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SOME THINGS JUST
BELONG TOGETHER.

INTRODUCING BASLER LENSES: THE PERFECT
MATCH FOR YOUR BASLER ACE CAMERA OR ANY
SENSOR SMALLER THAN 1/2".

With CMOS sensors trending smaller and smaller over the past
few years, how can you be sure you’re taking advantage of the
latest cost-saving advances in sensor technology? Match the size
of your lens to the size of your sensor with the new Basler high
performance lenses. Only Basler offers lenses with extraordinary
resolution that are specifically designed for cameras with

sensors sized 1/2.5”. And only Basler continues to deliver more
performance for the price. Our new lenses are priced significantly
below lenses that perform comparably, starting at just €99.

BASLER’

the power of sight

At Basler, we have a unique vision of value.
Learn more at baslerweb.com/Basler-Lenses.

Mit einem GUI (Graphical User
Interface) ist es wie mit einem
guten Witz: Muss man ihn er-
kldren, taugt er nichts. Ahnlich
ist die Lage der Bildverarbei-
tung, auf dem Weg in die Auto-
matisierung.

Editorial

Dr.-Ing. Peter Ebert | Chefredakteur inVISION

Keep it simple

Der Automatisierungsanwender von heute
wlnscht sich sein Bildverarbeitungssystem
ebenso einfach bedienbar und integrierbar,
wie er es von den klassischen Sensoren
her gewohnt ist. Leider entspricht dieser
Wunsch derzeit noch nicht der Realitat,
kann sich aber bereits in absehbarer Zeit
andern. So kdnnen inzwischen Anwender
innerhalb eines Tages — ohne jegliche Vor-
kenntnisse — lernen, einen Roboter zu pro-
grammieren. Etwas, das noch vor einigen
Jahren aufgrund der Komplexitat der Vor-
gange noch nicht denkbar gewesen ware.
Manch einer hofft zudem auf das Release
von Windows 10, um zukUnftige Bedien-
oberflachen noch weiter vereinfachen zu
konnen, und die Bedienbarkeit von Bildver-
arbeitungssystemen auf das Niveau eines
Smartphones zu bringen. Ein gelungenes
Beispiel fUr ‘Keep it simple’ ist das neue
Farbmesssystem fur die Vision Sensoren
von Baumer. Dort werden Objektfarben mit
ihren Nuancen automatisch bestimmt und
raumlich als 3D-Kugeln visualisiert. Gibt es
zwischen den Farbkugeln keine ‘Kollision’,
ist eine zuverlassige Farbinspektion gege-
ben. Ahnliche Zielgruppen spricht die neue

Bildverarbeitungssoftware  Merlic  von
MVTec an. Sie soll es Anwendern ermégli-
chen, Bildverarbeitungsanwendungen zu
entwickeln, ohne eine einzige Zeile Code
schreiben zu mussen oder entsprechende
Vorkenntnisse zu haben. Solange die Be-
dienbarkeit von Vision-Systemen aber nicht
auf die Bedurfnisse und den Kenntnisstand
heutiger Automatisierungsanwender abge-
stellt ist, wird “Vision for Automation’ leider
weiterhin nur ein Thema fur Lésungsanbie-
ter und Systemintegratoren bleiben und
nicht fir die Hersteller von Bildverarbei-
tungskomponenten. Ich bin aber davon
Uberzeugt, dass die Bildverarbeitungsher-
steller dies inzwischen erkannt haben und
zukUnftige Entwicklungen genau dies be-
rucksichtigen werden bzw. mussen.

Viele GrliBe aus Marburg

Dr.-Ing. Peter Ebert
Chefredakteur inVISION
pebert@invision-news.de
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High-Speed
High-Resolution

B 12 Megapixel
CMOS Sensor CMOSIS CMV12000
4096 x 3072 Pixel
168 Bilder/s in voller Auflésung

H 25 Megapixel
CMOS Sensor ON Semi Vita 25
5120 x 5120 Pixel
72 Bilder/s in voller Auflésung

H 29 Megapixel
CCD Sensor TrueSense KAI-29050
6576 x 4384 Pixel
5 Bilder/s in voller Aufldsung

B CameralLink und CoaXPress
CL als Standard-Interface
CXP fur maximale Geschwindigkeit
und gunstige, lange Kabelstrecken

gestochen scharfe Bilder
in schnellsten Prozessen

Control

Stuttgart, 5.- 8. Mai 2015
Beriihrungslose Messtechnik

Halle 1 — Stand 1602
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USB 3.1 Type C receptacles are

Discover the USB 3.1

Product Family:

now available. Type C assemblies _ alysium.com
will be released shortly.




B News

Isra gewinnt Innovationspreis der deutschen Wirtschaft

Isra Vision wurde in der Kategorie ‘mittelstdndische Unternehmen’ mit dem ersten Platz des deutschen Innovationspreises
2015 ausgezeichnet. Der Preis steht unter der Schirmherrschaft des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung sowie
des Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie und wurde Isra fur die 3D-Sensorproduktfamilie Plug&Automate, die in der

3D-Roboterautomatisierung zum Einsatz kommt, verliehen.
www.isravision.com

Nominierungen AMA Innovationspreis 2015

Der AMA Verband fiir Sensorik und Messtechnik nominiert in diesem Jahr sechs Be-
werbungen fur den mit 10.000 Euro dotierten AMA Innovationspreis 2015. Drei der
Bewerbungen beschaftigen sich dabei mit optischer/spektraler Messtechnik: GroB3fla-
chige Nanotopographiemessung spiegelnder Oberflachen (Fraunhofer ISB, E+H Me-
trology), Ge-on-Si-Photodiode mit Black-Silicon-Lichtfalle (Fr.-Schiller-Universitat Jena;
Universitat Stuttgart) sowie einen 1kHz ungekihiten MWIR Bildwandler (New Infrared
Technologies). Die Gewinner werden auf der Eréffnungsveranstaltung der Sensor+Test
bekannt gegeben.
www.ama-sensorik.de

IBV-Gemeinschaftsstand auf der SPS 2015

D Bewerher

—

{ Bild: AMA Service GmbH
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Der VDMA Industrielle Bildverarbeitung wird auf der der SPS IPC Drives 2015 erneut einen Bildverarbeitungsgemeinschafts-
stand organisieren. Der Stand ist in Halle 4A platziert und gibt Firmen die Mdglichkeit, sich auf der Messe ohne groBen Auf-
wand prasentieren zu kénnen. (Medien-)Partner der Aktion sind die Mesago (SPS IPC Drives), die Landesmesse Stuttgart

(Vision) sowie die beiden Fachzeitschriften inVISION und SPS-MAGAZIN.
www.vdma.org/vision
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Bild: AMA Service GmbH

Sensor+Test 2015 mit Bildverarbeitung

| inVISION 2/2015

Schwerpunkte der Sensor+Test (19. bis 21. Mai) sind die Themen Sensorik, Mess-

und Priftechnik. Aber auch dieses Jahr findet in Nirnberg erneut der Sonderstand

‘Sensoren und Systeme fur die Bildverarbeitung’ statt. Sein Fachwissen vertiefen kann

man auch auf den parallel stattfindenden AMA-Kongressen ‘Sensor’ und IRS2.
www.sensor-test.de
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teledynedalsa.com/linea-gige
*2K-Modell, Volumenabnahmepreis

Unsere neueste
Innovation betrifft
die Kosten.

Wir stellen vor: Linea™ Diese CMOS-Zeilenscan-Kamera mit GigE
Vision® setzt neue Mal3stabe bei Leistung und Wert. Auch die Linea
enthalt unsere neue TurboDrive™-Funktion, mit der die Zeilenraten
Uber die normalen GigE-Datenubertragungsgeschwindigkeiten
hinausgehen kénnen. Ob Sie Geldscheine inspizieren oder neue
Einnahmequellen suchen — Linea zeigt Ihnen das Geld.

Linea GigE ab nur $1.100 €*

GigE 2k und 4k mit bis zu 80 kHz

"~‘ TELEDYNE DALSA

Everywhereyoulook



B Auswirkungen des Sony CCD-Stopps auf die Anwender

Langfristige Verfugbarkeit

Auswirkungen des Sony CCD-Stopps auf die Anwender

Acht Wochen nach Sonys Ankiindigung, die Produktion von CCD-Sensoren einzustellen, hat Michael Cyros, Chief
Commercial Officer von Allied Vision, weitere Informationen zu den Folgen fir den Kamerahersteller Allied Vision

und deren Kunden.

(fPVISION Sind Sie von Sonys Ent-
scheidung liberrascht, die Produk-
tion von CCD-Sensoren einzustellen?
Nicht wirklich. Viele in der Bildverarbei-
tungsbranche haben damit gerechnet.
Wie Sie wissen, sind CMOS Sensoren
in den letzten paar Jahren immer be-
liebter geworden. lhre Bildqualitat, Emp-
findlichkeit, Dynamik und Bildrate haben
sich dermaBen verbessert, dass sie
CCDs aufgeholt und sogar Uberholt

Bild: Allied Vision

haben. In diesem Zusammenhang
braucht Sony Kapazitaten flr weiteres
CMOS-Wachstum, insofern ist die Ent-
scheidung keine Uberraschung.

(MVISION Was gibt es Neues zur Ab-
kiindigung der Sony CCD-Sensoren?
Sony hat eingesehen, dass sie je nach
Sensormodell und Nachfrage differen-
ziert vorgehen sollten. Deshalb wurde
die Verfugbarkeit der beliebtesten Sen-
soren um funf weitere Jahre (bis Marz
2026) verlangert. Die restlichen Sensor-
modelle bleiben bis Méarz 2020 lieferbar,
d.h. selbst fUr diese sind wir in der Lage
rechtzeitig den bendtigten Bedarf einzu-
kaufen und Kameras sogar daruber hi-
naus liefern zu kénnen. Wir werden de-

8 | inVISION 2/2015

finitiv auch langfristig unseren Kunden
Kameras basierend auf Sony CCD-Sen-
soren liefern kénnen.

IPVISION Welche Sensoren sind bis
2020 lieferbar und welche bis 2026?

Wir verfiigen Uber vorlaufige Informatio-
nen von Sony, die momentan noch ver-
traulich zu behandeln sind, weshalb ich
keine Details nennen darf. Soviel kann
ich aber schon verraten: Nach unserer

taten etc., sodass ein kleines Restrisiko
besteht. Kunden, die wirklich eine 100%
Sicherheit brauchen, sollten sich mit uns
in Verbindung setzen. Wir kdnnen ge-
meinsam einen Rahmenauftrag fur Ka-
meras oder auch nur Sensoren vereinba-
ren, bei dem wir uns vertraglich verpflich-
ten, die gewlnschten Kameras in der ge-
wlnschten Zeit zu liefern. Selbstver-
stéandlich brauchen wir keine genauen
Prognosen fur kleinere Mengen.

“Wir werden definitiv auch langfristig
unseren Kunden Kameras
basierend auf Sony CCD-Sensoren liefern kbnnen.”

ersten Prufung sind die meisten aktuel-
len CCD-Kameramodelle von Allied Vi-
sion mit Sensoren ausgestattet, die
Sony bis 2026 verfligbar halten méchte.

(MVISION Wie kann ich als Kunde
100% sicher sein, dass die Kameras,
die ich brauche, auch langfristig ver-
fligbar bleiben?

Wir bei Allied Vision werden die notigen
CCD-Sensormengen rechtzeitig bestel-
len. Dies basiert auf unseren Absatzprog-
nosen und Markteinschatzungen und
noch viel wichtiger auf dem Feedback
unserer Kunden. Wir sind zuversichtlich,
dass wir damit den Bedarf decken kon-
nen. Wir kontrollieren jedoch nicht den
Gesamtmarkt, Sonys Produktionskapazi-

Michael Cyros, Allied Vision

{fMVISION Angenommen, der Sensor,
den ich verwende, wird 2020 einge-
stellt. Wie kann ich mir Kameraliefe-
rungen auch nach diesem Zeitpunkt
sichern?

Selbst nach Sonys letzten Sensorlieferun-
gen werden wir unsere Kunden nicht im
Stich lassen. Aber fUr solche Félle brau-
chen wir definitiv einen Rahmenvertrag,
um die Sensoren in ausreichenden Men-
gen einzukaufen und zu reservieren,
bevor sie nicht mehr verfigbar sind. W

www.alliedvision.com

, SiliconSoftware

speed up your vision

Die Automationslésung fur
Bildaufnahme und Bildverarbeitung

. /\ . LightBridge
Factory Vision by siicon software

LightBridge. Bildaufnahme und -verarbeitungslésung auf 120cm?.
Machine Vision fur Industrie 4.0. Schnell. Mobil. Flexibel. Vielseitig.

» Professionelle Camera Link Unterstitzung von BASE bis DECA.
» Robuste Datentransfertechnologie bis 1 GByte/s Bandbreite.

+ Optische Datenverbindung basierend auf PCle Technolgie.

+ Storungsfreie, einstreusichere high-flex Kabel tber 60 Meter.

» Optoentkoppelte Sighalverarbeitung und Automationstrigger.

» Vom Factory Floor bis zur mobilen Bildverarbeitungslésung.

Factory Vision by Silicon Software
_ Ausgezeichnet mit dem
AgvATION inVision TOPINNOVATION Preis 2015

SiliconSoftware | 0621-789507 O | www.silicon-software.info | info@silicon-software.de
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Bild 1 | Der Ecco 75.100 ist der erste 3D-Lasersensor seiner Art mit einer Bildauflosung in Full HD-Qualitat.

Anders als die anderen

3D-Lasersensor mit Full HD-Auflosung

Ob zum Aufspidren von Fehlern, zur Dokumentation hochpréziser Bestlickungsprozesse und Fertigungsergeb-
nisse oder zur Sichtfiihrung von Robotern: 3D-Vision ist einer der interessantesten Trends in der Automatisie-
rungstechnik. Kompakte Bauformen, einfache Bedienbarkeit sowie neueste Prozessor- und Datenlbertra-
gungstechnik qualifizieren die 3D-Lasersensoren der Serie Ecco 75 fiir anspruchsvollste Anwendungen. Das
Produktdesign macht sie dabei nicht nur funktional, sondern auch optisch zu einem Hingucker.

Das Modell Ecco 75.100 ist der erste
3D-Lasersensor von SmartRay mit einer
Full HD-Qualitat: Jedes 3D-Messprofil,
das der Sensor erzeugt, besteht aus
fast 2.000 Hohenpunkten. In allen drei
Dimensionen kann mit der Serie eine
Aufldsung von bis zu 1,5um erreicht

10 | inVISION 2/2015

werden. Gleichzeitig arbeitet der Sensor
prozesssicher, da er auch bei hohen
Geschwindigkeiten und schwierigen
Einsatzumgebungen stabile und valide
Messergebnisse liefert. Damit bietet er
mit seinem Dual-Core-Prozessor eine
im industriellen Umfeld bisher einmalige

Messqualitat, die u.a. bei der Form-,
Oberflachen- und Vollstandigkeitspri-
fung, bei der Anwesenheits-, Positions-
und Lageerkennung sowie bei der di-
mensionellen Prifung geometrischer
MaBe und Toleranzen neue Méglichkei-
ten erdffnet. Eine GigE-Schnittstelle un-

terstltzt die DatenUbertragung in Echt-
zeit zwischen dem Sensor und den be-
treffenden Systemen und stellt die ferti-
gungsnahe Integration in Mess-, Prif-,
Steuerungs- und Dokumentationssys-
teme sicher. Die Bezeichnung Ecco
(Economic & Compact) flir die verschie-
denen Familien der 3D-Lasersensoren
ist Programm. So vermeidet das IP65-
Gehause das Eindringen von Staub und
Feuchtigkeit in das Sensorgehause. Die
kompakten Abmessungen ermdoglichen
die Integration des Sensors auch dort,
wo wenig Montageraum zur Verfligung
steht. Verstecken braucht sich der Sen-
sor aber nicht, denn sein formschénes
und dennoch funktionelles Design diffe-
renziert ihn deutlich von anderen Sen-
soren auf dem Markt. Die technologi-
schen Merkmale und Werte der Pro-
dukt-Familien werden von dem Pro-
duktdesign unverkennbar und unver-
wechselbar transportiert.

Wem niitzt die
Full HD-Auflésung?

Ein intelligentes Optikkonzept, ein ultra-
schneller Prozessor fir mehr als etwa
9Mio. gescannte 3D-Punkte pro Se-
kunde und ein vollstandig hochauflésen-
des Auswerteverfahren vereinen sich in
der Serie Ecco 75. Somit kbnnen auch

Titelstory: 3D-Lasersensor mit Full-HD-Aufliésung [N

Bild 2 | Topographische Darstellung von PCB Boards/Pins mit dem Ecco 75.100.

feinste Merkmale und kleinste Fehler
bzw. Abweichungen zuverlassig erkannt
werden und dies mit einer Auflésung
von bis zu 1,5um. Dies sind GréBenord-
nungen, in denen die Grenzen vieler Ka-
merasysteme, Vision- und Short Range-
Abstandssensoren langst erreicht sind.
Die Detailgenauigkeit ermoglicht es z.B.
zu erkennen, ob ein Schaltungstrager
oder die Pins von Bauelementen die er-
forderliche Koplanaritat besitzt, ob auf-
gebrachten Bauteile auf der Leiterplatte
in der exakt richtigen Hohe liegen oder
ob der Bildschirm fur ein Tablet oder
Smartphone die erforderliche Oberfla-
chengtite aufweist. Prazision ist auch
beim Objekthandling angesagt, z.B.
beim crashfreien Greifen und Positionie-
ren von Schaltungstragern und Wafern.
In diesen Applikationen, in denen der
Laser-Profil-Sensor haufig auf einer be-
wegten Maschinenstruktur angebracht
ist, kommt ihm sein geringes Gewicht zu
gute. Fraskopfe, Walzen, Dreh- und Be-
arbeitungswerkzeugen koénnen heute
antriebs- und steuerungstechnisch auf
eine um-genaue Prozessqualitat ausge-
legt werden. Die Folge: Auch bei Pro-
dukten wie Turbinenkomponenten,
Bremsscheiben, Zahnstangen oder Kur-
belwellen entscheiden oft nicht mal
mehr haarfeine Unterschiede Uber 10
oder NIO.

Hochprézise und einfach zu
bedienen: Geht das?

Von seiner sensorischen und auswerte-
technischen Leistungsféhigkeit bietet
das Modell Ecco 75.100 groBes Ein-
satzpotenzial zur Prozesssteuerung und
Qualitatskontrolle. Diese Vielseitigkeit
geht jedoch nicht zu Lasten der Bedien-
freundlichkeit. Ob beim Einrichten des
Sensors, der Visualisierung von Bildern
oder dem Andern von Priifparametern —
das zum Lieferumfang gehdrende Star-
terkit sowie die Benutzeroberflache
‘Studio 4’ gewahrleisten eine einfache
Bedienung bei der Inbetriebnahme als
auch im laufenden Betrieb. Das Kali-
brierverfahren korrigiert beim Set-up -
wie auch im Austauschfall — selbst
kleinste Unterschiede in der optischen
Ausrichtung oder optische Abbildungs-
fehler. Die Messwerte kdnnen entweder
unkalibriert als Rohdaten oder kalibriert
in Millimeter ausgegeben werden. W

www.smartray.de

Autor | Dr. Thorsten Gruhn, Director Mar-
keting & Customer Service, Smartray
GmbH
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B Titelstory: 3D-Lasersensor mit Full-HD-Auflésung — Interview

Bild: SmartRay GmbH

Haargenau oder Haarspalterei

Interview mit Eric Ceyrolle, Managing Director Smartray

Mit dem Ecco 75 stellt Smartray ihren ersten 3D-Lasersensor mit einer Full-HD-Auflésung vor. Auffallend ist
dabei das Design des Produktes sowie dessen technische Daten. inVISION sprach mit Eric Ceyrolle, Managing
Director bei Smartray, tiber den neuen Sensor und dessen weitere Familienmitglieder.

(MVISION Welche Vorteile ergeben
sich fir den Anwender durch HD-
Auflésungen?

Eric Ceyrolle: Der Ecco 75 ist unser
erster 3D-Lasersenor mit einer Full-HD-
Auflésung. Jedes 3D-Profil, das der
Sensor erzeugt, besteht aus 1.920 3D-
Bildpunkten, wodurch in allen drei Di-
mensionen eine Auflésung von 1,5um
erreicht werden kann. Im Vergleich dazu
hat ein Haar zum Beispiel eine Dicke
von ca. 70pm, Alufolie 10 bis 15um und

ein Staubkorn 1 bis 5um. Hierdurch
kdnnen selbst kleinste Fehler und Ab-
weichungen erkannt werden. Diese De-
tailgenauigkeit ist fur viele Anwendun-
gen in der industriellen Fertigung essen-
tiell. Der Vorteil einen 3D-Lasersensor
einzusetzen liegt auf der Hand: Zusatz-
lich zu einem 2D-Intensitatsbild erhalt
man exakte Hoheninformationen.

(MVISION Wo liegen weitere Einsatz-
gebiete der Ecco-75-Serie?

12 | inVISION 2/2015

Ceyrolle: Unsere 3D-Sensoren werden
fir Messaufgaben, zur Qualitétsprifung
und zur Roboterflihrung eingesetzt. Der
Ecco 75 ist fur alle Anwendungen denk-
bar, bei denen Detailgenauigkeit im Vor-
dergrund steht: Die Inspektion von be-
stlickten Bauelementen oder ICs, Uber-
prifung der Koplanaritat von Pins oder
bei der Produktion von Smartphones
oder Tablets um die korrekte Montage
sicherzustellen. Der Sensor scannt bis
zu 9Mio. Bildpunkte pro Sekunde und

»Ein gutes Design
differenziert uns vom Wettbewerb
und macht die Sensoren von Smartray
auf den ersten Blick unverkennbar.“

Eric Ceyrolle, Managing Director, Smartray

ist damit auch fUr schnelle Produktions-
linien optimal geeignet.

(MVISION Das neue Design sticht im
Wettbewerbsvergleich ins Auge.
Lohnt sich das?

Ceyrolle: Industriedesign ist fir uns ein
wichtiger Bestandteil unserer Produkt-
und Markenstrategie. Ein gutes Design
differenziert uns vom Wettbewerb und
macht die Sensoren von Smartray auf
den ersten Blick unverkennbar. Aber

auch unsere Kunden profitieren von
einer kompakten und funktionalen Bau-
form. Ecco steht fur 6konomisch und
kompakt. Dies wird auch Uber das Pro-
duktdesign transportiert.

(MVISION Sind noch weitere Pro-
duktvarianten der Ecco-Familie ge-
plant?

Ceyrolle: Mittlerweile gibt es drei Serien
innerhalb der Ecco Familie: Ecco 35 mit

zwei Modellvarianten und einem Field of
View von 22 bis 103mm, die 6kHz
schnellen Ecco 55 mit drei Modelvarian-
ten und die beiden ersten Modelle der
Ecco-75-Serie. Mit dieser Bandbreite
deckt die Produktfamilie einen GroBteil
der Kundenanforderungen ab und wird
auch 2015 noch Zuwachs bekommen.
Ecco ist die perfekte Ergdnzung zu un-
seren Highspeed-Sensoren. |

www.smartray.de

USB3 VISION (R)EVOLUTION

USB3 Vision Kameras mit den o ¥
neuesten Global Shutter CM0OS Sensoren

2.3 MP@165 fps (Sony IMX174)

3.1 MP@120 fps (Sony IMX252)

5 MP@75 fps (Sony IMX250) 17 GarantE
6.5 MP@55 fps (TELI)

Exklusiv bei MaxxVision.

