch als SpeZiallasdunge“ i gie kontinuierlich die Kalibrierung der

i Maschine Uberwachen und bei Bedarf
i KompensationsmaBnahmen einleiten.

GFMesstechnik | Tel.: +49 (0)3328 - 9360 - 0

www.gfm3d.com
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Schmalster 3D-Scanner
mit blauer LED

Der HDI 120 3D-Scanner ist derzeit das schmalste Advanced 3D-
Scanningsystem, das blaue LED-Projektionstechnologie verwendet.
Das Gerat generiert hochaufldsende digitale 3D-Modelle von realen
Produkten. Mit einem IP67-Aluminiumgehduse kann es bis zu
985.000 Punkte aufnehmen und bendtigt pro Scan nur 0,3sec.
LMI Technologies Inc. ® www.Imi3D.com
Tel.: 001/604/6361011 ¢ Fax: 001/604/5168368

Der kompakte 3D-Scan-
ner HDI 120 ist ideal fur
Reverse Engineering,
sowie Embedded oder
Automatisierugsanwen-
dungen.

Bild: LMI Technologies Inc.

Bild: Hexagon Metrology

360° SIMS sind kompatibel mit den Ublicherweise verwendeten Industrie-
robotern, SPSen, Automationsgeraten und Sicherheitsausriistungen.

Smart Inline
Measurement Solutions

Die 360° Smart Inline Measurement Solutions (360° SIMS) ist eine
neue Gruppe von Messldsungen, die vollstandig in anspruchsvolle
Automobil-Produktionslinien integriert werden kann. Die Ldsungen
ermoglichen durch die Kombination verschiedener Messtechnikme-
thoden, Software und Sensortechnologien eine Vollflachenprifung
und die Messung kritischer Merkmale von bis zu 100% der produ-
zierten Karosserien, Teile und Baugruppen. Die Installationen um-
fassen typischerweise Weilicht-Bereich Messsensoren und cloud-
basierte Softwareanwendungen.
Hexagon Metrology
www.hexagonmetrology.com - Anzeige -
Tel.: 06441/207-0
Fax: 06441/207-122

Priif- und Lichtsysteme

auch als Speziallosungen
www.optometron.de
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Messen von Regelgeometrien
in Punktewolken

Zum Messen von Regelgeometrien in Punktewolken mussen die flr das Element rele-
vanten Messpunkte selektiert werden. Diese Selektion geschieht manuell oder mit Hilfe
eines Uberlagerten CAD-Modells des Werkstlcks. Dabei dient das CAD-Modell der
Messsoftware als Selektionshilfe flr die zugehorigen Messpunkte. Ist kein CAD-Modell
vorhanden ist eine automatische Selektion der Punkte schwieriger. Mit Hilfe der WinWerth
Segmentierungsfunktion kdnnen auch solche Punktewolken schnell gemessen werden,
zu denen kein Modell vorliegt. Der Algorithmus ermittelt nach Anklicken eines Startpunk-
tes und des Zielelementtyps (z.B. Ebene, Zylinder) nach allen zugehodrigen Punkten.
Werth Messtechnik GmbH ¢ www.werth-messtechnik.de
Tel.: 0641/7938-0 ¢ Fax: 0641/75101

Die Segmentierungs-
funktion erlaubt auch
das Messen von Fla-
chen mit kleinen Form-
abweichungen, die
nicht im CAD-Modell
enthalten sind.

Bild: Werth Messtechnik GmioH

Der nutzbare Ar-
beitsbereich des
Z-MLLS liegt bei
120 bis 2500mm.

Bild: Z-Laser Optoelektronik GmbH

Das verfahrbare Linienlasersystem Z-MLLS ist eine Entwicklung speziell fur Reifenaufbau-
maschinen. Das Gerat (110x13x13cm) ist 10kg leicht und bestehet aus einem mittig fix
montierten und zwei gegenlaufig verfahrbaren Linienlasern, auf einer wartungsfreien Spin-
del-Linearachse. Die Verstellgeschwindigkeit liegt bei 300mm/sec. Die exakt parallel aus-
gerichteten roten oder grinen Laserlinien (Projektionsgenauigkeit +0,2mm/m) sind in der
Standardversion fUr Reifenbreiten bis zu 760mm geeignet.
Z-Laser Optoelektronik GmbH ¢ www.z-laser.com
Tel.: 0761/29644-44 » Fax: 0761/29644-55

Willkommen zum

Innovations-
dialog!

SENSOR+TEST

DIE MESSTECHNIK - MESSE

Nirnberg,
3. - 5. Juni 2014

Mit Themenbereich

Sensoren und
Sensorsysteme
fur die
Bildverarbeitung

AMA Service GmbH
31515 Wunstorf

Tel. +49 5033 96390
info@sensor-test.com
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Auswertung und Analyse
von Oberflachenstrukturen

Messdaten optisch und/oder taktil gemessener Oberflachen bieten fur die Qualitats-
sicherung wertvolle Informationen. Die Software MarSurf MfM und MarSurf MfM plus
bietet jetzt die Moglichkeit, solche Messungen umfangreich zu analysieren und aus-
zuwerten. Beide Versionen bieten weiterfuhrende Mdglichkeiten bei Auswertung, Ana-
lyse und Darstellung der Messdaten — insbesondere in der 3D-Topographie und der

Berechnung von 3D-Parametern.