Phone: 0711 997 996-3
Mail: info@maxxvision.com
Www.maxxvision.com/usb3

MaxxVision®
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I Control 2015 mit Schwerpunkt “Bildverarbeitung ”

Control 2015 mit Schwerpunkt “Bildverarbeitung’

HDR und Low-Light NIR-Kameras

"
N
b

Bild: PE. Schall GmbH & Co. KG

Funf Wochen vor Messebeginn bewegt sich die Control 2015 mit knapp 900 Ausstellern aus 31 Nationen auf Rekordkurs.

Qualitat macht den Unterschied
Control 2015 mit Schwerpunkt ‘Bildverarbeitung’

»Zur Qualitdtssicherung (QS) bendtigt man ein System der stdndigen Qualitdtsverbesserung”, dieses Zitat aus der
amerikanischen Qualitéts-Bibel ‘Commitment to Quality’ zeigt die Notwendigkeit, dass Qualitét leider nicht um-
sonst zu haben ist und sténdiger Aktualisierung bedarf. Wertvolle Informationen zum Thema QS finden sich auf
der Control, Internationale Fachmesse fiir Qualitédtssicherung, die vom 5. bis 8. Mai auf dem Stuttgarter Messe-

gelénde stattfindet.

Dabei wartet die Messe dieses Jahr mit
einer Vielzahl an Neuerungen und Opti-
mierungen auf. Zu nennen ware hier die
aktualisierte Nomenklatur, die kinftig in
die Hauptsegmente Messtechnik,
Werkstoffprifung, Analysegeréate, Opto-
elektronik und QS-Systeme unterteilt ist.
Innerhalb dieser finf Hauptsegmente
gibt es zukUnftig insgesamt 16 Unterka-
pitel, in denen Technologien, Verfahren,
Produkte, Baugruppen, Teil-/Subsys-
teme und komplette QS-Lésungen in
Hard- und Software aufgefihrt sind. Die
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Aktualisierung tragt vor allem dem stark
wachsenden Anteil an optoelektroni-
schen Komponenten und Systeme wie
z.B. der Bildverarbeitung sowie der
Systemintegration Rechnung.

900-Aussteller Marke geknackt

Funf Wochen vor Messebeginn bewegt
sich die Messe mit knapp 900 Ausstellern
aus 31 Nationen auf Rekordkurs, sowohl
die Anzahl an Ausstellern als auch die be-
legte Hallenflache betreffend. Mit rund 250

teiinehmenden Firmen aus dem Bereich
Bildverarbeitung ist das Thema dieses
Jahr wieder stark besetzt, so auch der eu-
ropéische Bildverarbeitungsverband
EMVA die Control erstmals zur aktiven
Messeteilnahme nutzt. Um das Thema
nochmals herauszustellen, gibt es zusétz-
lich einen Spezial-Messeflhrer ‘Bildverar-
beitung zum Messen und Prifen’ sowohl
in einer Print- (liegt dieser Ausgabe der in-
VISION bei) als auch Online-Version. Als
besonderen Service zum ersten Messetag
(Dienstag, 5. Mai) erhalten die Besucher

am Eingang einen ‘Happy Day’-Verzehrgutschein tber 1,50 Euro,
den sie in den Restaurant und Bistros auf dem Messegeléande ein-
[6sen kénnen. Zudem wird am ersten Messetag der ‘Kompetenz-
preis fUr Innovation und Qualitét Baden-Wrttemberg’ (www.kom-
petenzpreis-bw.de) verliehen, der eine Initiative der P. E. Schall und
der TQU Group — unter der Schirmherrschaft der Steinbeis-Stif-
tung Stuttgart — ist. Mit dem Preis sollen Personen und Unterneh-
men aus Baden-Wirttemberg ausgezeichnet werden, die Innova-
tions- und Qualitdtsmanagement hervorragend und nachhaltig in
ihrer Betriebspraxis umgesetzt haben und damit nachweisbare
unternehmerische Erfolge erzielen.

Foren der Control 2015 im Uberblick

e Sonderschau ‘Berthrungslose Messtechnik’: Bereits zum 11.
Mal veranstaltet die Fraunhofer-Allianz Vision die Sonderschau
in Halle 1, Stand 1602. Neben einer ersten Orientierungshilfe bie-
ten die Aussteller auch komplette berthrungslose Mess- und
Prufsysteme bis hin zu Live-Messungen an, an denen Besucher
mit konkreten Aufgabenstellungen Losungen vorfinden.

® Praxiswissen Bildverarbeitung: Die EinfUhrung von Wissensbau-
steinen zur Bildverarbeitung wird auch dieses Jahr fortgeflhrt. An
allen Messetagen bietet die Vision Academy (www.vision-aca-
demy.org) kostenfreies Praxiswissen zur industriellen Bildverar-
beitung. In halbstlindigen Veranstaltungen werden aktuelle The-
men in kompakter Form vorgestellt.

e Forum ‘Multisensorik in der Mess- und PrUftechnik’: Unter dem
Motto “Technik verstehen und erleben’ veranstaltet das Fraunho-
fer IPA das Event Forum in Halle 7 — Stand 7504.

e \ortragsforum ‘Industrielle Rontgentechnik’: Das Forum findet
am Fraunhofer Vision-Stand (Halle 1 — Stand 1502) statt und wird
in Form von Uberblicksvortragen das Spektrum der Réntgen-
technik hinsichtlich effizienter Produktionsabldufe vorstellen.

e Netzwerk Mechatronik: Bereits zum zweiten Mal Jahr wird der
Themenpark Mechatronik vom Landesnetzwerk Mechatronik BW
in Halle 7 Stand 7514 vertreten sein.

e Q-Dialog Forum: Nach dem erfolgreichen Start in 2014 findet
das Q-Dialog Forum (www.g-dialog-forum.de) an allen Messeta-
gen statt. Unter dem Motto ‘Die Zukunft der Qualitét im Dialog’
finden die kostenlosen Vortragen taglich ab 9:15Uhr in Halle 1,
Raum 1.3. statt. |

www.control-messe.de

Fakten zur Control 2015

Termin: 5. bis 8. Mai 2015
Ort: Landesmesse Stuttgart
Offnungszeiten: Dienstag-Donnerstag

09:00 - 17:00 Uhr
Freitag
09:00 - 16:00 Uhr

Vale P o,
Lo foc
=

NIR-Kameras mit Global Shutter CMOS
Bildsensoren

Hochgeschwindigkeitskameras mit Standard-
schnittstellen

Hohes Signal-Rausch-Verhéltnis durch hohe Full
Well

Bessere MTF durch Deep-Depletion Photondioden

Hohe NIR Quanteneffizienz durch optimierte
Substrate

Antireflexionsbeschichtung optimiert fiur 850nm
Standardsensoren ohne Deckglas fur Messtechnik

Kameras fur Laser-Profilscanner

Scannraten bei der Triangulation von bis zu 10kHz
Hohe Dynamik mit HDR CMOS Sensoren

Hohe Subpixelgenauigkeit durch Peakdetektor
GigE Interface fur Triangulationsdaten

Software Toolchain fiir 3D Datenverarbeitung
Software Schnittstellen zu Standardbibliotheken
Integriertes RS422 / HTL Drehgeberinterface

www.photonfocus.com




B  EMVA kooperiert mit der Messe Control

Bild: EMVA

Neue Partnerschaften

EMVA kooperiert mit der Messe Control

european machine vision association

Die EMVA sieht in der Control groBBe Potenziale fir alle
Bildverarbeiter, die insbesondere Ldésungen zur Qualitatssi-
cherung und -kontrolle anbieten.

In der ersten Maiwoche begleitet die EMVA als Partner eine der europaweit bedeutendsten Messen flr Qualitéts-
sicherung: die 29. Control — Internationale Fachmesse fir Qualitédtssicherung. Mit der Ausstellerzahl wéchst dieses
Jahr einmal mehr die Prasenz der Bildverarbeiter auf der Control. Ein Spezial-Messeftihrer 'Bildverarbeitung' tragt
dieser Entwicklung Rechnung und liegt als Printfassung dieser Ausgabe der inVISION bei.

Die EMVA sieht in der Control groBe
Potenziale fur alle Bildverarbeiter, die
insbesondere Losungen zur Qualitatssi-
cherung und -kontrolle anbieten. Daher
kooperiert der europdische Bildverarbei-
tungsverband auf mehreren Ebenen mit
der Messe. Aufgrund der Bedeutung
der Bildverarbeitungstechnologie fUr die
Qualitatssicherung wurde die EMVA in
das Expertenpanel zur Eréffnungspres-
sekonferenz der Control am 5. Mai ein-
geladen und wird dort ihre Einschat-
zung zum europaischen Bildverarbei-
tungsmarkt der Fachpresse prasentie-
ren. DarUber hinaus hat der Verband mit
dem Messeveranstalter ein exklusives
Kontingent kostenloser VIP-Tagespasse
fUr die Control 2015 vereinbart, die man
seinen Mitgliedern zur Verflgung stellt.
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EMVA-Mitglieder bekommen damit
neben dem freien Eintritt zur Messe
auch Zugang zum Premium-/VIP-Be-
reich mit diversen Annehmlichkeiten wie
angenehmes Ambiente flr Gesprache
sowie freie Getrénke, Snacks und Ta-
geszeitungen. Interessierte EMVA-Mit-
glieder kénnen bis zu funf VIP-Tages-
pésse fur Ihre Mitarbeiter und Kunden
bestellen. Eine Email an info@emva.org
mit Angabe des Unternehmens und der
Anzahl der benotigten Tickets gentgt
flr die Zusendung der entsprechenden
Zugangscodes fur die Tagespésse.

EMVA Business Conference

Nur wenige Wochen spater findet die
wichtigste européische Branchenkonferenz

des Jahres statt. Auf der 13. EMVA Busi-
ness Conference treffen sich dieses Jahr
vom 11. bis 13. Juni Bildverarbeitungsex-
perten aus aller Welt in Athen, Griechen-
land. Die Registrierung verlauft auBerst po-
sitiv und die Teilnehmerzahl steigt stetig;
noch sind aber Teilnehmerplatze fir die
diesjahrige Konferenz frei und konnen
unter www.emva.org gebucht werden. In
Kurze wird auch das finale Konferenzpro-
gramm verdffentlicht. Wir freuen uns da-
rauf, Sie in Athen zum alljghrlichen Bran-
chentreff personlich zu begrien! |

www.emva.org

Autor | Thomas LUbkemeier, General
Manager, EMVA

Mit High Speed ans Ziel.
Die mvBlueCOUGAR-XD ist

der

ultimative Rennwagen unter den

mvKameras. lhre Hochleistungs-

bauteile sind kompakt und /
sicher ins kleine und robuste
Monocoque integriert. Der

eingebaute Bildspeicher und

TN

die zwei Gigabit Ethernet Schnittstellen
ermoglichen richtig Speed von bis zu 270 fps.

MATRIX VISION GmbH - Talstrasse 16 - 71570 Oppenweiler
Tel.: 07191/94 32-0 - info@matrix-vision.de - www.matrix-vision.de

Fr A1 F 4

ENTSCHEIDEN

Mit der auBergewohnlichen Serien-
ausstattung sowie der Sensorviel-
falt von schnellen, hochauflésenden
und hochdynamischen CMOS- und
CCD-Sensoren bis 12 MPix qualifi-
ziert sich die ,XD" fiir eine Vielzahl

unterschiedlicher Herausforderungen.
Alle Features fiur lhren perfekten
Start auf:

www.myv-speed-racer.de

Vi MATRIX
VISION
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Definition Beeinflusst durch Einheit

Bild: Point Grey Research, Inc.
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Immer die richtige Kamera
Objektive Messdaten zur Bildqualitat (EMVA1288) - Teil 1/3

Verschiedene Kameras anhand ihrer Basisinformationen, wie Bildrate, Auflésung und Schnittstelle, miteinander
zu vergleichen, ist schnell geschehen. Wie sieht es jedoch aus, wenn man weitere Parameter zur Leistungsfahigkeit
und Bildqualitét, wie Quanteneffizienz, Dunkelrauschen und Séttigungskapazitét, bericksichtigt? Das ist schon

komplizierter und aufwéndiger.

Als erstes muissen wir hierflr verstehen,
was die verschiedenen Messwerte ei-
gentlich bedeuten. Was besagt die Quan-
teneffizienz? Und wird der Maximalwert
angegeben oder wird sie bei einer be-
stimmten Wellenlange gemessen? Wie
unterscheidet sich das Signal-Rausch-
Verhdltnis von dem Dynamischen Be-

Kameravergleich

im Netz

Um Sensoren und Kameras anhand
des EMVA1288-Standards verglei-
chen zu kdnnen, hat Point Grey eine
umfangreiche Studie zur Leistungs-
fahigkeit und Bildqualitat von Uber
70 Kameramodellen erstellt, die
kostenfrei im Internet zu finden ist.
WwWw.ptgrey.com/sensor-review
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reich? Die dreiteilige Artikelserie beant-
wortet diese Fragen und gibt eine Anlei-
tung, wie Sie Kameras anhand ihrer Leis-
tungsdaten gemal des EMVA1288-Stan-
dards vergleichen und die richtige Ka-
mera auswahlen. Der EMVA1288-Stan-
dard definiert, welche Parameter einer
Kamera vermessen werden sollen, die
Methodik der Vermessung sowie der Auf-
bereitung der Ergebnisse. Der erste Teil
der Serie erlautert die verschiedenen Leis-
tungsdaten eines Bildsensors. Wir skizzie-
ren die zugrundeliegenden Konzepte,
nach denen ein Bildsensor Licht in ein
Bildsignal umwandelt und somit die Leis-
tungsfahigkeit eines Sensors bestimmt.
Bild 1 stellt diese Konzepte anhand eines
einzelnen Pixels dar. Zu Beginn betrach-
ten wir das zeitliche Rauschen, das Licht
naturgeman aufweist. Licht kann man als

Strom einzelner Partikel (Photonen) auf-
fassen. Jede Lichtquelle erzeugt einen
solchen Partikelstrom. Da dieser Vorgang
einem Zufallsprozess unterliegt, weist die
Lichtintensitét ein zeitliches Rauschen auf.
Aus der Physik des Lichts wissen wir,
dass dieses Rauschen gleich der Qua-
dratwurzel aus der Anzahl der Photonen
ist, die eine Lichtquelle aussendet. Diese
Art des Rauschens wird Schrotrauschen
(engl.: Shot Noise) genannt.

Quanteneffizienz

Machen wir uns bewusst, dass die Anzahl
der Photonen, die auf ein Pixel treffen, zu-
nachst von der Belichtungsdauer und der
Lichtintensitat abhangt. Die Fahigkeit eines
Pixels Photonen einzufangen, hangt von
der Gr6Be seiner lichtempfindlichen Flache

MessgroBe

ab. Welchen Einfluss dies auf die Leis-
tungsfahigkeit eines Sensors hat, be-
schreibt Teil 2 der Serie, in dem es um den
Vergleich zweier Kameras mit zwei unter-
schiedlichen Sensoren geht. Zur Messung
der Lichtintensitat nutzt man beim Aufbau
eines Pixels spezielles Halbleitermaterial,
aus dem Photonen dank ihrer individuellen
Energie Elektronen herauslésen und zu
freien Ladungstragern machen kdnnen.
Fur viele Aspekte der Leistungsfahigkeit
eines Sensors ist das Verhéltnis aus auf-
treffenden Photonen und erzeugten Elek-
tronen entscheidend. Man bezeichnet die-
ses Verhdltnis als Quanteneffizienz (QE).
Der Beispiel-Sensor aus Bild 1 zeigt eine
QE von 50%, da sechs Photonen notwen-
dig sind, um drei freie Elektronen zu erzeu-
gen. Im n&chsten Schritt flieBen die freien
Elektronen durch von auBen angelegte
Spannung in eine Art ‘Behélter’ (im engli-
schen als Well/Brunnen bezeichnet), in
dem sie zwischengespeichert werden. Die
Séttigungskapazitat (Saturation Capacity
oder Well Depth) gibt die Anzahl der Elek-
tronen an, die dieser Behalter maximal
speichern kann. Wenn nach Erreichen der
Séattigungskapazitat weitere Photonen

Bild 2 | Zusammenfassung der wesentlichen Elemente des Beitrags

noch mehr Elektronen erzeugen, kann der
Well diese nicht mehr aufnehmen und die
Information Uber das Ankommen der Pho-
tonen geht verloren.

Dunkelrauschen

Sobald die Belichtung des Pixels abge-
schlossen ist, wird die gespeicherte La-
dung im Well gemessen. Sie stellt somit
das Signal des einzelnen Pixels dar. Wie
quasi jede Messung ist auch diese mit
einem Fehler behaftet, dem so genannten
Dunkelrauschen oder Ausleserauschen.
Schlussendlich bestimmt sich der Grau-
wert des Pixels durch die Quantisierung
des Signalwertes, ausgedrtckt Uber die
Anzahl der Elektronen, in 2'¢ Stufen (engli-
sche Abk.: ADU), kodiert mit 16bit. Das
Verhéltnis aus analogem Signalwert und
digitalem Grauwert bezeichnet man als
den Verstérkungsfaktor (engl.: Gain), der in
Elektronen pro ADU angegeben ist. Die
Gain Parameter des EMVA1288-Stan-
dards sind dabei nicht zu verwechseln mit
dem Gain der Analog-Digital-Wandlung.
Wenn man Kameras evaluiert, ist es Ub-
lich, sich auf das Signal-Rausch-Verhéltnis

und den Dynamischen Bereich zu bezie-
hen. Beide MaBe betrachten das Verhalt-
nis zwischen Rauschanteil und Signalanteil
in den Grauwerten einer Kamera. Der Un-
terschied liegt hier darin, dass der Dynami-
sche Bereich lediglich das Dunkelrauschen
betrachtet, wahrend das Signal-Rausch-
Verhaltnis auch das quadratische Mittel
des Schrotrauschens mit einbezieht. Des
Weiteren gibt die Absolute Empfindlich-
keitsschwelle die Anzahl der Photonen an,
die fur ein Signal bendtigt werden, das
ebenso groB ist, wie das Rauschen. Dies
ist eine wichtige Kennzahl, da sie etwas
Uber die minimale Lichtintensitat aussagt,
bei der eine Kamera Uberhaupt ein ver-
wertbares Signal liefert.

Teil 2 der Serie stellt eine Methode
zum Vergleich der Leistungsféhigkeit
zweier Kameras bei geringen Lichtver-
héltnissen auf Basis der vorgestellten
Konzepte vor. |

www.ptgrey.com

Autor | Vladimir Tucakov, Director of
Business Development, Point Grey
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I Interview Rex Geveden, Geschéftsfiihrer Teledyne Dalsa

,Dalsa deckt einen weit groBeren Teil des elektromagnetischen Spektrums ab als eine typische
Kamerafirma in der industriellen Bildverarbeitung.“, Rex Geveden, Geschéftsfihrer, Teledyne Dalsa

Wertschopfung

Interview Rex Geveden, Geschaftsflihrer Teledyne Dalsa

Rex Geveden ist seit Mai 2014 Geschéftsfihrer bei Teledyne Dalsa. Davor war er bereits in verschiedenen Posi-
tionen fir die Teledyne-Gruppe aktiv und vierzehn Jahre bei der Nasa beschéftigt. Gibt es Gemeinsamkeiten zwi-
schen dem Weltall und der Bildverarbeitung und wie sieht der Kameramarkt der Zukunft aus? Wir wollten dies

wissen, und haben nachgefragt.

(MVISION Sje haben bereits fiir
die Nasa gearbeitet und jetzt fiir
Teledyne Dalsa. Gibt es Gemein-
samkeiten zwischen beiden Un-
ternehmen?

R. Geveden: Es gibt einige Uber-
schneidungen bei der Technologie. Das
meiste von dem, was die Nasa im
Weltraum tut, gerade in der bemannten
Raumfahrt, beinhaltet die eine oder an-
dere Art von Sensoren. Und diese mUs-
sen von Organisationen mit der nétigen
Kompetenz und Fahigkeit bezogen
werden, die fur den Weltraum geeig-
nete Sensoren herzustellen. Dalsa ist
so eine Organisation. Wir produzieren
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Hochleistungssensoren und -kameras
flr den Weltraum und es gibt nur sehr
wenige Unternehmen auf der Erde, die
das kénnen. Der Mars-Rover Curiosity
besal z.B. elf von Dalsa gebaute Sen-
soren, die zur Vermeidung von Gefah-
ren wahrend der Landephase genutzt
wurden und jetzt zur Navigation einge-
setzt werden. Die Nasa und Dalsa
haben auBerdem ein starkes Engage-
ment flr hervorragende Leistungen
(‘Exzellenz’) gemeinsam, das sich in
der Qualitat der Belegschaft, dem Be-
wusstsein fur dieses Engagement und
in den Ergebnissen zeigt. Beide unter-
scheiden sich aber in GréBe und Ziel-

setzung. Die Nasa wird als sehr groB3e
Regierungsbehodrde von Projekten ge-
trieben. Dalsa ist, wie es auch sein soll,
als Tochterunternehmen einer Aktien-
gesellschaft stark auf Geschaftsergeb-
nisse ausgerichtet.

MVISION Neben Kameras produ-
zieren sie auch Systeme, Soft-
ware und Image Sensoren, was
sie von anderen ‘reinen’ Kamera-
firmen unterscheidet. Warum
diese Produktvielfalt?

R. Geveden: Teledyne Dalsa baut zwar
Kameras, ich wirde uns aber nicht als
Kamerafirma bezeichnen. Und es ist

auch gar nicht sinnvoll, uns mit anderen
Unternehmen zu vergleichen, die einfach
nur Kameras entwickeln und herstellen.
Unser Erbe liegt in den Sensoren. Dalsa
hat seinen Ruf und sein Portfolio um
CCD-Sensoren herum aufgebaut. Und
wir haben diese Sensoren in unserer ei-
genen Halbleiterschmiede entwickelt
und gebaut. Das tun wir immer noch.
AuBerdem haben wir eine weltweit flih-
rende Produktlinie von CMOS-basierten
Roéntgenbildsensoren, die flir medizini-
sche, zahnmedizinische und industrielle
Anwendungen eingesetzt werden. Wir
haben auBerst wettbewerbsfahige
CMOS-basierte Produkte flr das Zeilen-
und Flachenscannen in der industriellen

» Wir werden ziemlich
schnell die Konsolidierung
oder den Zusammenbruch

einiger Wettbewerber auf
der mittleren und unteren
Ebene des Marktes ftr die
industrielle Bildverarbei-
tung sehen.”

Rex Geveden, Teledyne Dalsa

Bildverarbeitung (IBV) und wir bauen
auch intelligente Kameraprodukte.
SchlieBlich haben wir unter Verwendung
der Mikrobolometer-Technologie ein
Portfolio von IR-Sensoren und -Kame-
ras, das in unserer Fabrik in Zusammen-
arbeit mit unseren Kamera-Designteams
in Montreal und Waterloo sowie unserer
Auslese-Designgruppe in den Niederlan-
den entwickelt wird. Dalsa deckt also
einen weit groBeren Teil des elektromag-
netischen Spektrums ab, als eine typi-
sche Kamerafirma in der IBV. Wir haben
Roéntgen-, UV-, sichtbare und IR-Pro-
dukte. Das kann fast niemand sonst von
sich behaupten. Und wir sind vertikal in-
tegriert, wie keiner unserer Mitbewerber

Interview Rex Geveden, Geschaftsfuhrer Teledyne Dalsa [

in der IBV. Wir entwickeln und fertigen
viele unserer eigenen Sensoren in unse-
rem eigenen Werk. Wir entwickeln und
fertigen unsere eigenen Kameras, oft
unter Nutzung unserer eigenen Senso-
ren. Wir entwickeln Software flir die Ka-
mera und flr den Host-PC und in man-
chen Fallen haben wir intelligente Soft-
ware, die statt eines Bildes eine Ent-
scheidung generiert. Und natdrlich ver-
markten und verkaufen wir all diese Pro-
dukte direkt und Uber einen zuverlassi-
gen Vertriebskanal. Dementsprechend
koénnen wir vom Sensor bis zur Kamera-
software Wert schépfen. Wir bieten dem
Markt ein deutlich breiteres Produktport-
folio, als es typisch ist. Unser Stand-

punkt ist, dass der GroBteil der Wert-
schépfung in der IBV auf Sensoren und
Software entféllt. Deshalb werden wir
auch in Zukunft in diesen Bereichen eine
Differenzierung wahren. Wir konzentrie-
ren uns insbesondere auf die Idee der
‘Uberlegenheit des Siliziums’ und bauen
spezifische Strategien um dieses Thema
herum auf. Die Kamera ist einfach nur
ein Teil fur die Wertschdpfung in einem
bestimmten Bereich.

(MVISION Glauben Sie, dass es
fiir einen Kamerahersteller eine
logische Fortsetzung ist, seinen
Kameras eigene Objektive hinzu-
zufiigen?

R. Geveden: Wenn die Kunden es
wunschen, bieten wir mit einigen unse-
rer Kameras auch Objektive an. Aber
wir sehen von unserer Marktposition
aus keinen groBen strategischen Wert
darin, Kameras Komponenten (Objek-
tive, Kabel, Beleuchtung..) hinzuzufl-
gen. Systemintegratoren sind fUr diesen
Schritt besser aufgestellt.

(MVISION Welche Konsolidierun-
gen erwarten Sie fiir die indus-
trielle Kamerasparte in der Zu-
kunft?

R. Geveden: Ich denke, wir werden
ziemlich schnell die Konsolidierung oder
den Zusammenbruch einiger Wettbe-

|

werber auf der mittleren und unteren
Ebene des Marktes fur IBV sehen. Es
gibt in diesem Bereich einfach zu viele
Player zwischen 20 und 50Mio.US-Dol-
lar. Drei oder vier Unternehmen werden
eine ausreichende GroBe erreichen, um
Uber die Sicherung von Marktanteilen
oder Ubernahmen bzw. beides weiter
im Wettbewerb zu bleiben. Der Rest
wird verschwinden. |

www.teledynedalsa.com
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N  CL-Kameras in USB3 Vision Kameras verwandeln

Interface-Wandler

CL-Kameras in USB3 Vision-Kameras verwandeln

Mit dem externen Framegrabber iPort
CL-U3 kdnnen Camera Link-Anlagen

mit USB3-Vision-Funktionalitaten aus-
gestattet werden.

Marktforschungsstudien zeigen, dass flr Bildverarbeitungsanwender schnelle Schnittstellen wie GigE und USB
3.0 Vision fur kiinftige Weiterentwicklungen ausschlaggebend sind. Da viele Kamera-Hersteller gréBtenteils noch
auf Cameralink (CL) setzen und sehr gute CL-Kameras immer noch erfolgreich im Einsatz sind, nimmt die Nach-
frage nach Framegrabbern zu, um die Liicke zwischen Geschwindigkeit und Einsatzméglichkeiten zu schlieBBen.

Mit dem externen Framegrabber iPort
CL-U3 kénnen CL-Anlagen mit USB3-
Vision-Funktionalitaten und kostengtins-
tigen Anschlussmerkmalen ausgestattet
werden. So lassen sich bereits in der
Planungsphase Kosten senken und die
Komplexitat reduzieren, indem die CL-
Kameras wie USB 3.0-Produkte ge-
handhabt werden. Die Framegrabber
wandeln Bilder aus CL-Medien in USB3-
kompatible Video-Streams um. Anschlie-
Bend wird das unkomprimierte Video
Uber USB 3.0 direkt mit geringer Verzé-
gerung an die Computerports oder Dis-
plays Ubertragen. Da keine CL-Frame-
grabber am PCle-Slot bendtigt werden,
kénnen Systemdesigner auf kleine und
leistungssparende Plattformen wie Lap-
tops, Embedded Systeme oder Tablets
zurlckgreifen. Zusammen mit Pleoras
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eBUS-SDK kdnnen Entwickler Prototy-
pen erstellen und Software mit einer Vi-
deoUbertragung Uber GigE, 10GigE oder
USB 3.0 und Drahtlosverbindungen im-
plementieren und dieselbe API nutzen.
Im Vergleich zu komplexen Vorgéanger-
systemen mit platzintensiven Anschlis-
sen und héheren Kosten Ubertragt der
externe Framegrabber z.B. Bilder aus
einer Mikroskopkamera Uber ein serien-
maBiges USB-3.0-Kabel direkt auf den
Port am Laptop, PC oder Tablet. Der in-
tegrierte PLC und die GPIO-Funktionen
ermdglichen die direkte Steuerung, Aus-
I6sung und Synchronisierung der Ka-
mera und weiterer optischer Systeme.
Zudem bietet die Serie auch Modelle mit
erweiterten PLC- und GPIO-Funktionen
an, um Rauscheffekte zu minimieren
bzw. Systeme mit Power-over-Camera-

Link und Temperaturbereichen zwischen
-20 und +65°C. Bei Bin-Picking oder
Sortierrobotern in der Produktion ver-
wandelt der Framegrabber z.B. das Bild-
material aus der CL-Link Zeilenkamera
bereits an der Quelle in ein USB3-Vision-
kompatibles Video. Videomaterial, Strom
und Steuerung werden Uber das USB-
3.0-Kabel zwischen Kamera und IPC
Ubertragen. Das Kabel lasst sich leichter
routen als die groBen CL-Kabel und ge-
wahrleistet kirzere Implementierungs-
und UmrUstzeiten. Die Echtzeit-GPIO
fungiert als Schnittstelle zu Sensoren
oder Beleuchtung und arbeitet mit diffe-
renzierten Signal- und High-Threshold-
Logic-Techniken fur eine Minimierung
des elektrischen Rauschens. |

www.framos.com

Ein Sensor, drei Schnittstellen

Der 1/1.2-Global-Shutter-CMOS-Sensor IMX174 hat eine Auflésung von 1.936x1.214

Pixel und erreicht in der Dual-GigE Variante der mvBlueCougar-XD eine Vollbildrate im

Burst-Mode von 128fps, in der GigE-Variante der mvBlueCougar-X eine Vollbildrate von

52fps und in der USB3.0-Variante der mvBIlueFox3 162fps. Die sehr gute Bildqualitat

auch bei schwierigen oder wechselnden Lichtverhaltnissen sind ideale Voraussetzungen,

um herausfordernde Anwendungen zu meistern, nicht nur in der Verkehrstberwachung.
Matrix Vision GmbH ¢ www.matrix-vision.de

USB3.1 Typ-C
Buchsen

Alysium bietet ab sofort die USB
Typ-C Buchse fur Gerateherstel-
ler. Der USB Typ-C besitzt zwei
Vorteile gegenuber den Schnitt-
stellen USB1.1 bis USB3.0: Es
gibt kein ‘oben’ und ‘unten’
mehr, so dass der Nutzer nicht
darauf achten muss, dass er den
Stecker richtig herum einflihrt.
Weiterhin ist der Typ-C sowohl
am Host als auch am Peripherie-
Gerat vorhanden. Somit passen
beide Kabelenden auf beiden
Seiten. Die neue USB Typ-C
Buchse ist ausgelegt auf Uber
10.000 Steckzyklen und opti-
miert flr bi-direktionale Datenra-
ten von 10Gb/s und einer Leis-
tungsUbertragung von bis zu
100W (20V, 5A).
Alysium-Tech GmbH
www.alysium-tech.com/
special/usb-c

Neuheiten Kameras & Interfaces [N

Der CMOS-Sensor IMX174 kommt in der
i Dual-Gigk mvBIlueCougar-XD, der GigE
i mvBlueCougar-X sowie der USB3.0

i mvBIlueFox3 Kamerafamilie zum Einsatz.

B Baumer

Passion for Sensors

Schneller die
Farben sehen

richtigen

Color FEX" richtet Farbpriifungen spielend ein.

Al A

3-2-1-Start. Die neuen VeriSens®Vision Sensoren mit
Color FEX® verbinden revolutionar einfache Einrichtung
mit zuverlassiger Farbpriifung.

Jetzt durchstar
www.baumer.com/ColorFEX

Eine
ten? INNOVATION
& von Baumer

"~ Bid: Matrix Vision GmbH
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I Neuheiten Kameras & Interfaces

&

Das SVS-VISTEK Kamera Konzept [

UVC-Industriekamera ;
benotigt keinen Treiber . “ e o r
Die nur 36x36mm kleinen UVC-Boardlevel-Kameras mit 2MP CMOS-Sensor und g?% .
USB2.0-Anschluss bieten dank USB Video Class den Vorteil, dass kein zusétzlicher ! Q2
Treiber mehr installiert werden muss. Das funktioniert Plattform- und Betriebssystem- | ‘ ) 5% gleKhe I/OIS LED Tl’elber SOﬁWGre SDK Und GUIIS IdenTIS(heS Pm'OUT |e|(ht Skﬂherbﬂr
unabhangig unter Windows, Linux oder Mac OS X. Die Boardlevel-Variante UV- ! , = Re T2 ! ! ! !
1551LE verflgt Uber einen M12-Standardanschluss flir kostenglnstige S-Mount-Ob- Die UVC-Industriekameras bendtigen ...7
jektive, bei der Version UV-1552LE handelt es sich um eine reine Boardlevel-Kamera. ?r,igre“DE,‘etEeb keinen SpeZie”eTt‘
Beide Modelle sind mit einem 1/3 2 MP CMOS-Sensor von Aptina ausgestattet und eirﬁ;rﬁrpdierirﬂféae;n V%Z?dr;%r’ r;éhon
bieten eine Auflésung von 1.600x1.200 Pixeln und eine Framerate von 15fps. i liefert sie ein Bild.
IDS Imaging Development Systems GmbH ¢ www.ids-imaging.de > 0,3 bis 12 Megupixe|
> breites Angebot von Sony und ON Semi CCD Sensoren
> GigE-Vision Interface
> Neueste (CD Sensoren mit hoher IR Empfindlichkeit
> ,,BluckLine” Versionen mit M12 System bis P67
. 4-/8-Kanal-USB3.0-
£ .
2 Framegrabber mit PCI-Express : :
e e > (,3 bis 12 Megapixel
u_;J Um die Leistungsfahigkeit fir jeden Kanal sicherzustellen, besitzen die USB3.0-Fra- > Neueste SOI‘IY, On Semi CMOS und CCD Sensoren
§ megrabber UE-1004/UE-1008 insgesamt vier unabhdngige NEC/Renesas > GigE-Vision Camera Link. USB3 (neu)
S pPD720202-USB3.0-Controller mit einer PCI-Express-x4-Gen2-Schnittstelle, die es . ! ! .
T adem einzelnen USB3.0-Port erlauben, bis zu 5Gbit/s Bandbreite zu erzielen, ohne > Prizises und robustes 50 x 50 DeSlgn
i Auf Wunsch kann das Ein- und Aus- dabei die Syst der die Leistunasfahiakeit n t] beeinfl n. Di S 5 o
 schalten jedes einzelnen Kanals un-  9abe die Systemressourcen oder die Leistungsfahigkeit negativ zu beeinflussen. Die > 4 x LED Treiber als Standard Konfiguration
i abhangig voneinander per Software- Karten entsprechen der USB3.0-Spezifikation Rev. 1,0 und der Intel xHCI-Spezifikation
- steuerung programmiert werden. Rev. 1.0 und unterstitzen die Betriebssysteme Windows XP/7/8 und Linux.
Plug-In Electronic GmbH ¢ www.plug-in.de . .
© > 1 bis 12 Megapixel
> hachste Bildraten
> jetzt auch mit 6 oder 12 Mega Pixel CMOS-Sensoren
) > Dual GigE-Vision und Camera Link Interface
ngh End'Framegrabber > Versionen mit M12 System bis [P67
mit doppelter CL-Kabellange
- Anzeige - :””””7””””””””””””””””””7: 777777 :7””””””7””:””””7””””””””””””: 77777777777777777777777777777
&&, - | Der Grabh.nk Full XB (eXten”ded Reach) ist ein Camera Lmlﬁ Framegrabber, bei dem Dank Ecco+ > 1] bis 29 Meguplxel
B\ 6esser prUfen. Technologie die maximale Lénge der verwendeten Camera Link-Kabel verdoppelt werden kann, wo- 5 .
Priif- und Lichtsysteme durch ein Repeater unnétig wird. Dartiber hinaus unterstitzt er die CL 2.0-Konfigurationen, von der > hOChSTe AUﬂOSUﬂg
auch als Spezialldsungen 80-Bit bis zur Basis-Konfiguration, und ist kompatibel mit PoCL SafePower. > Dudl GigE—Vision, Camera Link und CoaXPress™ Interface
— Euresys s:a. ¢ wwi.euresys.com > Universeller Objektivanschluss
S Anzeige - e > optische Prizision
""""" * bestimmte Modelle
Der High End-Fra-
= megrabber Grablink .
LED-Beleuchtungen made in Germany Full XR ist ideal fir Coa”iPress
Hochgeschwindig- © T m——————
08 IMAGING @ LIGHT @ ® TECHNOLOGY KQitS- und hochauf- ® U53' O
BUCHNER l656nde Area- und g www.svs-vistek.com SVS-VISTEK GmbH
! Line-Scan-Anwen £ P info@svs-vistek.com
. dungen. i G[G: istek d
www.buechner-lichtsysteme.de/sps @ V!I,;:IN WSV VisTek.com
GEN<i>CAM |- Scale your vision.
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B  Auswirkungen von Aberrationen auf IBV-Objektive

Halle 1

Stand 1908

Bild 1a | Feldpunkt ohne Astigmatismus

Bild 1b | Feldpunkt mit Astigmatismus

Grundbegriffe der Aberrationstheorie

Auswirkungen von Aberrationen auf IBV-Objektive

Auch wenn die Aberrationstheorie ein weites Feld ist, kann das Wissen um einige grundlegende Begriffe zu einem
besseren Verstdndnis beitragen. Im Folgenden werden diese Begriffe erldutert: sphérische Aberration, Astigma-
tismus, Bildfeldkriimmung und chromatische Aberration.

Sphdérische Aberration

Die sphérische Aberration bezieht sich
auf Strahlen, die bei unterschiedlichen
Abstanden fokussiert werden, je nach-
dem an welcher Stelle der Apertur sie
auf die Linse treffen. Die sphérische
Aberration ist damit von der Apertur-
groBe abhangig. Je steiler der Einfalls-
winkel ist, mit dem das Licht auf die
Oberflache der sphérischen Linse auf-
trifft, desto fehlerhafter wird das Licht
von der Linse gebrochen. Bei Objekti-
ven mit groBen Aperturen (kleinen Blen-
denzahlen) ist die Wahrscheinlichkeit
gréBer, dass sich sphérische Aberratio-
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nen negativ auf die Bildqualitat auswirkt.
Weist ein Objektiv besonders viel sphéa-
rische Aberration auf, kann die Bildgua-
litat verbessert werden, indem die Blen-
denzahl erhdht, bzw. die Objektivblende
geschlossen wird. Allerdings kann da-
durch die Bildqualitat nur bis zu einem
gewissen Grad erhoht werden. Wird die
Objektivblende zu stark geschlossen,
wird die Objektivleistung durch Licht-
beugung eingeschrankt. Bei Objektivde-
signs kdnnen optisches Glas mit einem
hohen Brechungsindex oder zusétzliche
Linsenelemente dazu verwendet wer-
den, die sphéarische Aberration auch bei
Objektiven mit kleiner Blendenzahl zu

korrigieren. Diese optischen Designs
verringern die Lichtbrechung an allen
Oberflachen und damit die Menge der
sphérischen Aberrationen. Dies kann je-
doch dazu fUhren, dass das Objektiv
groéBer, schwerer und teurer wird.

Astigmatismus

Astigmatismus hangt von den Feldwin-
keln ab. Muss ein Objektiv Uber ein gro-
Bes Bildfeld eine gute Leistung erbrin-
gen aber die Objektivleistung in der
einen Feldrichtung ist im Vergleich zur
Leistung orthogonal dazu vermindert,
spricht man von Astigmatismus. Be-

Bild: Edmund Optics

Bild: Edmund Optics
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Axiale chromatische Aberration
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Bild 2 | Vergleich: Abbildung mit einer einfachen Linse und einem Achromat

trachtet man eine Reihe teilweise hori-
zontaler, teilweise vertikaler Linien, sind
die Linien, die in eine Richtung verlaufen
fokussiert, wéhrend die Linien, die in die
entgegengesetzte Richtung verlaufen,
defokussiert sind (Bild 1). Dies wird da-
durch bedingt, dass Strahlen auBerhalb
der Objektmitte, anders als Strahlen, die
sich auf der optischen Achse befinden,
keine rotationssymmetrischen Oberfla-
chen durchlaufen. Um dem entgegen-
zuwirken, sind zwei MaBnahmen not-
wendig. Erstens muissen die Objektiv-
designs symmetrisch zur Blende sein
und zweitens geringe Einfallswinkel fur
die Feldstrahlen haben. Sind die De-
signs symmetrisch, entstehen Objek-
tive, die den DoppelgauBobjektiven &h-
neln. FUr symmetrische Designs k&nnen
allerdings keine Teleobjektivdesigns
oder umgekehrte Teleobjektivdesigns
verwendet werden. Dies kann bei lan-
gen Brennweiten zu einer groen Bau-
l&nge und bei kurzen Brennweiten zu
einer kurzen hinteren Brennweite fuh-
ren. Die Verkleinerung der Einfallswinkel
erfordert, &hnlich wie bei der sphéri-
schen Aberration, optische Glaser mit
einem hoheren Brechungsindex sowie
zusatzliche Komponenten, was dazu
fuhrt, dass das Objektiv gréBer, schwe-

rer und teurer wird. Die hier verwendete,
vereinfachte Definition vereint, zu einem
besseren Verstandnis, bewusst die Ef-
fekte von Astigmatismus und Koma.

Bildfeldkriimmung

Bildfeldkrimmung ist die Aberrations-
form, die beschreibt wie stark die Bild-
ebene von Natur aus gekrimmt wird.
Diese Aberration entsteht, wenn die
Summe aller Brennweiten der einzelnen
Objektivkomponenten, multipliziert mit
ihrem Brechungsindex, ungleich Null ist.
Ist die Summe positiv, wie das bei bild-
gebenden Objektiven normalerweise der
Fall ist, hat die Bildebene eine konkave
Krimmung. Aus diesem Grund haben
z.B. Kinos leicht gekrimmte Leinwande.
Da eine Krummung der Bildebene bei
Objektiven fur die industrielle Bildverar-
beitung nicht gewlnscht ist, missen
korrigierende Komponenten mit negati-
vem Wert in ein Bildverarbeitungssystem
integriert werden, um die Summe der
Brennweiten zu verringern. Dies fuhrt in
der Regel dazu, dass Objektive langer
werden und sich eine Zerstreuungslinse
nah an der Bildebene befinden muss,
wodurch sich die hintere Brennweite des
Objektivs verringert.

Chromatische Aberration

Chromatische Aberration bezeichnet die
unterschiedliche Fokussierung verschie-
dener Wellenldngen. Die Dispersion
eines optischen Glases, welche von der
betrachteten Wellenlange abhangt, be-
stimmt dessen Brechkraft. Daher kann
die chromatische Aberration bei einem
bildgebenden Objektiv durch den Ein-
satz von Sammel- und Zerstreuungslin-
sen aus Glasern mit unterschiedlicher
Dispersion eliminiert werden. Dies wird
in Bild 2 veranschaulicht, das eine ein-
zelne Linse mit einem Achromat ver-
gleicht. Die Verwendung mehrerer Ein-
zelkomponenten in einem achromati-
schen Design fuhrt in der Regel jedoch
auch zu hdheren Kosten. Um Aberratio-
nen zu verringern, missen normaler-
weise Linsen mit geringerem Bre-
chungsindex, bzw. héherer Abbe-Zahl
eingesetzt werden. Wie bereits erwahnt,
sind Linsen mit héherem Brechungsin-
dex notwendig, um sphéarische Aberra-
tionen und Astigmatismus zu korrigie-
ren. Muss bei einem Objektiv sphari-
sche und chromatische Aberration
sowie Astigmatismus ausgeglichen wer-
den, sind zusétzliche Linsenelemente
notwendig. Bei den optischen Glasern,
die gerne zur Farbkorrektur eingesetzt
werden, ist aufgrund ihrer mechani-
schen Eigenschaften die Herstellung oft
kostspielig und kompliziert. Nach M&g-
lichkeit kdnnen durch den Einsatz mo-
nochromatischen Lichts chromatische
Aberrationen minimiert und damit die
Herstellungskosten und der Designauf-
wand verringert werden.