Mahr GmbH ¢ www.mahr.de
Tel.: 0551/7073-0 ¢ Fax: 0551/7073-417

ild: Mahr GmpH

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Profildaten aus der Software MarSurf
i XT 20 werden an die autark arbei-

i tende Software MarSurf MfM transfe-
i riert und eigenstandig ausgewertet.

3D-Oberflachencharakterisierung
mit hoher Wiederholprazision

MERGERS &
ACQUISITIONS

in Machine Vision

M&A Intermediary ¢ Strategy Advisory * Exit Planning

INTERNET

E-MAIL | info@yvision-ventures.eu

www.vision-ventures.eu

72 | inVISION 2/2014

Mit dem optischen Messsystem TopMap TMS-500 kdnnen Proben
auch unterschiedlichster Reflektivitat und einem Durchmesser von
bis zu 46mm in einer einzigen Messung erfasst werden. Fir groBere
Proben I18sst sich der Messbereich auf ca. 230x220mm erweitern.
Aufgrund des vertikalen Messbereichs von 70mm in Kombination
mit dem Messverfahren der WeiBlichtinterferometrie werden nicht
nur groBe Héhenunterschiede sondern auch tiefliegende Flachen,
z.B. in Bohrungen, prézise erfasst. Messungen durch Glas hindurch
sind ebenfalls mdglich.
Polytec GmbH ¢ www.polytec.de
Tel.: 07243/604-0 ¢ Fax: 07243/604-110

Bild: Polytec GmbH

Mit TopMap TMS-500 ist die Stufenhéhenbestimmung
i entlang eines Profilschnitts maglich.
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GigE Vision-Kamerakabel

Die RoHS-konformen, industrietauglichen High Flex Cat6a GigE-
Kabel-Serien IFC6 dienen zur direkten Verbindung von GigE- und
GigE-Vision-Kameras mit einem Computer, ohne dass Framegrab-
ber notwendig sind. So sorgt das doppelt abgeschirmte Kabel
IFCB-GEVP flr beste elektrische Leistung und das umspritzte De-
sign bietet erhdhte Zugentlastung. Das Kabel Uberdauert mehr als
10Mio. Biegewechsel.
Rauscher GmbH ¢ www.rauscher.de
Tel.: 08142/44841-0 ¢ Fax: 08142/44841-90

Bei einigen Modellen sor-
gen Feststellschrauben
daftr, dass die Verbindung
trotz Bewegung und Vibra-
tionen sicher bleibt.

Infrarot-
Inspektionsfenster

Das Offnen von elektrischen Schaltschranken fir thermografische
Inspektionen wahrend des Betriebs kann lebensgefahrlich sein. Um
das Risiko von LichtbogenUberschlagen zu minimieren kann ein In-
frarotfenster als Schutzschild zwischen Mensch und dem span-
nungsfuhrenden Betriebsmittel angebracht werden. Die in drei Gro-
Ben erhaltlichen IR-Fenster sind mit ihrem schlag- und stoBfesten
Stahldeckel und eloxiertem Aluminiumrahmen einfach zu montie-
ren. Es gibt sie in unterschiedlichen GréBen mit einem Durchmes-
ser der Sicht6ffnung von 45 bis 89mm.
Flir Systems GmbH ¢ www.flir.com
Tel.: 069/950090-0 * Fax: 069/950090-40

Die Hochsttemperatur fir
die Optik betragt 1355,6°C,
die maximale Betriebstem-
peratur liegt bei 260°C.

Bild: Flir Systems GmbH

Control

28. Control
Internationale Fachmesse
flir Qualitatssicherung

Messtechnik
Werkstoff-Prifung
Analysegeréate
Optoelektronik
QS-Systeme

06.-09.
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Dinge,
die zusammen

Bildaufnahme und Bildverarbeitung. On-board. Seamless.

Grafische FPGA Programmierung mit VisualApplets 2.0.
Echtzeit-Anwendungen erstellen fiir die Bildverarbeitung.

Auch fir Softwareentwickler und Application Engineers.
microEnable 5 CoaXPress Framegrabber mit DIN 1.0/2.3 Stecker.
Bis zu 25 GB/s Bandbreite fiir Hochgeschwindigkeitsanwendungen.
Verfiigbar als Bildaufnahme- und programmierbare Bildverarbeitungskarte.
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beste Ergebnis erzielen - dazu

muss man weder Schwabe,

| Schotte noch generell ein
Pfennigfuchser sein. Stimmt

das Preis-Leistungs-Verhalt-

nis, bleibt das gute Gefiihl,

alles richtig gemacht zu haben.
Unsere kleinste Kamera mvBlueFOX3 bietet
| eine groBe Auswahl von CMOS-Sensoren

mit Global S il !
hohen Auflésungen bis r:.'-'.-"._ _

14 Mpixel. Somit ist sie (=] |
ideal fur alle Anwendungen von [

B5s TSty R

bis zur Medizintechnik geeignet. |
AuBergewohnliche Leistungen - nicht .
nur versprochen. Testen Sie doch einfach
unsere USB 3.0 Kamera kostenlos. ,
www.mv-pfennigfuchser.de |+
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MATRIX VISION GmbH - Talstrasse 16 - 71570 Oppenweiler
= Tel.: 07191/94 32-0 - info@matrix-vision.de - www.matrix-vision.de
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