Axiale chromatische Aberration

Die axiale chromatische Aberration ge-
hort zu den chromatischen Aberratio-
nen und beschreibt wie unterschiedli-
che Wellenlangen auf unterschiedliche
longitudinale Positionen fokussiert wer-
den. Das Ziel der meisten Objektivde-
signs besteht darin, alle erwlnschten
Wellenl&ngen auf ein und dieselbe Fo-
kusebene (dort wo sich der Sensor be-
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Axiale chromatische Aberration (Achromat) Axiale chromatische Aberration (Apochromat)
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Bild 3 | Axiale chromatische Aberrationskurve flr ein achromatisches Objektiv

findet) zu fokussieren. Aus physikali-
scher Sicht ist es unmdglich, bei einem
groBen Spektralbereich eine einzige Fo-
kusebene zu erhalten. Es ist jedoch
maoglich diesem Idealzustand sehr nahe
zu kommen. Je naher die Wellenldngen
an derselben Fokusebene fokussiert
werden, desto geringer sind Abbil-
dungsfehler. Bild 3 zeigt eine Kurve fur
eine axiale chromatische Aberration und
ist ein Beispiel fur ein achromatisches
Objektivdesign, bei dem zwei Wellenlan-
gen gleichzeitig auf dieselbe Fokus-
ebene fokussiert werden. Auf der verti-
kalen Achse sind aufsteigend die unter-
schiedlichen Wellenlangen eingetragen,
was im sichtbaren Spektralbereich
einem Verlauf von blau nach rot ent-
spricht. Die vertikale schwarze Linie
stellt eine Ebene dar, an der sich der
Sensor befinden kénnte. Die blaue
Kurve entspricht der relativen Position
der schéarfsten Einstellungsebene in Ab-
héngigkeit der Wellenldnge. Die Kurve
bestétigt, dass es sich um ein achroma-
tisches Objektivdesign handelt, da
diese, selbst wenn man sie leicht nach
links oder nach rechts verschieben
wurde, die schwarze Linie an nur zwei
Punkten, bzw. an zwei Wellenldngen
schneidet. Die blauen, grinen und roten
Punkte stellen Wellenlangen dar, die
den Ublichen 470, 520 und 630nm
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(blau, grin und rot) LEDs zugeordnet
werden. Der griine Punkt wirde auf der
linken Seite der Sensorebene fokussiert
werden, wahrend der rote und blaue
Punkt eher auf der rechten Seite fokus-
siert werden. Dies entspricht der am
meisten ausgeglichenen Fokusposition
des Bildverarbeitungssystems, wenn
alle drei Wellenlangen oder weiBes
Licht, das alle Wellenlangen beinhaltet,
verwendet werden. Die Bildqualitat bei
diesem Objektivdesign ist nicht ideal, da
keine der drei Wellenlangen perfekt fo-
kussiert ist. Wird nur eine Wellenlange
verwendet, kommt es zu einer Leis-
tungssteigerung, da die anderen Wel-
lenlangen keine Unschérfe erzeugen.
Dieses Beispiel zeigt, dass der Fehler
fur rotes und blaues Licht ausgeglichen
werden kann, aber dies trifft nicht in
jedem Fall zu. Die meisten Objektive
sind achromatisch, doch bei sehr klei-
nen Pixeln kdnnen trotzdem Probleme
auftreten. Bild 4 zeigt das Verhalten
eines apochromatischen Objektivs mit
derselben Skalierung wie in Bild 3. Bei
einem apochromatischen Objektiv kon-
nen drei Wellenldngen in derselben Fo-
kusebene zeitgleich fokussiert werden.
Wahrend dieses Objektivdesign sehr
viel komplizierter ist als das achromati-
sche Design, kdnnen hier Wellenlangen
Uber den gesamten Spektralbereich

Fokusverschiebung in pm

Bild 4 | Axiale chromatische Aberrationskurve flr ein apochromatisches

Objektiv

sehr viel besser ausgeglichen werden.
Anhand Bild 4 ist zu erkennen, dass alle
drei LED-Farben auf derselben Sensor-
ebene zugleich fokussiert werden kon-
nen, wodurch die Bildqualitat steigt. Im
Allgemeinen sind apochromatische Ob-
jektive leistungsstark, aber kaum flexibel
einsetzbar, sie funktionieren lediglich gut
Uber einen kleinen VergréBerungs- und
Arbeitsabstandsbereich. Da zuséatzlich
erforderliche Komponenten oft aus teu-
ren Materialien hergestellt werden mus-
sen, handelt es sich bei Apochromaten
haufig um relativ kostspielige Objektive.
Viele besonders hochwertige und hoch-
vergréBernde Objektive sind apochro-
matisch. Neben diesen hier erlduterten
Begriffen umfasst das Grundwissen
noch eine Vielzahl anderer Fakten,
deren Verstandnis die Systemoptimie-
rung erleichtert. Weitere Informationen
finden Sie auf unserer Webseite. |

www.edmundoptics.de

Autor | Boris Ecker, Imaging Solutions
Engineer, Edmund Optics Germany

'Think Big' war gestern
Adapter macht C-Mount-Kamera S-Mount kompatibel

Adapter macht C-Mount-Kameras S-Mount kompatibe! IS

Bild: Lensation GmbH

Mittels eines Adapters kénnen S-Mount-Ob-
jektive zuklnftig auch bei C-Mount-Kameras
eingesetzt werden.

Die kleinen Objektive mit S-Mount-Gewinde sind ldngst erwachsen geworden und locken mit hohen Lichtstérken,
Auflésungen bis zu TO0MP und Preisvorteilen bis zu 90%. Doch was hilft es, wenn die eigene Kamera einen C-

Mount-Anschluss hat?

In der Regel lasst sich dieses mechani-
sche Problem mit Hilfe von speziellen ‘S-
Mount- zu C-Mount-Adaptern’ und wei-
teren Zubehorteilen 16sen. Somit ist hau-
fig der Einsatz eines kleinen S-Mount-
Objektives auf eine ‘groBe’ C-Mount-Ka-
mera moglich, was neben einer deutli-
chen Kostenersparnis auch bei einge-
schrankten Platzverhaltnissen ein Vorteil
sein kann. Leider kénnen aber nicht alle
C-Mount-Objektive durch die kleineren
Geschwister ersetzt werden. Bedingt
durch die kleine Bauart, kommt es vor
allem bei Verwendung von groBBen Sen-
soren (ab 2/3”) zu Einschrankungen. Wei-
tere Problembereiche sind Brennweiten
Uber 50mm und Anwendungen, fur die
eine manuell einstellbare Blende oder ein
Zoom-Mechanismus bendtigt wird. Aber
das Zubehdrprogramm fur S-Mount-Ob-
jektive wachst auch hier standig weiter.
Mit einer pfiffigen Losung ist es ab sofort
mdglich, ein ‘einfaches’ S-Mount-Objek-

tiv nachtraglich mit einem Filterglas oder
einer Aufsatzblende auszustatten. Grob
geschétzt durfte sich in 50% aller An-
wendungsfélle ein geeigneter Ersatz aus
dem S-Mount-Lager finden.

Der richtige Adapter

Hier richtet sich die Auswahl nach dem
Objektiv, vor allem aber nach der mogli-
chen ‘Eintauchtiefe’, also dem bendtigten
Abstand zum Sensor. Auch ob das ein-
gesetzte Objektiv im Adapter stufenlos
verstellbar bleiben soll, oder eine einfache
Fixierung genugt, muss im Vorfeld be-
dacht werden. Der Adapter wird an-
schlieBend - je nach Modell — im C-
Mount-Gewinde versenkt oder — &hnlich
einer Schutzabdeckung — aufgeschraubt.
In der Mitte des Adapters befindet sich
das S-Mount-Gewinde, in dem das Ob-
jektiv in die gewlnschte Position ge-
schraubt wird. Vor allem im Industrieein-

satz und Anwendungen, in denen Vibra-
tionen auftreten kdnnen, ist unbedingt
der Einsatz eines Lockrings zu empfeh-
len. Durch einen solchen Feststellring,
wird das S-Mount-Obijektiv im Gewinde
‘eingeklemmt’ und somit sicher vor einer
unerwinschten Lockerung geschutzt.

Fazit

Nicht immer, aber immer &fter, ist ein S-
Mount-Objektiv die clevere Alternative zu
den teuren und sperrigen C-Mount-Platz-
hirschen. Einen Vergleich sollte man auf
jeden Fall wagen. Die kurze Einarbei-
tungszeit in das Thema macht sich oft
schon beim ersten Versuch bezahlit. W

www.lensation.de

Autor | Oliver Krainhofner, Marketing Ma-
nager, Lensation GmbH
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Bi-Telezentrische Objektive Mini-Tubuslinsen

fur hochgenaue Messungen
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Die Mini-Tubuslinsen fiir das Optem-Fusion-Objektivsystem erlauben kiirzere Aufbau- Alle Fusion-Mini-Tu-

I . . .
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ng langen und optimerte OEM-Integration. Durch den Austausch von Modulen werden Zilfe“gisnefgigd;::fo_
Die bi-telezentrischen Messobjektive wurden flr hochpréazise Messaufgaben entwi- 5 Zoombereiche von 7:1 bzw. 12,5:1 mit einer Vielzahl von Zusatzfunktionen ermdglicht. § kalisierung Uber eine
ckelt. Durch die objektseitige Telezentrie werden raumlich ausgedehnte Objekte ohne % Wird das Zoommodul durch ein Modul mit Festblende ausgetauscht, kann der Anwen- | 2 justierbare Gruppe
perspektivische Fehler abgebildet. Dank der bildseitigen Telezentrie ist das optische ; der ein breites Spektrum an Systemen mit fester VergréBerung konfigurieren. Die mit ﬁg intern folussierbar
System weit weniger anfllig beziiglich mechanischer Toleranzen der Kamera und zeigt ... ™= e — m | 0,8x, 1,0x, 1,5%, 2,0, 2,5x und 3,0x VergrdBerung erhaltichen Mini-Tubuslinsen ermég- | &
eine einheitliche Abbildung auf dem Kamera-Chip ohne Vignettierung. Die Objektive Bei den Objektiven sind Blenden- lichen die Verwendung von Kameraformaten bis zu 43mm Diagonale. Bei der Verwen- Z-
eliminieren alle tiblichen Verzerrungsfehler herkémmlicher Objektive und sind fiir C- g;i%i;‘gggiﬂﬁf;?gﬁsgif ;L;;ei’ dung von kleineren Kameraformaten kann die zusétzliche VergréBerung genutzt werden. = |
Mount-Kameras mit Chip-GroBen bis zu 2/3 optimiert. | groBe Scharfentiefe resultiert. Qioptiq Photonics GmbH & Co. KG www.qioptig.de

Rauscher GmbH ¢ www.rauscher.de

Bild: Edmund Optics GmbH ‘

Die Techspec /20 PCX Linsen zeichnen sich durch ein prazises Quarzglassubstrat,
eine Oberflachengenauigkeit von 1/20A und eine hohe Oberflachenqualitdt von 20-10
aus. Die RoHS-konformen Linsen haben einen Wellenlangenbereich von 0,2-2,2um
und eine freie Apertur von 24mm. Jede Linse wird mit vollstandigen technischen Daten

El nSte| I ba re PO Iym e I"- FI u SSlg I | nse Die Linsen sind unbeschichtet mit geliefert, z.B. einem Interferogramm und den Messdaten flr Durchmesser, Radius,

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— i einem Durchmesser von 25mm und Mittendicke und Zentrierung.
: . . . . . . ) i B it 50, 75, 100 und . .
Die flexiblen Linsen bestehen aus einer diinnen, elastischen Polymer-Membran, in der 1\,:%%&6(;%';%% un Edmund Optics GmbH ¢ www.edmundoptics.de

sich eine optische Flussigkeit befindet. Pumpt man zusatzliche Fllssigkeit in die Mem-
bran hinein oder saugt Fllssigkeit ab, so lasst sich die Form der Linse und somit der
Fokusbereich stufenlos veréandern. Uber einen Kreisring kann zudem Druck auf die

Membranmitte ausgeutbt werden, was die Krimmung und die optischen Eigenschaf-
: Bild: Stemmer Imaging GmbH ; \ . . “ . . -
eSS ten der weichen Polymer-Linse beeinflusst. Eine Anderung des Linsenradius um einige

i Die Polymer-Linsen ermoglichen eine  pym kann dabei die gleiche optische Wirkung haben wie die Bewegung einer her-

Anzeige—

fgizQ:'g;%i?ggﬁ;ﬁﬁ?g&ﬁ;:;S kémmlichen Optik um mehrere Zentimeter. New eyes for mdUSTW
| . Stemmer Imaging GmbH e .stemmer-imaging.de 13 H H H
Glas oder Kunststoff ging www. Imaging 1.1 -Objektlv Serie 12MP

Dynamischer Fokus mit
integrierter Flussiglinse

Die Verwendung einer integrierten Flssiglinse ermdglicht eine stufenlose Fokuseinstel-
lung der VZM-Objektive Uber einen 7x Zoombereich von 0,65x bis 4,6x, wobei die
Zoomfahigkeit der Zoomobjektive erhalten bleibt. Die Produkte mit dynamischem Fokus
sind mit einer arretierbaren Blende, einer Zoomsteuerung und einer drehbaren Halte- | |
rung fr eine optimale Kameraausrichtung ausgestattet. Durch einen abnehmbaren ; ‘ —
Ring kann das Objektiv in der Fokussierhalterung #03/609 befestigt werden. Die RoHS- i Die integrierte Fliissiglinse wird tiber einen Model: M111FM50 11 50mm F/18C
konformen Objektive sind 248mm lang und bieten eine maximale SensorgréBe von  sechspoligen Hirose-Stecker und einen
o . i USB-Anschluss gesteuert.
2/3", bei einem Arbeitsabstand von 87mm.
Edmund Optics GmbH ¢ www.edmundoptics.de
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® Erstes Model 50mm Brennweite ® 3.1uym Pixel Auflésung
m Hohe Lichtstarke F/1.8 m Robustes Design fiir rauhen Industrieeinsatz
m Sehr hoher Kontrast
m GroBer Temperaturbereich -20°C - +60°C
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Anwendungen ohne Program-
mierkenntnisse entwickeln

Ab dem 01. Juni kdnnen auch Nutzer ohne fundiertes Bildverarbeitungswissen schnell
Machine-Vision-Ldsungen zusammenstellen, ohne eine einzige Codezeile zu schrei-
ben. Das Besondere an der PC-basierten Komplettldsung Merlic ist die bildzentrierte
Benutzeroberflache, die den Anwender intuitiv durch die Anwendung fuihrt. Wie bei
einem What-you-see-is-what-you-get-Editor kann sich der Entwickler auf die bildliche
Darstellung anstatt auf komplexe Codezeilen oder Parameterlisten konzentrieren.
Damit richtet sich die Losung an Unternehmen, die eine grafische Oberflache zur Kon-

i Dank einer vollen Integration inkl. Di-
i gital I/O und OPC-UA untersttitzt
i Merlic den gesamten Prozess, vom

Bild: MVTec Software GmbH

i Bildeinzug Uber Bildverarbeitung bis

figuration ihrer Bildverarbeitungssoftware bevorzugen. i hin zur SPS.
MVTec Software GmbH ¢ www.mvtec.com

Lokalisierungsalgorithmus
fur 2D- und DMP-Codes

Mit der PowerGrid-Technologie konnen 2D-Codes selbst dann gelesen werden, wenn
der Code nicht sichtbar begrenzt ist. Mit dem neuen Losungsansatz eines texturba-
sierten Lokalisierungsalgorithmus kénnen 2D-Matrix- und direkt markierte DPM-Codes
in ihrer Umgebung schnell erkannt, lokalisiert und die Decodierung beschleunigt wer-
den. Der Algorithmus der Texturanalyse bezieht sich auf geometrische Eigenschaften
von Bildmerkmalen innerhalb der lokalen Umgebung des Livebildes. Wahrend her-
kodmmlich verwendete merkmalbasierte Algorithmen der ID-Bildverarbeitung mit dem
Lokalisieren des Suchmusters beginnen, sucht die neue Technologie nach einem Mus-
ter aus abwechselnden hellen und dunklen Modulen innerhalb des Codes und liest
quasi von innen nach auBen.
Cognex Germany Inc. ® www.cognex.com

Das weltweit schnellste
Zeilenkamerasystem
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Die PowerGrid-Technologie ist auf
allen X-Modellen der stationéren Bar-
i code-Lesegeréate der DataMan 300
i Serie verflgbar.
- Anzeige -

Der Doppelzeilen-Sensor des TurboCIS hat eine Zeilenrate von bis zu 250kHz bei einer Auflésung von

) o
N
<‘{\‘>§\ ﬂESSEI‘ prUfen! 300dpi. Damit ist er das weltweit schnellste Zeilenkamerasystem flir die industrielle Qualitatskontrolle.
Priif- und Lichtsysteme Er erzeugt Bilddaten mit einer Abtastgeschwindigkeit von bis zu 21m/s oder 1.270m/min in hdchster

auch als Speziallosungen Bildqualitat.
www.optometron.de

- Anzeige -

katalog@F-led.lighting

Tichawa Vision GmbH ¢ www.tichawa-vision.com

FALCON ILLUMINATION MV GMBHCOKG angebot@F-led.lighting

LED-BElelldltllllgell rueckruf@F-led.lighting

Neuheiten Komponenten |G

EnShape hat einen 3D-Sensor entwickelt, der bei einer Messzeit von 50ms eine
Messprazision von 45um in einem Messfeld von DIN A3 erreicht. Dabei wird das
Messobjekt mit bis zu 300.000 3D-Punkten flachig erfasst und kleinste Defekte
und Oberflachenmerkmale kdnnen detektiert werden. Infolge der ebenfalls kur-
zen Rekonstruktionszeit stehen die 3D-Daten nach 100ms zur Verfigung und
Messraten von bis zu 30Hz kénnen erreicht werden.

EnShape GmbH ¢ www.enshape.de

Bild: EnShape GmbH

Die neue Highspeed-Sensortechnik
i ist fur unterschiedliche Messfelder
i und Arbeitsabsténde erhaltlich.

Frei konfigurierbares Ringlicht

Das V3 Ringlicht ist eine frei konfigurierbare LED Beleuchtung. Sie kann jede beliebige Abfolge an Lichtmustern erzeugen und

Uber einen Triggereingang oder wahlweise Uber eine RS232 Schnittstelle angesteuert werden. Einmal programmierte Muster

kénnen zudem abgespeichert werden und werden automatisch

beim Start wieder geladen. Zusatzlich ist es in acht Segmente - Anzeige -

mit jeweils drei LEDs aufgeteilt, wobei jedes Segment einzeln ! e DT RS Tt =

angesteuert und in seiner Helligkeit gedimmt werden kann.
EVT Eye Vision Technology GmbH ¢ www.evt-web.com

RI'SISTA\T =
“RUGGEDIZED MEGAPIXEL LI-|\~FS __ ' .

MM TO 0MM FOCAL LENGTH
- DESIGNED FOR 4.5 UM PX

Bild: EVT GmbH

Das Ringlicht V3 verfugt Uber eine

i RS232 oder TTL UART Schnittstelle
i und einer +5V oder 12 bis 24V-Ein-
i gangsspannung.

‘Kowa Optlmed nld
Bendemannstraﬁég
140210 Dusseldorf
| Germany . ) ¥
-fn+49-(0)211- 542184 0 v
.. lens@kowaoptimed.com:
www.kowa.eu/lenses
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W Kundenspezifische Embedded Vision Losungen Kundenspezifische Embedded Vision Lésungen

das eventuell eine Ersatzversorgung be-
notigt, um Schéadigungen am Dateisys-
tem zu verhindern, wenn der Strom
wahrend eines Schreibvorgangs ausfallt.

Anwendungsbeispiele

Als Beispiele sollen zwei kundenspezifi-
; ) sche Embedded Vision Systeme vorge-
. gt — stellt werden. Bild 1 zeigt ein kunden-
' spezifisches System mit einem Prozes-
sormodul im COM Format, das GigE Vi-
ud- sion nutzt. Die Einheit hat eine 12V
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Bild 1 | Kundenspezifisches COM Express
basiertes Embedded Vision System flr eine
medizinische Anwendung

Individuelle Sonderwiinsche

Kundenspezifische Embedded Vision Losungen

In Massenmdrkten, wie dem Mobiltelefon-, Kamera- und Automobilsektor, sehen wir mehr und mehr intelligente
Embedded Vision Lésungen. Dieser Beitrag konzentriert sich jedoch auf Embedded Vision Lésungen flr den Bild-
verarbeitungsmarkt und verwandte Industriebereiche, mit niedrigen bis mittleren Fertigungsvolumina von Stick-
zahlen von zehn bis eintausend pro Jahr.

Die wichtigsten Charakteristika von Em-
bedded Systemen sind Kompaktheit,
hohe Zuverlassigkeit und lange Lebens-
dauer. Typischerweise sind neben der
Bildverarbeitung auch andere Funktions-
bereiche integriert, wie z.B. Steuerung,
Kommunikation und weitere kundenspe-
zifische 1/O-Funktionen. Das Resultat ist
eine perfekte Losung fur eine spezifische
Anwendung, die den Anforderungen an
eine lange Betriebsdauer und hohe Zu-
verlassigkeit entspricht. Beispiel sind Em-
bedded Systeme in komplexen medizini-

34 | inVISION 2/2015

schen Geraten, wie z.B. Rdntgensys-
teme, CT-Scanner oder zur Tumorthera-
pie. Diese verwenden unterschiedlichste
Imaging Technologien und sind flir einen
langjéhrigen Betrieb ausgelegt. Die be-
hordliche Zulassung kann Jahre dauern
und an einer einmal zugelassenen Ma-
schine sind anschlieBend Anderungen
unerwtnscht. Die Embedded Einheit
muss daher flr viele Jahre verflgbar
sein. Das Gleiche gilt auch fir Machine
Vision in Pharma-Verpackungssystemen,
der Qualitatskontrolle oder fir Food&Bev-

erage, alles Bereiche, in denen gesetzli-
che Regulierungen gelten und hdchste
Zuverlassigkeit erwartet wird. Die Alterna-
tive zu einem kundenspezifischen Em-
bedded Vision System, ist typischerweise
ein Standard- oder Mini-PC, besttickt mit
mehreren Karten flr die notwendigen
Funktionalitéaten. Fur einige Anwendun-
gen funktioniert dieser Ansatz ganz gut
z.B. fUr Systeme mit geringer Stuckzahl.
Bei Anwendungen mit GroBeneinschran-
kungen und wenn nach einer behordli-
chen Zulassung eine lange Produktle-

o Stico®

bensdauer erwartet wird, ist dieser Weg
aber eher ungeeignet. Sogar Standards
wie Mini-ITX, die ihr Grundlayout beibe-
halten, haben Bestandteile, die regelma-
Big geéndert werden, was bei Systemen
mit Typenzulassung Probleme verursa-
chen konnte.

Formate und Betriebssysteme

Embedded Formate wie PCIl/104-Ex-
press und CompactPCl sind eine Mog-
lichkeit, aber in Anwendungen mit héhe-
ren Stlickzahlen, GréBeneinschrankun-
gen und langer Lebensdauer, ist es die
beste Losung alle erforderliche Funktio-
nalitdten auf einer einzigen Leiterplatte zu
integrieren, die so konzipiert ist, dass die
PlattengréBe und Anordnung der Steck-
verbinder optimal fur die jeweilige An-
wendung ausgelegt sind. Eine maBge-
schneiderte Leiterplatte ist ideal, wenn
Stlickzahlen im Bereich von hundert bis
mehreren tausend Systemen pro Jahr
liegen. In diesem Fall macht es Sinn, ein
Standard Prozessor-Modul zu wéhlen,
dazu aber ein Mezzanine-Format zu ver-
wenden, das fur hohe Zuverlassigkeit
und lange Produktlebigkeit konzipiert ist,
wie z.B. COM Express. Prozessor-Mo-
dule mit diesem Formfaktor haben meist
eine Liefergarantie von funf Jahren.
Zudem ist es relativ einfach nur das Pro-
zessor-Modul auszutauschen, wahrend
alles andere gleich bleibt. Dies garantiert

Bild 2 | ARM basiertes Embedded Vision System flr

eine industrielle Anwendung

eine nahezu identische Passgenauigkeit,
Form und Funktion. Von Anfang an steht
bei der Auswahl der Komponenten die
Maximierung der Lebensdauer im Vor-
dergrund. Durch ein sorgféltiges Versor-
gungsketten-Management kann auch zu
einem spateren Zeitpunkt sofort auf
Uberalterung der Komponenten reagiert
werden. Es ist mdglich fur den Anwen-
dungsentwickler die Sofware-Umgebung
identisch zum Erscheinungsbild eines
Standard PCs mit Windows oder Linux
zu gestalten. Sogar wenn der Zielprozes-
sor nicht von Intel ist (z.B. ein ARM Pro-
zessor) kann man das Embedded Sys-
tem in der Entwicklung wie eine Intel-
/Windows-Maschine erscheinen lassen,
und in der Anwendung wie eine ARM-
/Linux-Maschine. Beim Betriebssystem
(OS) findet die Wahl meist zwischen
Windows Embedded oder Linux statt,
aber auch QNX oder andere Betriebs-
systeme sind moglich. Ein OS unabhén-
giger Code kann von Nutzen sein, um
z.B. die Entwicklung unter Windows,
aber die Anwendung unter Linux laufen
zu lassen, um so Kosten zu sparen. Ty-
pischerweise ist das Dateisystem des
OSs als ‘read only’ konfiguriert, da die
Stromversorgung bei Embedded Syste-
men im Allgemeinen ohne Vorwarnung
entfernt  wird. FlUr Systeme wo
read/write-Funktionalitdt notwendig ist,
wie fUr Aufzeichnungen, ist oft ein sepa-
rates read/write-Laufwerk im Einsatz,

Stromversorgung und weist verschie-
dene 1/O-Funktionen zur Steuerung des
medizinischen Gerates auf, in das es ein-
gebaut ist. Das Betriebssystem ist Wind-
ows Embedded und die Einheit wird seit
2008 im mittleren Stlckzahlenbereich
produziert. Sie hat eine erwartete Pro-
duktlebenszeit von zehn bis 15 Jahren
fUr Neuverkaufe, weitere zehn Jahre im
Betrieb und somit insgesamt eine Ge-
samtlebenszeit von 25 Jahren. Der Ent-
wicklungszyklus fur diese Art von maB-
geschneiderten Embedded Vision Syste-
men betragt in der Regel sechs bis neun
Monate. Bild 2 zeigt einen erweiterten
Mezzanine-Ansatz, der gewahlt wurde,
um eine schnelle Markteinflhrungszeit
fUr eine Vision-Anwendung bei einer in-
dustriellen Maschine zu erreichen. Die
maBgeschneiderte Leiterplatte definiert
die GréBe und Steckverbinder-Anord-
nung, wahrend Standard-Module fur I/0O
und die Motoransteuerung die notwen-
dige Funktionalitat liefern. Fir die Mas-
senproduktion ist die Integration mehre-
rer Standard Module in die Hauptplatine
moglich. Es wird ein 32-Bit ARM-Prozes-
sor eingesetzt, der unter Linux lauft,
wobei die Entwicklungsarbeit an der Ein-
heit auch unter Windows auf einen mit-
tels USB-Port verbundenen Standard
PC ablaufen kann. [ |

www.activesilicon.com

Autor | Colin Pearce, Geschaftsfuhrer,
Active Silicon Ltd.
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N Embedded Systeme fur die visuelle Servosteuerung

Geregelte Verhaltnisse

Embedded Systeme fiir die visuelle Servosteuerung

Bild 1 | Stand-alone-Bildverarbeitungssys-
teme wie Smart Cameras lassen sich mit
anderen Automatisierungssystemen Uber
industrielle Kommunikation verbinden und
bieten Unterstitzung fur Roboter- oder
Motorsteuerungssysteme.

Viele der heutigen schnell wachsenden Branchen wie die Halbleiterindustrie, die Unterhaltungselektronik und Life
Sciences erfordern Embedded Steuer- und Uberwachungssysteme fiir Aufgaben wie Motorsteuerung, Bildverar-
beitung und Leistungsmessungen. Diese Systeme dienen dazu, Smart Machines und andere intelligente Geréate
zu implementieren, die einen héheren Durchsatz und mehr Flexibilitét liefern sowie zu mehr Effizienz und héherer

Produktqualitét fGhren.

Die Anbindung an Motorsteuerungssys-
teme oder Robotersteuerungen mithitfe von
industriellen Bussen und Protokollen er-
moglicht es Ingenieuren, Bildverarbeitung
(Bild 1) in bestehende Prozesse zu integrie-
ren und Entscheidungen auf Grundlage
von Ergebnissen aus der Bildanalyse zu
treffen, ohne dass die Controller-Architektur
vollig neu gestaltet werden muss. In vielen
Anwendungen ist eine grundlegende Im-
plementierung ohne Feedback ausrei-
chend. In diesem Fall beginnt die Sequenz
mit dem Bilderfassungssystem, welche das
Bild eines Objekts erfasst. Danach werden
die Koordinaten des Teils in Pixeln ermittelt
und anschlieBend von Pixelkoordinaten in
reelle Koordinaten umgewandelt. Diese
werden anschlieBend an das Teilsystem
weitergeleitet, das daraus den Bewe-
gungsablauf einer koordinierten mehrach-
sigen Bewegung bestimmt.

36 | inVISION 2/2015

Visuelle Servosteuerung

Bei klassischen Systemen der bildverar-
beitungsgestutzten Motorsteuerung wer-
den Kameras meist nur zu Beginn des
Bewegungsablaufs eingesetzt um zu
Uberprufen, ob die Aufgabe korrekt aus-
geflhrt wurde. Es ist jedoch kein aktives
Feedback in den Prozess integriert. Da-
durch ist die Bewegung anféllig fur Fehler
bei der Umwandlung von Pixel in Ab-
sténde und die Genauigkeit der Bewe-
gung ist vollstdndig von dem Teilsystem
der Motorsteuerung abhangig. Dieser
Nachteil wird bei hochprézisen Anwen-
dungen mit Bewegungen im 1/10 bis
1/1.000mm-Bereich deutlich. Um ihn zu
vermeiden, muss die Bildverarbeitung fort-
laufend wahrend der Bewegung Feed-
back an die Motorsteuerung senden (visu-
elle Servosteuerung). Dabei liefert das

Bildverarbeitungssystem Ruckmeldungen
in Form von Positionssollwerten (Dynamic
Look & Move) oder Rickmeldungen Uber
die tatsachliche Position (direkte Servo-
steuerung). Der erstgenannte Ansatz wird
in industriellen Anwendungen zunehmend
beliebter, besonders bei Roboteranwen-
dungen. Die stetig steigende Leistungsfa-
higkeit der Bildverarbeitung ermdglicht es,
Regelsysteme einzusetzen, bei denen das
Bildverarbeitungssystem an die Motor-
steuerungseinheit (bzw. den Roboter) Uber
spezielle I/0-Kanéle oder — was gangiger
ist — Uber Industrieprotokolle wie Ethercat
angeschlossen wird. Das Ergebnis sind in-
telligentere Roboter, die eine hohere Ge-
nauigkeit bieten und relativ unempfindlich
auf Kalibrierfehler oder Nichtlinearitaten
reagieren. Doch dhnlich wie bei anderen
Regelsystemen erfordert die zusatzliche
Ruckkopplungsschleife Feinabstimmung

Embedded Systeme fir die visuelle Servosteuerung

und lasst Instabilitaten zu. Anwendungen mit direkter Servosteue-
rung nutzen nur visuelles Feedback fur die Motorposition oder die
Geschwindigkeitsregelung. Damit dieser Ansatz nitzlich und an-
wendbar ist, missen Positions- oder Geschwindigkeitsinformatio-
nen von einer Reihe von Bildern extrahiert werden, die bei sehr
hoher Geschwindigkeit erfasst wurden. Jede L&sung ist aus die-
sem Grunde anwendungsspezifisch und jede bestehende Imple-
mentierung typischerweise nicht allgemein anwendbar. Anhand
eines ausgewahlten Anwendungsbeispiels sollen die Moglichkei-
ten diskutiert und ein Ansatz aufgezeigt werden.

Anwendungsbeispiel Halbleiterindustrie

In der Halbleiterfertigung ist die Nachfrage nach mehr Effizienz
und héherem Ertrag aus Silizium-Halbleitern ungebrochen. Da
Leiterplatten immer kleiner werden und sich der weltweite Preis-
druck verstarkt, bringen Wafer-Prozesse die Geratehersteller an
ihre physikalischen und betrieblichen Grenzen. Ein Ergebnis sind
die zunehmend engen Toleranzen fUr eingehende physikalische
und elektrische Wafer-Parameter in schwierigen Prozessschrit-
ten wie Beschichten und Atzen. AuBerst genaue Positionierung
und gleichméaBige Bewegungen auf der Halbleiteroberflache
sind in vielen verschiedenen Schritten der Wafer-Bearbeitung
wichtig. Das wiederkehrende Muster auf der Wafer-Oberflache
ist eine naheliegende Mdoglichkeit, um Positions- oder Ge-
schwindigkeitsinformationen einzuholen. Eine Kamera, die sich
im Verhaltnis zu dem sich wiederholenden Muster bewegt, er-
fasst Bilder bei hohen Geschwindigkeiten. Diese werden analy-
siert, um das Aquivalent eines Encoder-Signals zu erzeugen.
Dann extrahieren die Bildverarbeitungsalgorithmen ein einzelnes
Element des Musters und bestimmen seine Position. Auf
Grundlage dieser Information erstellt ein Algorithmus das Profil
eines Bewegungsablaufs fur die Motorsteuerung, das die An-
wendungsanforderungen erfllllt. Das ist Ublicherweise entweder
ein Profil, das den Positionsfehler verringert, oder ein konstantes
Geschwindigkeitsprofil. Um den Motor effektiv zu steuern, mus-
sen die Soll- oder Istwerte der Position mit Geschwindigkeiten
von 1/10msec und schneller erzeugt werden, woflr das Bild-
verarbeitungssystem Bilder mit auBerst hohen Bildraten erfas-
sen und verarbeiten muss. Aufgrund dieser erhdhten Anforde-
rungen im Hinblick auf Timing und Synchronisation hat die Um-
setzung einer visuellen Servosteuerung einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Steuerarchitekturen. Dadurch wird die Méglichkeit
ausgeschlossen, handelsubliche Motorsteuerungs- und Bildver-
arbeitungssysteme sowie industrielle Kommunikationsmethoden
zu nutzen. Auf der Suche nach Alternativen legen Maschinen-
bauer den Fokus auf leistungsstarke Embedded-Systeme, um
die Motorsteuerungs- und Bildverarbeitungsaufgaben auf einer
einzigen Hardwareplattform zu integrieren. Da sie sich auf un-
bekanntem Terrain bewegen, wenden sich viele von ihnen an
Automatisierungszulieferer, um flexiblere Hardwarelésungen und
Softwarewerkzeuge zu entwickeln.
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Bild: National Instruments Germany GmbH

Heterogeneous Computing Architecture

Processor FPGA
+Real-time OS -Application IP
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Bild 2 | Heterogene Verarbeitungsarchitekturen stellen aufgrund ihrer Rechenleistung sowie des ge-
ringeren Jitters und der niedrigeren Latenz eine ideale Lsung fUr die visuelle Servosteuerung dar.

Determinismus bei hoher
Prozessorauslastung

In der Vergangenheit verfugten Embed-
ded-Systeme Uber eine einzige zentrale
CPU, sodass sich Systementwickler
hauptséchlich auf Verbesserungen bei der
CPU-Taktfrequenz und den Wechsel hin
zu Multicore-Verarbeitung konzentrierten,
um den fUr die Erflllung der Automatisie-
rungsaufgabe nétigen Verarbeitungsdurch-
satz zu erreichen. Moderne Embedded-
Prozessoren bieten jedoch eine wesentlich
l&ngere Befehlsbereitstellungsphase und
Sprungvorhersagemechanismen, um die
Rechenleistung weiter zu steigern. Somit
durften moderne Prozessoren hunderte
Taktzyklen bendtigen, um eine Unterbre-
chungsanfrage (Interrupt Request) zu be-
arbeiten, die einen deutlichen Eingriff in
den Determinismus darstellt. Dies mag fur
viele Anwendungen akzeptabel sein, je-

doch nicht fur Low-Level-Steuerschleifen
fur die Motorsteuerung mit extrem hoher
Geschwindigkeit und Genauigkeit. Hinzu
kommt, dass Streaming-orientierte Verar-
beitungsaufgaben wie die Bildverarbeitung
einen hohen Gesamtdurchsatz erfordern,
der noch immer eine Schwachstelle in vie-
len Embedded-Systemen ist. Eine M&g-
lichkeit, Determinismus bei einer sehr
hohen Prozessorauslastung zu erzielen
und Flexibilitdt beim Daten-Streaming zu
erreichen, ist, Rechenalgorithmen sowie
datenintensive  Firmware-Algorithmen
durch benutzerdefinierte Hardware zu er-
setzen und programmierbare Logik zu nut-
zen. In den letzten Jahren setzte die Bran-
che bei einer groBen Anwendungspalette
auf FPGAs. Zulieferer im Bereich Automa-
tisierung nutzen diese, da sie schnell Pro-
dukte an neue Standards und Verarbei-
tungsanforderungen anpassen kdnnen,
um mit den Marktanforderungen Schritt zu

halten. AuBerdem kann damit ein Produkt
sogar nach der MarkteinfUhrung um neue
Funktionen erweitert werden. Um das
Beste aus beiden Welten zu verbinden,
migrieren Systementwickler heute auf
Verarbeitungsarchitekturen (Bild 2) it meh-
reren verschiedenen Datenverarbeitungs-
elementen, damit ein optimales Verhaltnis
von Durchsatz, Latenz, Flexibilitat, Kosten
und anderen Faktoren hergestellt werden
kann. Heterogene Verarbeitungsarchitek-
turen bieten alle diese Vorzlge und
ermdglichen die Implementierung von leis-
tungsstarken Embedded-Systemen fur die
Integration von Bildverarbeitungs- und Mo-
torsteuerungsfunktionalitat. Zur Veran-
schaulichung einiger Vorteile der heteroge-
nen Verarbeitungsarchitektur dient eine
Architektur, die aus einer CPU, einem
FPGA und I/O besteht. Im Gegensatz zu
klassischen Prozessoren werden die An-
wendung oder der Algorithmus bei FPGAs
direkt in Hardware umgesetzt (durch Ver-
schalten der Gatter des FPGAs), anstatt
eine Applikation in Software ablaufen zu
lassen. Dank dieses Low-Level-Zugriffs auf
die Hardware k&nnen Motorsteuerungsal-
gorithmen benutzerdefiniert angepasst und
Bildverarbeitung auf paralleler Hardware
implementiert werden, wodurch die Ge-
schwindigkeit erhdht und Jitter sowie
Latenz verringert werden.

CPU und FPGA direkt
programmieren

Standardplattformen fur Embedded-Sys-

teme, die auf heterogenen Architekturen
basieren, stehen heute bereits zur Verfu-

Bild: National Instruments Germany GmbH

RotorAngleI Fxpﬁ

theta

Current Setpointl Fxpﬂ

Mod1/Phase U Current & | [t
B Modl/Phase W Current -4

Clarke Transform

q ref

|PI Flux / Tarque Loop|

_uy?‘aﬁ— a —gﬁ/dq— d 1 @E

|Space Vectar Mo:lulation| NYITYITE,

d —

d‘?éﬁ a m4| AP Y 2 |

olp o rEsl |

Park Transform

I
FAPWERTW 2

|Ir1|.'erse Park Transform |

current gainsﬁ ETE :}

Bild 3 | Implementierung eines Algorithmus fir die feldorientierte Regelung einer anspruchsvollen Motorsteuerung mit Labview FPGA, das einen grafischen

Ansatz flr die FPGA-Programmierung bietet.
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gung und machen die Entwicklung an-
wenderdefinierter Hardware UberflUssig.
Mit der Labview RIO Architecture gibt es
bereits eine Standardplattform mit einer
groBen Bandbreite von Formfaktoren und
Leistungsstufen: von Single-Board RIO
als reine Platine bis hin zu CompactRIO
im industrietauglichen Gehause und PXI.
Dank einer umfangreichen Palette von
I/O-Modulen, die analoge und digitale
Messungen sowie die Anbindung an in-
dustrielle Bussysteme ermdglichen, kon-
nen Prototypen fir Anwendungen mit vi-
suellen Servosteuerungen erstellt und
eingesetzt werden. Eine Schllisselkom-
ponente dieser Architektur ist die grafi-
sche Entwicklungsumgebung Labview.
Mit dem konsistenten grafischen Pro-
grammieransatz lassen sich CPUs und
FPGAs auf heterogener Hardware direkt
programmieren. DarUber hinaus abstra-

Embedded Systeme flr die visuelle Servosteuerung [N

hiert Labview System-Timing, 1/0O-Zu-
gang und die Kommunikation zwischen
Elementen mittels der zugrunde liegen-
den Architektur. FUr Automatisierungsauf-
gaben wie Motorsteuerung und Bildver-
arbeitung stehen auBerdem umfassende
IP-Bibliotheken zur Verfigung. Mit dem
SoftMotion Module kénnen Anwender
Motorsteuerungsprofile mithilfe einer
High-Level-Motorsteuerungsschnittstelle
programmieren und an handelstbliche
Motorantriebe anbinden. Durch Ausla-
gern des kritischen Motorsteuerungs-IP
auf den FPGA und den Einsatz von spe-
ziellen Antriebs-, Antriebsschnittstellen-
oder allgemeinen 1/O-Modulen kénnen
Maschinenbauer ihren High-Level-Motor-
steuerungscode beibehalten und das
Lower-Level-IP (Bild 3) benutzerdefiniert
anpassen oder eigene Algorithmen im-
plementieren. Somit kénnen Anwender

INVISION: Lesen, was man
Uber BILDVERARBEITUNG
WISSEN MUSS  Siekiuele auwsasbe ser myson fnden sie unter

bestehendes IP auf dem Echtzeitprozes-
sor oder dem FPGA nutzen. Das Vision
Development Module bietet zusammen
mit zuséatzlichem IP flr die Bildverarbei-
tung auf FPGAs umfangreiche Bildverar-
beitungsfunktionalitat. Mit diesen Werk-
zeugen kénnen Motorsteuerungs- und
Bildverarbeitungsexperten schnell An-
wendungen fUr die Maschinensteuerung
entwerfen. Diese reichen von einfachen
Anwendungen wie ‘Look & Move’ bis hin
zu modernen visuellen Servosteuerungen
und lassen sich auf handelstblicher Em-
bedded-Hardware einsetzen. |
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I FPGA-Designs mit OpenCL implementieren

CPUs DSPs Multicores Arrays FPGAs
Single Cores Multicores Coarse-Grained Fine-Grained
Coarse-Grained Massively Parallel Massively
CPUs and DSPs Processor Arrays Parallel Arrays

Bild 1 | Aktueller Trend flir programmierbare und parallele Technologien

Programmierbare Parallelitat
FPGA-Designs mit OpenCL implementieren

Mikrocontroller, Prozessoren und DSPs geraten an ihre Leistungsgrenzen, da Taktfrequenzen und Mehrfach-Cores
nicht mehr mit der Zunahme des Bedarfs an Rechenleistung Schritt halten kénnen. Hauptlimitierung ist die Leis-
tungsaufnahme der Halbleiter — die sogenannte ‘Power Wall’, die auch mit modernster Prozesstechnologie nur
schwer durchbrochen werden kann. Daher werden in zunehmenden MaBe Beschleunigungstechniken wie z.B.
FPGASs eingesetzt, die durch massive Parallelisierung von Befehlen die gewlinschten Leistungssteigerungen bei
gleichzeitiger Energieeffizienz liefern. Bisher war die Programmierung von FPGAs jedoch spezialisierten HDL Ent-
wicklern vorbehalten. OpenCL bietet Softwareprogrammierern als offener Standard nun die Méglichkeit Parallel-
verarbeitung in FPGAs ohne spezielle Hardware Programmierkenntnis zu entwickeln.

Der Bereich der programmierbaren L6-
sungen beginnt im einfachsten Fall mit
Single Core CPUs die mittels Software
programmiert werden, und deren Ma-
schinen Code sequentiell auf dem CPU
Kern ausgefuhrt wird. DSPs liefern in
der Regel bereits Parallelisierung durch
die Bereitstellung von mehreren Verar-
beitungseinheiten, die die zumindest
teilweise parallele Ausfihrung von Ma-
schinencode gewahrleisten. Hier muss
jedoch ein Befehlsdispatcher daflr sor-
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gen, dass die Befehle sinnvoll paralleli-
siert und die Ergebnisse dann auch
wieder zusammengefihrt werden. Uber
diese herkdbmmlichen Prozessorarchi-
tekturen hinaus, verlagert sich der
Schwerpunkt flr software-program-
mierbarer Bausteine nun auf Hochpa-
rallele Multicore-Bausteine die mehrere
einfache Prozessoren enthalten. Zu die-
sen Bausteinen zahlen Multicore-CPUs
mit 2, 4 oder 8 Cores sowie GPUs mit
Hunderten einfacher Cores, die fUr eine

parallele Datenverarbeitung ausgelegt
sind. Um mit diesen Multicore-Baustei-
nen eine hohe Leistungsfahigkeit zu er-
zielen, muss der Programmierer die An-
wendungen grundsatzlich parallel co-
dieren. Jedem Core muss ein Aufga-
benbereich zugewiesen werden, damit
alle Cores zusammenarbeiten kénnen,
um eine bestimmte Berechnung durch-
zufihren. Genau das machen auch
FPGA-Entwickler, um ihre High-Level-
Systemarchitekturen zu erstellen. Ob-

FPGA-Designs mit OpenCL implementieren

wohl FPGAs somit eine hervorragende Leistung in der Ausfuh-
rung von Parallelprozessen darstellen ist der Mangel an Hard-
ware Description Language (HDL) Entwicklern die gréBte Limi-
tierung fUr den Einsatz von FPGAs. Mit OpenCL kénnen nun
Softwareentwickler in die Lage versetzt werden ohne spezifi-
sche Hardwarekenntnisse die parallele Verarbeitung in FPGAs
Zu programmieren.

Plattformiibergreifende Parallel-Programmierung

Um die Entwicklung parallel ablaufender Programme flr die
Multicore-Ara zu unterstiitzen, wurde OpenCL (Open Compu-
ting Language) als plattformubergreifender Standard flr die Pa-
rallel-Programmierung entwickelt. Der Standard bietet die M6g-
lichkeit, parallele Algorithmen zu beschreiben, die in FPGAs im-
plementiert werden — und das auf einer wesentlich héheren
Abstraktionsebene als dies mit Hardware Description Langua-
ges (HDLs) wie VHDL oder Verilog der Fall wéare. Obwohl viele
High-Level Synthese-Tools flir den hohen Abstraktionsgrad zur
Verflgung stehen, weisen sie alle das gleiche Problem auf: sie
versuchen, ein Ablaufprogramm in C zu verwenden und erzeu-
gen eine parallele HDL-Implementierung. Der OpenCL-Standard
|6st besonders dieses Probleme, indem der Programmierer den
Parallelismus genau spezifizieren und steuern kann. OpenCL-
Anwendungen bestehen prinzipiell aus zwei Teilen: Das OpenCL
Host-Programm ist eine reine Software-Routine, die in Standard
C/C++ geschrieben ist und auf jedem Mikroprozessor lauft. Die-
ser Prozessor kann z.B. ein Embedded-Soft-Prozessor in einem
FPGA, ein Hard-ARM-Prozessor oder ein externer x86-Prozes-
sor sein, der Uber einen PCle Bus mit dem FPGA verbunden ist.
An einem bestimmten Punkt wéhrend der Ausflihrung dieser
Host-Software-Routine kann eine rechenintensive Funktion auf-
treten, die von der hochparallelen Beschleunigung auf einem
eher parallel ausfihrenden Baustein (GPU, FPGA etc.) profitie-
ren wirde. Die zu beschleunigende Funktion wird als OpenCL
Kernel bezeichnet. Diese Kernels sind in Standard C geschrie-
ben, aber mit Konstrukten kommentiert, die Parallelismus und
Speicherhierarchie festlegen. Bild 2 zeigt die Vektoraddition
zweier Arrays (a und b). Die Ergebnisse werden zurick in ein
Ausgangs-Array geschrieben. Parallele Threads arbeiten auf
jedem Element des Vektors und ermaoglichen eine schnellere
Berechnung des Ergebnisses, als wenn es mit einem Baustein
beschleunigt wird, der einen feinkdrnigen Parallelismus aufweist
(wie z.B. ein FPGA). Das Host-Programm hat Zugriff auf Stan-
dard OpenCL APIs, Uber das Daten zum FPGA Ubertragen wer-
den, die den Kernel des FPGAs aufrufen und die resultierenden
Daten zurtckfuhren. In FPGAs kénnen Kernel-Funktionen in
Deeply-Pipelined-Hardwareschaltkreise umgewandelt werden,
die mithilfe des Pipeline-Parallelismus ein Multithreading ermég-
lichen. Jede dieser Pipelines kann viele Male wiederholt werden,
um noch mehr Parallelismus bereitzustellen, als es mit einer ein-
zigen Pipeline moglich ware.
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__kernel void

}

sum(__global const float *a,
__global const float *b,
__global float *answer)

{
int xid = get_global_id(0);
answerfxid] = afxid] + b[xid];

Bild: Altera GmbH

Implementierung des
OpenCL-Standards in ein FPGA

Das Design fur

Bild 2 | Beispiel einer OpenCL-Implementierung in einem FPGA

FPGAs mit einer

OpenCL-Beschreibung bietet Vorteile

Kernel Program

OpenC

L

Host Program + Kernels

__kernel void

sum(__global const float *a,
__global const float *b,
__alobal float *answer) Altera

( SDK for
int xid = get_global id(0); OpenCL
answer[xid] = a[xid] + b[xid); '

}
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im Vergleich zu herkbmmlichen HDL-
basierten Methoden. Die Entwicklung
software-programmierbarer Bausteine
erfolgt Ublicherweise in der Reihenfolge:
Konzeption einer Idee, Codierung des

Host Program

main( )

{
read_data_from_file( ... );
maninpulate_data( ... );

clEngueveWriteBuffer( ... ).
clEnqueueTask( ..., my_kemel, ...);
clEngueueReadBuffer( ... );

display_result to_user( ... );

Bild: Altera GmbH

Bild 3 | Die Altera SDK fiir OpenCL im Uberblick

Algorithmus in einer Hochsprache wie
C und Einsatz eines automatischen
Compilers zum Erstellen des Befehls-
satzes. Die Altera SDK fur OpenCL bie-
tet eine Entwicklungsumgebung flr die
Implementierung von OpenCL-Anwen-
dungen in FPGAs (Bild 3). Dieser An-
satz unterscheidet sich von der ur-
sprunglichen FPGA-basierten Entwick-
lung, bei der Entwickler zyklusweise
Beschreibungen der Hardware erstellen
mussen, um Algorithmen implementie-
ren zu kdnnen. Der herkdmmliche Ab-
lauf erfordert Datenpfade, Zustandsma-
schinen zur Steuerung dieser Daten-
pfade, eine Verbindung zu Low-Level
IP-Cores Uber System-Level-Tools und
das Handling der Timing-Closure-Pro-
bleme, da externe Schnittstellen feste
Vorgaben einbringen, die erfullt werden
mussen. Die Altera SDK flr OpenCL
fUhrt alle diese Schritte automatisch
aus. Ein solcher Designablauf ermog-
licht den Ubergang auf neue FPGAs,
die eine bessere Leistungsfahigkeit und
hohere Kapazitaten bieten, da der
OpenCL Compiler die gleiche High-
Level-Beschreibung in Pipelines Uber-
trégt, die die Vorteile der neuen FPGAs
nutzen. Der OpenCL Standard auf
einem FPGA kann fur eine deutlich ho-
here Leistungsfahigkeit bei geringerem
Stromverbrauch sorgen, als es mit heu-
tigen Hardware-Architekturen (CPU,
GPUs etc.) moglich ist. [ |

www.altera.com

Autor | Deshanand Singh, Supervising
Principal Engineer, Software and IP
Engineering, Altera
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Camera Module

Varioptic
Liquid Lens Module

phyCAM-P:
33 pin Flat Foil Cable (FFC)
- - cable length <30 cm

X

Gigabit-Bus mit 15m Kabel fiir Embedded Vision Systeme [N

phyCAM-G Bus:

6 wires incl. power + control
cable length more than 10m
Data rate up to 1Gbps

Blockdiagramm des phycam-G-Bus der Leitungslangen bis 15m und Datenratenbis 1GBit/sec

flr Embedded-Vision-Systeme ermdglicht.

Langenbegrenzung uberwinden
Gigabit-Bus mit 15m Kabel fur Embedded-Vision-Systeme

Embedded-Vision-Systeme haben den Vorteil, dass sie keine High-Level-Schnittstelle (USB oder GigE) bendtigen.
Dies spart Kosten und vermeidet durch Interfaces entstehende Effekte wie Latenzen in der Ubertragung. Typi-
scherweise kommen Sensor-Interfaces wie MIPI CSI2 oder parallele Datenibertragung zwischen CMOS-Kame-
rasensor und der Kameraschnittstelle der CPU zum Einsatz. Nachteilig ist, dass die Verbindung zwischen Kame-
rasensor und Embedded Controller auf einige Zentimeter beschrénkt ist.

Als Faustregel sollten bei Verwendung
eines parallelen Sensorinterfaces 30cm
Leitungslange nicht Uberschritten wer-
den. Oft besteht in groBeren Geréaten die
Anforderung, Kamerasensoren genau an
bestimmten Positionen zu platzieren, die
von der CPU-Platine weiter entfernt sind.
Andere Anwendungen erfordern einen
vom Hauptgerét abgesetzten Kamera-
kopf. Eine kosteneffiziente Verbindungs-
I6sung auch fiir langere Ubertragungs-
strecken stellt der Einsatz von LVDS-
Schnittstellenkonvertern dar. Das phy-
cam-G Konzept ergénzt durch eine kom-
pakte Backplane die industrietauglichen
phycam-Kameramodule um eine leis-
tungsfahige LVDS-Signallbertragung. Mit
einem nur sechsadrigen Twisted Pair
Kabel sind Leitungen bis 15m maoglich.

Die maximale Datenrate betragt 1GBit/s,
wobei das Kabel bereits Spannungs- und
Taktversorgung sowie einen Ruckkanal
beinhaltet. Gegenuber dem vorherigen
System, das ebenfalls auf LVDS-Ubertra-
gung basiert, bietet die neue Variante
nicht nur héhere Geschwindigkeit und
Leitungslange, sondern auch eine auf
12Bit/Pixel erhdhte Helligkeitsauflésung.
Auf der Backplane wurden weitere Funk-
tionen integriert, die haufig bei abgesetz-
ten Kamerakopfen bendtigt werden. So
sind wahlweise ein Eingabetaster mit Sig-
nal-LED vorhanden, optoentkoppelte I/O-
Leitungen oder ein EEPROM, das als Pa-
rameterspeicher benutzt werden kann.
Optional kann die Backplane auch FlUs-
siglinsen von Varioptic ansteuern. Wird
das Kameramodul mit einem entspre-

chenden Objektiv ausgestattet, kann die
Anwendungssoftware Uber den phycam-
G-Bus blitzschnell den Fokus der Ka-
mera einstellen. Zum Einsatz ist neben
der kameraseitigen Backplane lediglich
ein zusatzlicher Chip auf den CPU-Board
noétig, fur den ein Design Guide zur Inte-
gration lieferbar ist. FUr die Erprobung ist
ein Entwicklungskit verfligbar, das eine
Kamerabackplane und eine Receiverpla-
tine enthalt. Der Receiver kann direkt an
alle Embedded Imaging Plattformen von
Phytec angeschlossen werden. |

www.phytec.de

Autor | Dipl.-Ing. (FH) Martin Klahr,
Bereichsleitung Bildverarbeitung,
Phytec Messtechnik GmbH
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W Neuheiten Embedded Vision Neuheiten Embedded Vision

Intelligente OEM-Kameraplattform

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff Willkommen zum

T - m
£ Die intelligente Kameraplattform VRmIC3 OEM verfugt iiber eine 1GHz ARM-Cortex-A8- IPC mit vier PCle/PCI-Slots -
=) RISC MPU mit Floating Point Unit (FPU), auf dem Ubuntu Linux lauft, und als Co-Prozessor 0 I “ n Ovat I 0 “ S'
é einen 700MHz C674x VLIW DSP mit FPU. Als Speicher stehen 2GB DDR3-800 RAM und Motor des Nuvo-4000 ist wahlweise eine Intel-CPU i7-3610QE oder die kleinere Variante -
% 32GB Flash on-Board zur Verflgung. Mit einer Vielzahl an Interfaces, einer 2448V DC Span- i5-3610ME. Die Konstruktion des lUfterlosen Gehauses erlaubt einen 24-Stunden-Betrieb d I a I og !
: nungsversorgung mit Uberspannungs- und Verpolungsschutz sowie der leistungsstarken bei Umgebungstemperaturen von -25 bis +60°C und 10 bis 90% relativer Luftfeuchtigkeit.
' Die intelligente Kameraplattform D3 Plattform ist sie flexibel einsetzbar. Zudem Uberzeugt sie durch ein kompaktes Design, Mit 164x225x180mm ist das Gerat derzeit wahrscheinlich der kompakteste Ilfterlose In-
VRmMIC3 OEM ist als Singlesen- bestehend aus einer Hauptplatine und einer separaten Sensorplatine. dustrie-PC mit vier PCle/PClI-Slots. Die beiden PCle-Slots stellen insgesamt 6GB/s Band-
EZ;SKESE;?H :rr‘: :ﬁéﬁﬁ&?te’ VRmagic GmbH ¢ www.vrmagic-imaging.com breite zur Verfligung. 48W Leistung stehen fir den x16-PCle-Slot bereit.

Acceed GmbH ¢ www.acceed.de

HDR-CMOS-Kamera
mit lokaler Datenauswertung

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

Die digitalen Megapixel-Kameras der Blue Raven-Serie sind mit einem leistungsféhigen
digitalen Signalprozessor (DSP) sowie internen Speicherkapazitaten ausgestattet und er-
lauben die Bearbeitung und Auswertung der Bilder Gber komplexe Software-Algorithmen
direkt im Kamerasystem. Mdgliche Operationen sind die Bildentzerrung, digitale Schwenk-

und Zoomfunktionen (ePTZ), Privat Zones, Personen- und Bewegungserkennung sowie Mit inrem lichtempfindlichen Acceed GmbiTe
: HDR-CMOS-Bildsensor und dem

Fur die Datentibertragung stehen vier
+ USB 3.0- und zwei GigE-Schnittstellen
. zur Verflgung.

Dual Stream und das Uberlagern der Bilder mit anderen Sensorsignalen wie Radar. . . .
) i i Dynamikbereich >1200dB eignen
First Sensor AG ¢ www.sensortechnics.com i sich die Kameras ideal fiir

kot morea SENSOR+TEST
L Embedded Module fir DIE MESSIECRIBIK- MESSE
ARM Cortex-Module fur direkte

: Medical Imagin Niirnber
Kameraanbindungen eI magng 19. - 21_9|§,|ai 2015

B <%+ -1 = K R
K o Beim Minimodul TQMa7x kommt ein optimierter ARM Cortex-A7 Core mit bis zu 1GHz zum Ein- Die COM Express Module COMe-cBL6 sowie das Mini-Motherboard mITX-BDU-U kén-
*i’\*‘& BESSGI‘ prUfen! satz. Es sind zwei Varianten vorgesehen, die sich darin unterscheiden, dass es eine Single- und nen mit der 5. Generation an Intel Core SoC Prozessoren als auch mit Intel Celeron Pro-
Priif- und Lichtsysteme eine Dual-Core-Version geben wird. Auf dem zweiten Modul ist ein ARM Cortex-A15 Core mit bis zessoren bestlickt werden. Das COMe-cBL6 mit Pin-Out Type 6 ist hoch skalierbar und
auch als Speziallosungen zu 2x1,5GHz geplant. Auch hier gibt es eine Single- und Dual Core-Version. Eine leistungsstarke deckt mit einer Performance, die vom Broadwell-U High-End 2,2GHz Dual-Core Intel
O BIOI e Grafik ist ebenfalls integriert. Mit den integrierten Kamera-Interfaces lassen sich Systementwick- Core i7 Prozessor bis zum kostenoptimierten Intel Celeron Prozessor reicht, ein breites
- Bnzeige - lungen realisieren, die hohe Anforderungen an Applika- Anwendungsspektrum ab. Bis zu 8GB energieeffizienter DDR3L RAM befriedigen

tionen mit direkter Kamera-Anbindung stellen. hochste Speicher-Anspriiche. Das sehr flach ausgelegte Motherboard mITX verwendet Mit Themenbereich
TQ-Components GmbH ¢ www.tqc.de 15W CPUs auf 23mm und kann mit einem 12V-Netzteil oder einem internem 12V-An-
Machine Vision schluss mit Strom versorgt werden. Sensoren und

Drag Drop
Machine Vision

Gauging Kontron AG  www.kontron.de i i Sensorsysteme
TS it fur die

Bildverarbeitung

Motion Control
SPC/GRR

and Automation ™

Multimedia

Die Serienproduktion des COMe- :
CBL6 und des mITX-BDU-U mit voller |
Softwareuntersttzung ist fir Q2 / :
2015 geplant.

3D Measurement

Much more....

. .- Q ' Die beiden ARM-Module haben eine BaugroéBe
i (L8 ! von 54x40mm (TQMa7x) und 60x54mm
Automation Manager s )- ) ) ) , | von saxdom

Bild: Kontron Europe GmbH

www.automationmanager.com

AMA Service GmbH
31515 Wunstorf

Tel. +49 5033 96390
info@sensor-test.com




I Vier mal mehr Warmepunkte

Bild 1 | Das Ziel hat eine Temperatur von 120°F. Der erste Wert in der Ursprungsauflésung liegt
bei 98°F. Durch die natlrlichen Bewegung gewinnt Ultramax mehr Pixeldaten des Zielobjekts,
was in einem Wert von 118°F resultiert, der viel néher an der wahren Temperatur liegt.

Die ultimative Auflosung

Neues Verfahren ermaoglicht vier mal mehr Warmebildpunkte

Die Ultramax-Technologie ist ein besonderes Bildverarbeitungsverfahren, mit dem Berichte erzeugt werden kén-
nen, bei denen die Bilder vier mal so viele Pixel bei gleichzeitig 50% weniger Bildrauschen aufweisen. Das versetzt
Anwender in die Lage, ndher an kleinere Ziele heranzuzoomen und sie genauer zu messen als jemals zuvor.

Ultramax ist eine Art von Meta-Auflo-
sung (Superresolution), eine Technik
zum Kombinieren der Informationen von
mehreren Originalbildern in einem Bild
mit hoéherer Aufldsung und weniger
Rauschen. Das mag zunachst an zwei
andere Skalierungstechniken erinnern
(Interpolation und Bildpunkt-Durch-
schnittsberechnung), die aber vollig an-
ders arbeiten. Die neue Technologie
nutzt die natlrliche Bewegung des
menschlichen Koérpers, um eine Bilder-
serie zu erfassen, in der jedes Einzelbild
im Vergleich zu den anderen leicht ver-
setzt ist. Dies fuhrt zu einem erhdhten
Datensatz, der wesentlich gréBer ist als
das urspringliche Ausgangsbild. Diese
Daten werden zu einem neuen Bild
kombiniert, das deutlich mehr Pixel des
Zielobjekts enthalt und dadurch eine
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hdhere Bildauflosung ermdglicht, als der  Daten werden auch verwendet, um ein
Kameradetektor eigentlich aufweist. Die  klareres Bild zu erzeugen, da das Bild-

Bild 2 | In diesem Ultramax-Beispiel wird die Temperatur mit 313,9°F gemessen, wahrend das ur-
springliche Bild der T640 dasselbe Zielobjekt mit einer Temperatur von 302,8°F anzeigt.

Bild: Flir Systems GmbH

Bild: Flir Systems GmbH

Vier mal mehr Warmepunkte

rauschen durch einen Vergleich éhnlicher Bereiche in den ver-
schiedenen Ausgangsbildern verringert werden kann. Es wer-
den 16 Warmebilder in weniger als einer Sekunde erfasst. Sie
werden in der Kamera als Einzel-JPG-Dateien gespeichert —
aber als ein einziges kombiniertes Bild im Display der Kamera
oder in der Software angezeigt. In der Tools-Umgebung kon-
nen Anwender eine auswahlen, um die Bildaufldsung zu ver-
bessern. Das verbesserte Bild hat die doppelte Auflésung bei
einer BildgroBe von vier mal so vielen Pixeln. Alle Pixel enthal-
ten immer noch die radiometrischen Daten, genau wie nor-
male Wéarmebilder. Im Ergebnis sind die neuen Warmebilder
aber klarer und groBer, was eine genauere Analyse kleiner Ein-
zelheiten erlaubt. Wegen der erhéhten Anzahl von Pixeln, die
den gleichen Zielbereich abdecken, senkt Ultramax auch die
MessfleckgréBe. Daraus ergibt sich eine groBere Messgenau-
igkeit bei besonders feinen Details. Z.B. verfugt eine T420
Uber eine Auflésung von 320x240 Pixeln, was insgesamt
76.800 Pixel ergibt. Ein Ultramax-Bild der T420 dagegen weist
eine Auflésung von 640x480 Pixeln auf; das entspricht einer
Gesamtzahl von 307.200 Pixeln. Die T620 erreicht z.B. dank
der neuen Technik eine End-Auflésung von 1.280x960 Pixeln,
das heiB3t volle 1,2MP. Die Funktion kann im MenU ‘Kamera-
einstellungen’ einfach ein- oder ausgeschaltet werden.

Grenzen

Es gibt einige Bedingungen, unter denen Ultramax nicht in der
Lage ist, ein Bild zu verbessern. Dazu gehért zu viel Bewegung
des Benutzer oder des Zielobjekts wahrend der Aufnahme der
Bilder. Daraus ergibt sich eine Bilderreihe, die nicht ausgerichtet
werden kann. Analog kann auch zu wenig Bewegung dazu fiih-
ren, dass die Bilder nicht Uber die notwendigen Abweichungen
fur die Funktion verfliigen, z.B. bei Verwendung eines Stativs.
Es empfiehlt sich, die Kamera wahrend der Bilderfassung ein-
fach ruhig mit beiden Handen zu halten. Eine Szenerie mit
gleichmaBig niedrigem Kontrast oder unscharfe Bilder kdnnen
den Verbesserungsprozess ebenfalls verhindern. |

www.flircom

Autoren | Thomas Jung, Sales Manager Distribution
Central&East Europe, Flir Systems GmbH
Frank Liebelt, freier Journalist
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N Hochdynamische IR-Kameras fur 300 bis 3.000°C

Bild: Pressmaster / Shutterstock

Bild 1 | IR-Kameras im NIR-Spektralbereich zur Uberwachung von hohen Temperaturen haben in
der Regel viele kleine Temperaturmessbereiche und erforderten bisher ein mehrfaches Umschalten.

Grenzuberschreitend
Hochdynamische IR-Kameras fiir 300 bis 3.000°C

Infrarotkameras im nahen IR-Spektralbereich zur Uberwachung von hohen Temperaturen in industriellen Anwen-
dungen haben in der Regel viele kleine Temperaturmessbereiche. Messvorgdnge mit hohen Temperaturunter-
schieden erfordern ein mehrfaches Umschalten der Messbereiche und flihren zu Bildern mit unter- bzw. lberbe-
lichteten Stellen. Neu entwickelte Hochtemperatur-IR-Kameras mit hochdynamischen Silizium- und Indiumgallium-
arsenid-Detektoren nutzen einen Spektralbereich im nahen IR-Bereich und eine spezielle Signalverarbeitung.

Eine Reihe von am Markt befindlichen
NIR-Kameras nutzen herkdmmliche Vi-
deodetektoren mit vorgeschalteten IR-Fil-
tern, die lediglich Strahlung im nahen In-
frarot (NIR, 0,8 bis 1,1um) auf den Detek-
tor abbilden. Zuséatzliche technische Mo-
difikationen und eine radiometrische Kali-
brierung fuhren dann zu IR-Hochtempe-
raturkameras, deren Messbereich Ubli-
cherweise bei etwa 600°C beginnt. Die
durchgangige Messbereichsspanne be-
tragt ca. 200K, so dass die Kameras Uber
viele Teilmessbereiche verflgen, die ent-
weder manuell oder nach bestimmten
Kriterien automatisch ausgewahlt oder
sequentiell durchgeschaltet werden. Um
den Nachteil zu beseitigen, dass Bildbe-
reiche moglicherweise Uber- bzw. unter-
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steuert sind, werden Aufnahmen der ein-
zelnen Messbereiche zu einem ‘Hochdy-
namikbild’ Gberlagert. Diese sind insbe-
sondere in den Messbereichstberlappun-
gen oft inkonsistent (hoher Temperatur-
messfehler, Artefakte) und die Bildfre-
quenz sinkt mit der Anzahl von Messbe-
reichen, die daflr Uberlagert werden mUs-
sen. Eine Mdéglichkeit, die bestehenden
Probleme zu 16sen, ist die Verwendung
von Hochdynamik-Bildsensoren mit einer
pixelbezogenen nichtlinearen Signalverar-
beitung.

NIR-Hochdynamiksensoren

Die Entwicklung und Fertigung eines ge-
eigneten Detektors ist Voraussetzung fur

eine Warmebildkamera zur berthrungslo-

sen Temperaturmessung. Folgende An-

spriiche mussen dabei erflllt werden:

¢ Eine nichtlineare pixelbezogene Signal-
verarbeitung verstarkt technologiebe-
dingte PixelungleichmaBigkeiten, die zu
einem wahrnehmbaren Fix-Pattern ins-
besondere bei niedrigen Objekttempera-
turen flhren. Vermeidungs- und Korrek-
turstrategien mUssen gefunden werden.

* Die Eigentemperatureinflisse auf das
Detektorsignal mussen ermittelt und zur
Gewahrleistung einer hohen Messgenau-
igkeit kompensierbar sein.

e Ermittelung neuer Abgleichverfahren
unter BerUcksichtigung der nichtlinearen
Signalverarbeitung

e Ermittlung der Parameter fUr die die

Bild: Dias Infrared GmbH
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Hochdynamische IR-Kameras fir 300 bis 3.000°C

Bild 2 | Die Hochdynamik-Warmebildkameras Pyroview als Standardmodell (rechts) sowie ein was-
sergekuhltes Modell gekoppelt mit einer luftgespdilten Optik (links)

Ubertragungscharakteristik beschrei-
benden mathematischen Kennlinienglei-
chungen
e Die fur berthrungslos Temperatur mes-
senden Kameras notwendige ‘Einrech-
nung’ des Emissionsgrades in das Mess-
ergebnis muss den neuen Ubertragungs-
charakteristiken angepasst werden.
Eine patentierte Detektorpixelarchitektur
mit einer nichtlinearen Ubertragungscha-
rakteristik realisiert eine anndhernd lineare
Abhangigkeit zwischen Objekttemperatur
und Detektorsignal, die einen einzigen un-
unterbrochenen Messtemperaturbereich
von ca.1.000K zulésst. Der Detektor ist in
Standard-Si-CMOS-Technologie gefertigt
und besitzt 768x576 oder 512x384 aktive
Elemente. Das Ausleseverfahren ist als
Rolling-Shutter mit gleichzeitiger zeilenwei-
ser Fix-Pattern- Korrektur realisiert. Der
groBe Betriebstemperaturbereich von -40
bis 120°C lasst den Einsatz unter fasst
allen Umgebungsbedingungen zu. Der De-

tektor wurde unter unterschiedlichsten Be-
dingungen getestet und letztendlich als
Basis fur eine NIR-Kamera verwendet. Da-
rUber hinaus wurde mit der gleichen Schal-
tungstechnologie ein InGaAs-Detektor fur
den Spektralbereich von 1,4 bis 1,6um
entwickelt.

NIR-Hochdynamikkameras

Ziel war die Entwicklung einer bertihrungs-
los messenden IR-Kamera fur verschie-
denste industrielle Anwendungen im Tem-
peraturbereich ab 300°C (InGaAs) oder
600°C (Si). Es entstanden zwei Versionen:
ein Standardmodell bestehend aus einer
Kamera im Aluminium-Geh&use mit wech-
selbarer Optik sowie ein wassergekuhltes
Modell im Edelstahlgehduse gekoppelt mit
einer luftgespulten Optik fur die Anwen-
dung in schmutzigen und ‘heiBen” Umge-
bungstemperaturbereichen bis etwa
150°C (Bild 2). Beide Modelle besitzen

weitestgehend identische Messeigen-
schaften und elektrische Schnittstellen. Die
in der Kamera integrierte Signalverarbei-
tung fuhrt alle notwendigen Kompensatio-
nen, Korrekturen und Temperaturberech-
nungen in Echtzeit aus. DarUber hinaus ist
eine echtzeitfahige Signalauswertung inte-
griert, die fir max. acht Zonen (regions of
interest, ROI) bestimmte Uberwachungs-
aufgaben ausfuhren kann. Die Ergebnisse
kénnen in Echtzeit Gber digitale Schaltaus-
gange der Kamera z.B. fUr Maschinen-
steuerungen ausgegeben werden. Die
ROI-Programmierung wird einmal per PC
vorgenommen und nicht fllichtig gespei-
chert, so dass ein Stand-alone-Betrieb
maoglich ist. Sowohl die gemessenen IR-
Bilder als auch die Ergebnisse der ROI-
Auswertung kénnen per GigE-Schnittstelle
in beliebige Netzwerke eingespeist wer-
den. Es wird eine verlustfreie Vollbildtber-
tragung (16Bit/Pixel) mit voller Bildfrequenz
(100Hz/60HZz/50Hz) bei einer Verzbgerung
von nur ca. zwei Bildzeilen (<100us) er-
reicht. Ein integrierter Webserver kann un-
abhangig von der aktuellen Messaufgabe
genutzt werden, um Informationen und
Dokumentationen tber die Kamera anzu-
zeigen, einfache Programmier- und Ser-
viceaufgaben auszufihren und einen Blick
auf das aktuell aufgenommene Messbild
zu werfen. Die Hochtemperatur-IR-Kame-
ras eignen sich besonders fUr Temperatur-
messungen an heiBen Stellen, die sich
gleichzeitig bewegen. Fur die Erkennung
von Hotspots sind sie zudem besser ge-
eignet als Pyrometer. |

www.dias-infrared.de

Autoren | Dr. Uwe Hoffmann,
Dr. Christian Schiewe, Kristin Hofmann,
Dias Infrared GmbH

Modell 320N 512N 768N
Auflésung (Pixel) 320x256 512x384 768x576
Temperaturbereich 300 bis 1.200°C 600 bis 1.500°C (optional 600 bis 1.500°C (optional
1.400 bis 3.000°C) 1.400 bis 3.000°C)
Spektralbereich 1,4 bis 1,6um 0,8 bis 1,1um 0,8 bis 1,1uym
Bilder pro sek 100 60 50

Tabelle 1 | Technische Daten der Hochdynamik-Infrarotkameras Pyroview
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W Marktibersicht Thermografie

Thermografie

Im Rahmen dieser Marktlbersicht stellen wir Ihnen knapp 20 Ther-
mografie-Firmen mit entsprechenden Produkten vor. Stark im
Fokus dieser Ubersicht: klassische Thermografie-Systeme zur In-
standhaltung, d.h. vorwiegend Handgeréte.

Viel hat sich in den letzten Jahren
im Bereich der Thermografie getan.
Durch immer gunstigere und leis-
tungsfahigere  Detektoren, die
zudem nicht mehr gekdhlt werden
mussen, ist der Preis der Thermo-
grafie-Systeme deutlich glnstiger
geworden. Inzwischen sind einfa-
che Systeme bereits unter 1.000€
zu bekommen und somit im Be-
reich klassischer Pyrometer. Flir hat
vor Kurzem ein Aufsatz (inkl. Batte-
riepack) fur das Handy vorgestellt,
mit dem ein iPhone zu einem sehr
einfachen  Thermografie-System

umgewandelt werden kann und
dies fur knapp 250$. Die in dieser
Ubersicht vorgesteliten Produkte
haben  Auflésungen bis zu
1.280x1.024 IR-Pixel und Tempera-
turmessbereiche von -40 bis
+2.000°C. Insgesamt knapp 60
Eintrage finden Sie in der Markt-
Ubersicht IR-Bildverarbeitung im In-
ternet. Allerdings sind dort auch
IR-Kameras zu finden, wie sie in
klassischen Bildverarbeitungssyste-
men zum Einsatz kommen. (peb) @

www.i-need.de

Direkt zur Marktlbersicht auf

www.i-need.de/96

[=] -

-need.de

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

Anbieter InfraTec GmbH Infrarotsensorik und Messtechnik Keysight Technologies Deutschland GmbH
ot Dresden Bablingen
Telefon 0351/871-8620 07031/ 464-6333
Internet-Adresse www.infratec.de www.keysight.com
Produkiname ImagelR 9300 U5855A
Branchenschwerpunkte Elektronik, Kraftwerke,
Metallverarbeitung,

Mikroelektronik,

Stahlindustrie
Fertigungsprozessiiberwachung / Qualitétskontrolle IV IV
Lerstirungsfreie Werkstoffpriifung v v
Industrielle Oberwachung /
Vorbeug. Instandhaltung elekirischer Einrichtungen Elekirot /
Unsichtbare Materialdefekte lokal. / Fremdkarper in Lebensmitt. /I /-
Thermischen Spannungsanalyse o
SchweiBnahtkontrolle / Widerstands-SchweiBpunktkontrolle IV o
Thermische Hochgeschwindikeits-Vorgange aufzeichnen v °
Thermische Uberwachung v /
Lokale Oberhitzung von elektrischen Leitungen / Komponenten /
Feuerraumiiberwachung / Ofenmanteltemperatur iberwachen /I Jje
Brandfriiherkennung in Lagern oder Bunkern v -
Thermokameratyp stationdre Thermokamera Thermohandkamera
Fléchenkamera-Aufldsung (1.280 1.024) R-Pixel 160 x 120 Pixel
Filr Dauereinsatz geeignet 24 Stunden v v/
Erfasste Wellenlange Spektralbereich 2,0pm- 55ym 8yum- 14 ym
Temperaturmessbereich [°C] -40 - 300 -20- 350
Vollbilder pro Sekunde 106 Hz 9
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‘need.de

Die vollstandige

Marktibersicht finden Sie auf

www.i-need.de

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Produkiname
Branchenschwerpunkte

Fertigungsprozessiiberwachung / Qualitétskontrolle

Lerstorungsfreie Werkstoffpriifung
Industrille Oberwachung

Vorbeug,Instandhltung eektischer ivichtungen
Unsichthare Mateialdefekie kel / Fremdkrper

Thermischen Spannungsanalyse

SchweiBnaht-/Widerstands-SchweiBpunktkontrolle
Thermische Hochgeschwindigkeits-Vorgange aufz.

Thermische Oberwachung

Lokale Oberhitzung elek, Leitungen / Komponenten
Feerraumiiberwachung / Ofenmanteltemperatur i

Brandriiherkennung in Lagem oder Bunkem
Thermokameratyp
Flachenkamera-Aufidsung

Fiir Dauereinsatz geeignet 24 Stunden
Erfasste Wellenléinge Spekiralbereich
Temperaturmesshereich [°C]
Vollbilder pro Sekunde

Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG

Ortenburg
08542/ 168-0
www.micro-epsilon.de
thermolMAGER 640

/I

/I

640 x 480 Pixel

75m- 13ym
-20- 900

Acal BFi Germany GmbH
Grébenzell
08142/ 6520-0
www.acalbfi.de
Tamarisk 640
Prozesskontrolle & Sicherheitstechnik,
Elektronik

/I

stationére Thermokamera
640 %480
v
8ym- 14ym

30Hz

Newport Electronics GmbH/ Omega
Deckenpfronn
07056/ 9398-0
WiWw.omega.com
0OSXL-101
Bau, Elekironik, Medizintechnik

/v

/I

v/
stationdre Thermokamera
48 x 47 Pivel

v

10pm

-20- 300

3

AT - Automation Technology
Bad Oldesloe
04531/ 88011-11
www.AutomationTechnology.de
IrControl
Elekironik, Pharmaindustrie,
Nahrungsmittelindustrie

/I

/I

/I

320 %240, 640 x 480

75um- 13 ym

60Hz

Optris GmbH
Berlin
030/500197-43
www.optrs.de
optris PI 400/ 450
Biotechnologie, Elektronik, Medizintechnik,

Pharmaindustrie, Glasverarbeitung,

Metallverarbeitung, Nahrungsmittelindustrie,

Stahlindustrie, Mikroelektronik
/v
v
v
v
/I

/v
v
v/
v/
/v
v
stationére Thermokamera
382288
v/
75pm- 13pm
-20- 900
80Hz

dataTec GmbH
Reutlingen
07121/5150-50
www.datatec.de
Fiir T460
Elektronik, Metallverarbeitung,
Mikroelektronik, Stahlindustrie,
Umwelt, Forschung und Entwicklung

-/

<~ =~

~

v
Thermohandkamera
320 % 240 Pixel
v
750m- 13ym
-20- 1500
60Hz

@

PCE Deutschland GmbH
Meschede
02903/ 97699-40
www.warensortiment.de
PCE-TC 31
Metallverarbeitung, Elekironik, Stahlindustrie

/I

Thermohandkamera
160 x 120 Pixel

8ym- 14um
-20- 350

Dias Infrared GmbH
Dresden
0351/ 896 74-0
wwwdias-infrared.de
Warmebildkamera Pyroview 512N
Metallverarbeitung,
Glasverarbeitung,
Stahlindustrie
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stationére Thermokamera
512 x 384 Pixel
v
08pm- 1,1 ym
600- 1500
60Hz

Marktlbersicht Thermografie

Fiir Systems GmbH
Frankfurt am Main
069/ 950090 41
wwwfirde
X6580sc
Forschung & Entwicklung, Labore,
ZfP, Biotechnologie, Elektronik,
Glasverarbeitung, Mikroelektronik, Umwelt
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stationére Thermokamera

640 x 512 mit Teilbilafahigkeit bis 64 x 8 Pixel

v
1,5pum- 51 ym
-20- 300
max. 355 Hz

Goratec Technology Vertriebs UG

Erding
08122/ 88094-10
Www.goratec.com
H2640
Bau, Elektronik, Kraftwerke,
Metallverarbeitung, Mikroelektronik,
Zementindustrie
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Thermohandkamera
640 %480
v
§ym- 13pm
-40- 500
30Hz

Raytek GmbH
Berlin
030/ 478008-420
www.raytek.com

Neuer Stand-Alone-Zeilenscanner IRCON ScaniR 3

Glasverarbeitung,
Metallverarbeitung,
Stahlindustrie
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stationére Thermokamera

v
1pm- 5pm
20- 1200

Testo AG
Lenzkirch
07653/ 681-700
www.festo.de
testo 890

Bau, Elektronik, Medizintechnik, Pharmaindustrie,
Kraftwerke, Metallverarbeitung, Mikroelekironik,

Nahrungsmittelindustrie, Stahlindustrie,
Zementindustrie
/v

I

Thermohandkamera

640 x 480 (mit SuperResolution 1280 x 960)

v
750m- 14ym
-20- 350
33Hz

viZaar industrial imaging AG
Albstadt
07432/ 98375-0
www.thermografie-xtra.de
Fiir 7335
Bau, Elektronik, Chemie,
Medizintechnik,
Mikroelektronik,
Umwelt
-1/

v
-/-

Thermohandkamera
320%240
v
7ym- 14ym
-20- 650
9Hz/30Hz

Alle Eintrége basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen.

Alle Eintrage basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen.

Infralec

www.InfraTec.de

Thermografie zur
Qualitatssicherung

Zerstorungsfrei, bertiihrungslos

Profitieren Sie von unserem Know-how:

B Automatisierte Thermografie-Priifsysteme

B Modulare High-End-Thermografiekameras

B Detektoren im MegaPixel-Format

B Innovative Messtechnik aus Deutschland
mit Gber 20 Jahren Kompetenz

Besuchen Sie uns auf der CONTROL
Stuttgart, 05.-08.05.2015, Halle 1, Stand 1830
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W IR-Kameras mit Ubertragungsraten bis zu 1.000Mbit/s

24 VV DC oder
Power over Ethernet

PoE

Network / Internet

Pl Connect/

CompactConnect

Der USB-Server Gigabit ermdglicht die Anbindung von USB-Warmebildkameras sowie Videopy-
rometer an GigE-Netzwerke und ermdglicht Leitungslangen von bis zu 100m.

IR-Kameras uber GigE steuern
Ubertragungsraten bis zu 1.000Mbit/s mit USB-Server

Im industriellen Bereich werden Temperaturmessgeréte mit USB-Anschluss, wie Wédrmebildkameras oder Video-
pyrometer, oftmals in Prozessleitsysteme eingebunden, die (ber ldngere Strecken bedient werden missen als es

herkémmliche USB-Kabel erlauben.

Dies findet z.B. Anwendung im Bereich
des Brandschutzes: Bei der Uberwa-
chung von Mullbunkeranlagen mit War-
mebildkameras sind zwischen dem In-
stallationsort der Messgerate und der
Uberwachungszentrale, bei der die
Daten zusammenlaufen und dargestellt
werden, groBe Distanzen zu Uberbri-
cken. FUr derartige Einsatzfalle steht
nun eine Ldsung zur Verfigung, ohne
die Leistung der Gerate zu verlieren:
Der USB-Server Gigabit ermoglicht die
Anbindung aller USB-Warmebildka-
mera-Modelle sowie der Videopyrome-
ter CTvideo und CSvideo an Gigabit-
Ethernet-Netzwerke. Hierdurch erreicht
man Leitungslangen von bis zu 100
Metern bei einer Direktverbindung zwi-
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schen Temperaturmessgerat und PC.
Der Server ermdglicht eine Ubertra-
gungsrate von bis zu 1.000Mbit/s, wo-
durch beispielsweise hochauflésende
radiometrische ~ Warmebilder  mit
640x480Bildpunkten und 32Hz oder flir
schnelle Prozesse mit 128Hz bei
20.000 Pixeln Ubertragen werden kon-
nen. “Im Vergleich zum vorherigen Mo-
dell haben Kunden nun die Moglichkeit,
auch unser VGA-Modell oder die bi-
spektrale Kamera ohne Kompromisse
zu nutzen”, erklarte Dipl.-Ing. Torsten
Czech, Produkt Marketing Manager bei
Optris, die Weiterentwicklung. Der
Schnittstellen-Experte Wiesemann &
Theis entwickelte den USB-Server spe-
ziell fUr die Gerate von Optris. Er hat

zwei unabhéngige USB 2.0 Ports und
kann entweder Uber PoE oder Uber eine
externe Spannung von 24 bis 48VDC
versorgt werden. Es unterstttzt Netz-
werkprotokolle TCP/IP inklusive Routing
und DNS. Bei Neustart des Systems
werden die Verbindungen zu den Indus-
trie-Messgeraten automatisch wieder-
hergestellt. |

www.optris.de

Autor | Dipl.-Phys. Thomas Ullrich, Sales
Director Middle & Eastern Europe, Optris
GmbH

Bild: Optris GmbH

Kompakt-Warme-
bildkamera
fur unter 700€

Die Kompakt-Wérmebildkamera C2 hat Abmes-
sungen von 125x80x24mm und ein Gewicht
von 130g. Neben der patentierten MSX-Echt-
zeitbildoptimierung  verfligt sie Uber einen |
Touchscreen mit automatischer Ausrichtung. Mit
einer Aufldsung von 4.800 Pixeln, dem breiten
Sichtfeld von 41° Grad und einem hochempfind-
lichen Detektor kann sie selbst feinste Tempera-
turmuster und kleinste Temperaturunterschiede
zuverldssig erkennen und darstellen. Ein Knopf-
druck genugt, um radiometrische JPEGs aufzu-
zeichnen.
Flir Systems GmbH ¢ www.flir.com/C2

Bild: InfraTec GmbH

Die eingesetzten Kameraserien haben eine geo-
metrischen Aufldsung von bis zu 2.048x1.536 IR-
Pixeln, eine thermischen Aufldsung von bis zu
0,015K und Bildfrequenzen von bis zu 13.000Hz.

Neuheiten Thermografie

Die Kompakt-Warmebildkamera C2
kostet 699.- € (zzgl. MwsSt.).

Thermografie-
Prufsystem fur das
Pressharten

Das automatisierte Thermografie-Prifsystem
Press-Check wurde speziell fir die Kontrolle von
Blechteilen beim Pressharten entwickelt. Eine
hochaufldsende Thermografiekamera erfasst
exakt die Temperatur der auf 950°C erhitzten
Bleche vor dem Pressvorgang und erkennt zu-
satzlich die Konturen der Bleche, sodass eine
fehlerhafte Positionierung im Werkzeug verhin-
dert wird. Eine zweite Kamera prUuft unmittelbar
nach dem Pressen, ob der beim Pressvorgang
definierte Abkuhlprozess innerhalb der Qualitats-
grenzen liegt.
InfraTec GmbH ¢ www.Infratec.de

Infrared Systems

nach Maf3

Pyroelektrische Infrarot-
sensoren und lineare
Arrays in kleinen und
groBen Stiickzahlen.

Entwicklung, Fertigung,
Vertrieb und Service
aus einer Hand

lhr Nutzen:

— MaBgeschneiderte Lésungen
mit (iberzeugendem Preis-
Leistungsverhaltnis
— GroBe Variabilitat in der
Konstruktion
— Sehr hohe spezifische
Detektivitat bzw. sehr kleine
rauschaquivalente Strahlungs-
leistung

A SENSOR+TEST 2015
DIE MESSTECHNIK-MESSE
The Measurement Fair
Besuchen Sie uns auf der
Sensor+Test in Niirnberg!
19.-21.05.2015
Halle 12, Stand 12-673

www.dias-infrared.de
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mit integrierter Analyse I cEEo
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D = =]
Das Helios-Analysesystem basiert auf einer Hyperspectral-Imaging-Kamera mit ein- < : sa 5 2
a : = £ o O
gebauter Datenverarbeitung, die die chemische Zusammensetzung der aufgenomme- X Spe ktraIfOtometer ; 3 > % (ﬁf
. . i . . " - . _ |-|-| : m = - i »n T O C
nen Szenerie analysprt und klassifiziert. D|§ Kailmerlasl sind sensitiv auf Molelfule dlle C | . oy 5 fur jede Fa I’b'lefe rkette L 2550
H, O-H- und N-H-Bindungen enthalten. Einzigartig ist das in der Kamera integrierte ... .« 2t g 25 3
Analyseprogramm, das in Echtzeit den gesamten Produktstrom bildlich erfasst und | Modelle des Helios-Analysesystems . = § g )
analysiert. Das System kann auch direkt in eine Sortiermaschine eingebaut werden, Fbi'i‘?;bgnd? ipektrgﬁzpie;?teme Im Unterschied zu frilheren Spektralfotometern fir indus- § o :.;E, s £
um unerwinschte Teile unmitteloar aus dem Produktstrom auszuschleusen. i NIR-Bereich von 0.9 bis 2.3,m) trielle Zwecke lassen sich die Spektralfotometer Ci7800 uq:; 3 £ % §3
EVK DI Kerschhaggl GmbH ¢ www.evk.biz und Ci7600 mit Kugelgeometrie in Verbindung mit der X- % £ £58
Rite Color iControl-Software zum Einsatz in jeder Farblie- 21 é g _g% 3
ferkette anpassen — auch in Lieferketten, in denen Geréte
von anderen Anbietern verwendet werden. Beide Gerate : Die Spektralfotometer ermoglichen
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i b . tisch d digitale Priifofad-Funkdi i einen automatischen Farbmess- und
Bild: ColorLite GmbH ! verfligen Uber eine optische und digitale Prifpfad-Funktion, . -managementprozess, der sich auf
: die kein anderes Gerat bietet. Eine integrierte Kamera © ungliltige Messdaten und Probenfehler

nimmt Bilder jeder Messung auf und bietet so einen visuel- ' priifen lasst.

H OCh a Ufl dse n d e Spe ktl‘a I = len Datensatz, der sich spater abrufen lasst.
foto meter i m POCketh I’mat X-Rite Europe GmbH e www.xrite.com

Das kompakte Farbmessgerat sph xs1 mit 45°/0° Geometrie ist mit der allerneuesten,
hochauflésenden Technologie ausgestattet. Die spektrale Abtastung erfolgt in 3,5nm-
Schritten. Das Gerét verflgt Uber ein OLED-Farbdisplay mit brillanter Farbwiedergabe. Die
Messdaten kénnen kabellos Uber Bluetooth zu der PC-Auswertungssoftware ColorDaTra
Ubertragen werden. Dies ist auch optional tUber WLAN mdglich.

Durch die portable GréBe des sph | ColorLite GmbH ¢ www.colorlite.de Ki n de rl e i Chte Fa I‘berken nun g

! xs1 ist ein einhandiger Betrieb des

~ Geretes mogln. fur Vision Sensoren

Unsere extrem leichten Infrarotkameras
ermoglichen erstmals radiometrische

Wie Sie es auch drehen und wenden:
Videoaufzeichnungen aus der Luft.

19.-21.05.2015
Besuchen Sie
uns in Halle 12,
Stand 148.

Die Einrichtung zur Erkennung und Prifung von Farben fur die Verisens Vision Sensoren der XC-Serie
mit dem Color Fex Assistenten ist extrem einfach. Objektfarben mit ihren Nuancen werden automatisch

RG B /N I R S k = I bestimmt und raumlich als 3D-Kugeln visualisiert. Gibt es zwischen den Farbkugeln keine ‘Kollision’, ist
= = pe tru m SI m u tan eine zuverlassige Farbinspektionen gegeben. Die Modelle haben auch den patentierten Fex-Bildprozes-
1 H = sor zur stabilen Bildauswertung bei schwankenden Lichtverhaltnissen oder Objektfarben, den integrierten
m It vier Ka na Ien erfassen Blitzcontroller mit bis zu 48V/4A zur direkten Ansteuerung externer Beleuchtungen und das erste kon-
figurierbare Web-Interface.
Die zwei neuen Modelle LQ-401CL und LQ-201CL der Sweep+ Serie prismenbasierter Multi-Imager-Kameras ermoglichen die Baumer GmbH ¢ www.baumer.com/cameras
getrennte Bildgebung von sichtbarem Rot, Grin, Blau sowie NIR. Die LQ-401CL bietet eine Zeilenaufldsung von 4.096 Pixeln bei
18.252 Zeilen/s, bei einem Signal-zu-Rausch-Verhaltnis von 55dB. Die LQ-201CL bietet eine Zeilenaufldsung von 2.048 Pixeln
bei 30.014 Zeilen/s ebenfalls mit 55dB. Der Kamera-Output ist 4x8Bit oder 4x10Bit Uber eine CL-Schnittstelle. Eine Binning-Funk-
tion kann die Werte der beiden benachbarten Pixel in der Output-Stufe

kombinieren, und so eine Verdoppelung der Sensitivitat erreichen.
JAI A/S e www.jai.com

Verflgbar sind die Vision Sensoren der XC-
Serie mit Auflésungen VGA und 1,2MP.

Ve,
i,
B,
- Y
“'\

- Anzeige -

¥ Besser priifen!

Die Kameras sind in der Lage, RGB-
und NIR-Lichtspektrumbander Uber

in

Bild: Baumer Optronic GmbH

Priif- und Lichtsysteme

auch als Spezialldsungen den gleichen optischen Weg simultan .
www.optometron.de in vier separaten Kanalen zu erfassen. i Bild: JAIA/S
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P Inline-Farbmessung automatisiert Kunststoffproduktion

Bild 1 | Mit einem Inline-Farbmesssystem kann direkt nach der Entnahme eines Kunststoff-
Spritzteils aus der Form eine 100%-Farbkontrolle durchgeflhrt werden. Dabei wird auf eine em-
pirisch ermittelte Korrelation der Farbe zwischen warmen und kalten Teilen zurtickgegriffen.

Bild: Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG

Kalte und warme Farben

Inline-Farbmessung automatisiert Kunststoffproduktion

Beim Kunststoff-Spritzguss kommt es oft auf den exakten Farbton der Produkte an. Deren Farbe &ndert sich wéh-
rend des Abklihlens. Bisher konnten nur Stichproben an abgekuihlten Teilen vermessen werden. Mit einem Inline-
Farbmesssystem kann nun direkt nach der Entnahme aus der Form eine 100%-Kontrolle durchgefihrt werden.

Dabei wird auf eine empirisch ermittelte
Korrelation der Farbe zwischen warmen
und kalten Teilen zurlckgegriffen. So
kann frihzeitig eine Abweichung im Pro-
zess erkannt und Ausschuss vermieden
werden. Das Suddeutsche Kunstsstoff-
zentrum (SKZ) entwickelte und erprobte
diese Methode im Rahmen einer Studie,
wobei auch strukturierte Oberflachen
messbar sind. Die Farbanderung bei
Temperaturanderungen wird als Thermo-
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chromie bezeichnet. Schon bei einem
Temperaturunterschied von 20°C kdnnen
je nach Einfarbung Farbabweichungen
von mehr als 2AE-Einheiten entstehen.
Sobald Teile unterschiedlicher Hersteller
aus eventuell unterschiedlichen Werkstof-
fen in Baugruppen kombiniert werden, ist
die sichere Einhaltung geforderter Farb-
werte ein wichtiges Thema der QS. Fur
eine schnelle Erkennung und Beseitigung
von Farbschwankungen reicht eine Stich-

probenkontrolle im Labor nicht aus.
Stattdessen ist eine 100%-Qualitatskon-
trolle in der laufenden Fertigung vorzuzie-
hen. Durch Farbmessungen bei mehre-
ren unterschiedlichen Temperaturstufen
lasst sich eine Masterkurve erstellen, die
das Thermochromie-Verhalten des einge-
farbten Polymers beschreibt. Damit kon-
nen Farbwerte, die am noch warmen
Bauteil ermittelt wurden, auf Raumtem-
peratur umgerechnet werden.

Inline-Farbmessung automatisiert Kunststoffproduktion [N

Bild 2 | Fur die Herstellung von Farbproben fir eine 100%-Kontrolle wurden Plattchen mit verschie-
denen Wanddicken und unterschiedlichen Oberflachen angefertigt. Durch Wechseleinschlage im
SpritzgieBwerkzeug lassen sich acht verschiedene Oberflachen realisieren.

Versuchsaufbau

Dazu hat das SKZ eine Versuchsreihe
durchgefuhrt und Masterkurven flr ver-
schiedene Materialien erstellt. Die an den
Proben ermittelten Koeffizienten lassen
sich anschlieBend auf das reale Bauteil
Ubertragen. Fur die Herstellung der Farb-
proben ist ein entsprechendes Werkzeug
mit Wechseleinsatzen vorhanden, um
Plattchen mit verschiedenen Wanddicken
und unterschiedlichen Oberflachen (po-
liert, erodiert, strukturiert) fertigen zu kon-
nen. Die Farbmessungen wurden jeweils
im 4mm dicken Bereich einer Stufen-
platte durchgefihrt. Durch Wechselein-
schlage im SpritzgieBwerkzeug lassen
sich acht verschiedene Oberflachen rea-
lisieren. Der Vergleich zwischen Online-
und Offline-Farbmessung mit dem color-
control ACS7000 wurde an folgenden
Farben und Materialien durchgefuhrt:
ABS-Rot; ABS-Orange; Polyamid-Grin;
Polycarbonat — Grau. Zudem wurde am
SKZ eine Einrichtung entwickelt, die an
einem Klimaschrank adaptiert wurde und
eine automatisierte Durchfihrung der
Farbmessung an bis zu vier Proben bei
verschiedenen Temperaturstufen ermég-
licht. Durch die Automatisierung werden
zudem mdglichst gleichbleibende Rand-
bedingungen flr reproduzierbare Ergeb-
nisse gewahrleistet. Die Koeffizienten sol-
len fUr jedes Material und jede verwen-

dete Farbe ermittelt werden. Hintergrund
ist, dass sie ggf. unterschiedliche Ab-
klingkurven haben. Um gleichzeitig die
Remissionswerte und die Temperatur an
der Bauteiloberflache zu erfassen wurden
zwei Sensoren bendtigt.

Eingesetzte Sensorik

Zur Farbmessung wurde das Inline-Farb-
messsystem colorcontrol ACS7000 ein-
gesetzt; die Temperatur mit einem IR-
Sensor thermometer CT ermittelt. Im Un-
terschied zu konventionellen Farbmess-
systemen wird bei dem verwendeten
System eine Farbe nicht nur Uber den
Vergleich zum Referenzwert, sondern
Uber das Reflexionsspektrum eindeutig
identifiziert. Dank der hohen Messraten
von 2.000Hz eignet es sich fur Anwen-
dungen, bei denen Farben und Schattie-
rungen bei laufender Produktion Uber-
wacht werden mussen. Wegen der
hohen Messgenauigkeit (AE<0,08 (5nm))
findet das System auch Einsatz im Labor,
z.B. in der industriellen F&E. Zur einfa-
chen Integration in den Prozess stehen
u.a. Anschltsse fur Ethernet und Ether-
cat zur Verflgung. Das optische Mess-
system verfugt Uber drei verschiedene
Sensorkopfe: Fur strukturierte, hochre-
flektierende sowie metallisch-glanzende
Oberflachen, wie im vorgestellten Bei-
spiel, eignet sich am besten der 360°

Ringkopf. Im Sensor sind 24 Beleuch-
tungsoptiken um die Empfangsoptik an-
geordnet und sorgen fur eine konstante
Ausleuchtung der Oberflache. Dadurch
kann die Messung unabhéangig von der
Drehlage des Messobjekts erfolgen. Fur
Farbmessung auf matten und feinstruk-
turierten Materialien eignet sich der Win-
kelkopf. Beleuchtung und Empfanger
sind im Sensor im 30°/0° bzw. 45°/0°
Winkel zueinander angeordnet, wodurch
sich ein Arbeitsabstand von 50 bzw.
38mm ergibt. Uber einen optional erhalt-
lichen Adapter kann der 30°/0° Sensor
auch fur taktile Messungen eingesetzt
werden, z.B. fur die Kontrolle bei der
Kunststoffherstellung der extrudierten
opaken Endlosbahn. Die letzte Variante
stellte einen zweiteiligen Transmissions-
sensor dar. Damit kdnnen Selbstleuchter
und transparenter Objekte (z.B. Folien)
gemessen werden. Fur die Farbmessung
von Selbstleuchtern wird lediglich die
Empfangereinheit bendtigt, bei transpa-
renten Objekten Sender und Empfanger-
einheit, die Uber ein Montageset befestigt
werden kdnnen. Die IR-Temperatur-Sen-
soren thermometer CT sind fUr ein brei-
tes Anwendungsspekirum ausgelegt.
Von niedrigen Temperaturen, die in Kuhl-
ketten oder Labore vorherrschen, bis zu
héchsten Temperaturen in Schmelzen
und Hochdfen messen sie in einem Tem-
peraturbereich von -50 bis 2.200°C.
Durch zuvor ermittelte und in der Soft-
ware hinterlegte Abkuthlkurven kdénnen
die bei Entformungstemperatur ermittel-
ten Farbwerte auf eine Referenztempera-
tur (24°C) umgerechnet werden. Die
Farbe wird automatisch und friher als
bisher gepruft. Damit kann die Produkti-
vitat und Ausbeute optimiert werden. Die
beschriebe Methode spart Zeit und si-
chert eine 100%-Kontrolle. |

www.micro-epsilon.com

Autor | Dipl.-Ing. (FH) Joachim Hueber,
Produktmanager Farbsensoren, Micro-
Epsilon Eltrotec GmbH
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Bild: AMS Technologies AG

N Tragbare Snapshot-Hyperspektral-Kameras

Einsatzbereiche fur die Hyperspek-
tralkameras sind die industrielle In-
spektion, medizinische Diagnose-
anwendungen sowie Sicherheits-
anwendungen und Fernerkundung
in der Geowissenschaft.

Hyperspektrale Datenwurfel

Tragbare Snapshot-Hyperspektral-Kameras

Bei der hyperspektralen Bildgebung werden Informationen aus dem gesamten elektromagnetischen Spektrum
gesammelt und verarbeitet. Dabei spaltet die spektrale Bildgebung das Spektrum in viele Spektralfarben und Wel-
lenldngen. Die Technik zur Aufspaltung von Bildern in Spektralfarben kann zudem (ber den sichtbaren Bereich hi-

naus erweitert werden.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Kame-
ras unterteilen Hyperspektral-/Multispek-
tral-Kameras das Lichtspektrum in viele
schmale Wellenldngenbénder. Deshalb
kann eine Hyperspektral-Kamera spek-
trale Fingerabdriicke als spektrale Unter-
schriften eines Objekts aufzeichnen, die
detaillierte Informationen zur materiellen
Struktur des abgebildeten Objekts um-
fassen. Die hyperspektrale/multispek-
trale Bildgebung verbessert die Identifi-
zierung und Klassifizierung von Objekten
und gilt als Schltsseltechnologie fur in-
dustrielle Inspektionen, medizinische Di-
agnoseanwendungen sowie Sicherheits-
anwendungen der nachsten Generation.

- Anzeige -

LUMIMAX

www.lumimax.de
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Die Snapshot-Hyperspektral-/Multispek-
tral-Bildgebung (ohne Scannen) ist eine
Methode zur Aufnahme von Spektralbil-
dern wéahrend einer einzelnen Belich-
tungsperiode eines Detektor-Arrays.
Deshalb ist kein Scannen erforderlich.
Einer der wichtigsten Vorteile der Snaps-
hot-Bildgebung ist die Vermeidung von
Bewegungsartefakten, wodurch die Da-
tenverarbeitung vereinfacht und die Bild-
verarbeitungszeit verbessert wird. Die
Kameras zeichnen vollstandige, kontinu-
ierliche VIS-NIR-Hyperspektral-Daten in
32 Bandern (Wellenlangenbereich 600
bis 1.000nm) mit hoher Spektralaufl®-
sung (<10nm) und Empfindlichkeit auf.
Die verkleinerten trag-
baren Hyperspektral-
gerate wiegen
ca.360g und basieren
auf einem kostenguns-
tigen Halbleiterproduk-
tionsprozess, weshalb
die Kosten fur die Er-
stellung von Hyper-

spektralbildern deutlich sinken. Auf
diese Weise kdnnen die Systeme haufi-
ger und bei mehr Messplattformen ein-
gesetzt werden. Der Betrieb erfolgt Ubli-
cherweise im Pushbroom Modus, bei
dem die zu untersuchenden Objekte zei-
lenweise abgescannt werden und somit
eine hohere 6rtliche Auflésung erreicht
wird. Der integrierte Computer, der auf
einer Android-SpecPhone-Anwendung
basiert, bietet Bilderfassung, -analyse
und -klassifizierung. Diese Funktionen er-
maoglichen einen unabhangigen Betrieb
auf verschiedenen Plattformen, wie z.B.
Robotern (ROV), Drohnen (UAV) und Pro-
duktionsstraBen, sowie die Anpassung
an verschiedene Anwendungen von
Geospatial Imaging bis hin zu biomedizi-
nischer Bildgebung in vivo. |

www.amstechnologies.com

Autor | Dr. Torsten Ledig, Sales Manager,
AMS Technologies AG

enialer Zug

12 Kameras,
vernetzt dber
8 Bahnen, um
jeden einzelnen
Schwimmzug der
FINA Schwimm-WM
zu erfassen und zu
analysieren. Eine kluge
Idee, verwirklicht dank
der Kamera-Expertise von
Allied Vision.

” Allied Vision



I Marktiibersicht Farbsensoren

Farbsensoren

Als Farbsensor bezeichnet man ein signalgebendes, optisches Gerét zur
selektiven Erfassung des sichtbaren Spektralbereiches. Dabei werden ty-
pischerweise Begriffe wie True-Color-Sensor, RGB-Sensor oder LAB-Farb-
sensor fir die Produkte verwendet.

zu 40kHz, andere Temperatureinsatzbe-
reiche von -25 bis +70°C. Die wesent-
lich teureren Farbmessgerate dienen
dagegen vornehmlich zur Erfassung von

Farbsensoren eignen sich von einfachen
Vergleichsmessungen Uber absolute
Farbmessung bis hin zu radiometri-
schen Messungen bei Mehrbereichs-
sensoren. Bei Vergleichsmessungen FarbmaBzahlen, d.h. fir Untersuchun-
werden Muster gemessen und als Refe-  gen und Applikationen mit einer hohen
renzwerte gespeichert. Einsatzgebiete absoluten Genauigkeit. Farbsensoren
der Gerate sind beispielsweise Anwe- finden Sie in unseren MarktUbersichten
senheitskontrolle oder die Prifung von im Internet als Unterrubrik der Opto-
auf Oberflachen aufgetragenen Farben  Sensoren. (peb) @
oder Lacken. Bei den vorgestellten Pro-

dukten hat eines eine Schaltfrequenz bis www.i-need.de

Direkt zur Markttbersicht auf
www.i-need.de/43

(=]

-need.de

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

Anbieter

ort

Telefon
Internet-Adresse
Einsatzschwerpunkt

Branchenschwerpunkt

Produktname

Verwendete Lichtart

Gerdte-Breite * Hhe * Tiefe in mm

Gehdusematerial

Lichtfleckdurchmeser bei maximaler Reichweite in mm
Anschlusstechnik

Betriehstemperatur

Schutzart

Schalt-/Messabstand Reichweite

Tastweite

Schaltfrequenz Hz

filr durchsichtige Objekte geeignet
Empfindlichkeitseinstellung

LED fiir Betriebsbereitschaft Funktionsreserve Schaltzustand
Zeitfunktionen

Anzahl pnp-Halbleiter-Schaltausgange

Gleichtakt

Gegentakt

Teach-In-Funktion

Balluff GmbH
Neuhausen a.d.F
07158/173-0
www.balluff.de
Druckmarkenbestimmung

Verpackungsindustrie

True-Color-Sensor, BFS 33M-GS
LED-WeiBlicht
210*74*583
Aluminium beschichtet

Kabel
10- 55°C
P54
0- 400 mm

1500

Baumer GmbH

Friedberg
06031/ 6007-0
Www.baumer.com

Farb-Sensoren FKDM
LED griin-rot-blau
23*50*50
Zink-Druckguss

M12 8-pol., schwenkbar
-10- 55°C
P67

- 40mm

v
Schaltzustand, Teach, Kanal

4

Farbwert, Toleranz

Carlo Gavazzi GmbH
Darmstadt
06151/8100-0
Www.gavazzi.de

PD12

Taste

Contringx Sensor GmbH
Krefeld
02151/65049-0
www.contrinex.de
Objekterfassung, Qualitétskontrolle

Papierindustrie, Verpackungsindustrie

Farbsensor FT#-4#55-30#
LED-WeiBlicht
15*50*40
PBTP
4mm
Stecker M12, 5 pol.
-5- 55
P67
30- 40mm

Taste

Marktibersicht Farbsensoren [N

Datalogic Automation S.r.. di-soric GmbH & Co. KG
Holzmaden Urbach
07023/ 7453-100 07181/9879-0
wwwdatalogic.com wwwdi-soric.com

Druckmarkenbestimmung, Farbererkennung

Automobil-, Druckind., Férdertechnik, Maschinen-
bau, Lagerte., Papierind., Pharmazie, Verpackungsi.

$65-V19 FS 12-100-2 M G8-BS - 2 Messkanéle
LED-WeiBlicht LED-WeiBlicht
25*50*50 100*70*30
ABS Aluminium eloxiert
4
M2 4x Metallst., M9, 2x 8-, 2x 4-polig, 2x LWL M18x 1
-10- 55°C -10- 55°C
P67
5- 45mm variabel
1,5 kHz 20kHz
- v/
v/
Schaltzustand 19x fiir Schaltzustand, Programmierung, etc.
{iber Software paramefrierbar
8 12
v/
v/
v Farben, Toleranzstufen, Grundabgleich

Hans Turck GmbH & Co. KG
Milheim
0208/ 4952-149
wwwturck.com

0050
LED-WeiBlicht
257 85,4*50

ABS

Kunststoffstecker, M12 x 1, 8-polig
-10- 55°C
P62

2985

v/
LEDs fir Schaltzustand jedes Ausgangs

Einlernen von 3 Farben mdglich

Alle Eintrége basieren auf Angaben der jeweiligen Firmen.

-need.de i‘
Die vollstandige ﬂ t
Markttbersicht finden Sie auf ﬂ
www.i-need.de
A‘iﬂ
Anbieter ifm electronic gmbh Leuze electronic GmbH+Co.KG MAZeT GmbH Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG Pulsotronic GmbH & Co. K& Rockwell Automation GmbH SensoPart Industriesensorik GmbH Sensor Instruments GmbH Sick Vertriebs-GmbH wenglor sensoric GmbH
Ort Essen Owen Jena Ortenburg Ortenburg Niederdorf Disseldorf Gottenheim Thurmansbang Disseldorf Tettnang
Telefon 0201/ 2422-0 07021/573-0 03641/ 2809-0 08542/ 168-0 08542/ 168-0 037296/ 930-200 0211/ 41553-610 07665/ 94769-809 08544/ 9719-0 0211/5301-0 07542/ 5399-0
Internet-Adresse www.ifm-glectronic.com wwwleuze.de www.mazet. de www.micro-epsilon.com www.micro-epsilon.com www.pulsotronic.de www.rockwellautomation.de www.sensopart.com www.sensorinstruments.de www.sick.de www.wenglor.de
Einsatzschwerpunkt Néherungsschalter Farberkennung Objekterfassung, Druckmarkenbestimmung, Farbmessung Farbmessung Objekterfassung, Druckmarkenbestimmung Objekterfassung, Objekterfassung Erkennen farbiger Objekte, feinster Farbnuancen,
Farbmessung LED-Funktionsk. Ub. Farbcodes auf Drhten, usw.
Branchenschwerpunkt Maschinenbau Druckind., Maschinenbau, Papierind., Pharmazie, - Automobilindustrie, Druckindustrie, Maschinenbau, Automobilindustrie, Druckindustrie, Maschinenbau, Automobilindustrie, Druckindustrie Verpackungsindustrie, Druckindustrie Automobilindustrie, Druckindustrie,
Verpackungsind., Lagerte., Automobilind., Beleucht. ~ Papierindusrie, Pharmazie, Verpackungsindustrie  Papierindustrie, Pharmazie, Verpackungsindustrie Verpackungsindustrie
Produkiname 05C500 CRT 208 MTCSiCS colorControl Transmissionssensor colorControl Ringsensor ACS2 Spectro-3-DIL-SL 45CLR ColorSight FT25-C Spectro-3 CL (S8 Farbsensor OFP
Verwendete Lichtart LED griin-rot-blau LED griin-rot-blau LED-WeiBlicht LED-WeiBlicht LED-WeiBlicht LED-WeiBlicht LED griin-rot-blau LED-WeiBlicht LED griin-rot-blau LED-WeiBlicht
Geréte-Breite * Hohe * Tiefe in mm 185647 30*82*53 5%2*5 h i 50*27*50 17*50*50 34*20*12 654265 304*80*53 50*50*20
Gehausematerial Kunststoff PA, V4, Frontscheibe PMMA Metall, Zinkdruckguss FR4 Aluminium, schwarz eloxiert Kunststoff ABS Aluminium Kunststoff
Lichtfleckdurchmeser bei maximaler Reichweite in mm 2 x4 2 59 5 30 4 x5 20 3mm
Anschlusstechnik M12-Steckverbindung M12-Rundstecker 2ur SPS: 4-pol. M8-St., zum PC: 4-pol. Flanschdose Kunststoffstecker M12 8 polig Metallstecker, M8x 1, 4-polig 4-pol. 707 (PC) und 8-pol. 712 (SPS) M12; 8-polig s
Betriehstemperatur -25- 60°C -10- 55°C -20- 80°C -20- 70°C -20- 70°C -20- 55°C -10- 55°C -20- 55°C -20- 55°C -10- 55°C -25- 60°C E
Schutzart P67 P67 P54 P64 Sensor/ IP40 Controller P64 Sensor/ IP40 Controller P64 P67 P67, IP69K P67 (Optik), IP64 (Elektronik) P67 P68 E
Schalt-/Messabstand Reichweite 15- 19mm 95- 60mm - 10- 300mm 28- mm 10- 50 mm 12- 32mm - - - 30- 40mm %
Tastweite - - - - - - - 9- 15mm 95- 155mn H
Schaltfrequenz Hz 2000 6000 2 60 kHz 10KkHz 40kHz 1800 E
fiir durchsichtige Objekte geeignet o o v o v o E
Empfindlichkeitseinstellung v/ o v v o v v %
LED fiir Betriebsbereitschaft Funktionsreserve Schaltzustand ~  Schaltizustand LED gelb, Toleranzstufe LED griin LED fiir Betriebsbereitschatt, Schaftzustand LED fiir Schaltzustand Betriebsber., 3x Schaltzustand u. 3x Toleranz Ausg. LED griin, LED gelb Schaltzustandsanzeige iber 5 LED Display: Schaltausg., Signalstérke, Sendelichtzust. §
Leitfunktionen Impulsveridngerung bis 100 ms Impulsvertangerung bis zu 50 ms ohne g
Anzah! pnp-Halbleiter-Schaltausgénge 1 4 g 1 4 g
Gecta - - 7 s
Gegentakt - - v v v E
Teach-In-Funktion 1-Punkt-Teachverfahren Referenzfarbe mit 4 Kanélen 15 Referenzfarben 15 Referenzfarben 3 Lernfarben Farben Teach-in V, einfaches Teach-in der Referenzfarbe Teach-In-Funktion zum externen Einlernen von v 5
Farbreferenzen (Eingang INO) %
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W Bildverarbeitungsgestutztes Track & Trace fuir die Pharmaindustrie

ontrol

Halle 1
Stand 1720

Auf Nummer sicher

Bildverarbeitungsgestutztes Track & Trace

Bild 1 | Die PALC-Anlage kommt fiir die Serialisierung verpackter phar-
mazeutischer Produkte zum Einsatz. Zur vollstandigen Ruckverfolgbar-
keit werden fehlerhafte Produkte mittels Druckluft in einen verriegelten
Container ausgeworfen und durch das System mitgeloggt.

Bis spétestens 2018 missen Pharmaunternehmen die Rickverfolgbarkeit ihrer Produkte entsprechend unter-
schiedlicher Normen, Regularien und Gesetze gewéhrleisten. Flir die Umsetzung greifen diese daher verstérkt auf
Bildverarbeitungsexperten wie die Industrielle Sensorsysteme Wichmann (ISW) zuriick, die sich auf anwendungs-
spezifische Lésungen berihrungsloser Qualitdtskontrollen spezialisiert haben.

Seit mehr als 20 Jahren ist das Unter-
nehmen im Pharmabereich aktiv und ver-
zeichnet fur Track&Trace aktuell zweistel-
lige Zuwachsraten. , Diesem steigenden
Bedarf haben wir nun durch eigenstan-
dige Produkte, wie der PALC-Anlage,
Rechnung getragen”, erklart Stefan
Tukac, Prokurist bei ISW, und ergénzt:
»PALC steht dabei fir Package Aggrega-
tion Line Controller Unit, die als Modul in-
line in jede beliebige Fertigungsanlage zur
Serialisierung verpackter pharmazeuti-
scher Produkte integriert werden kann.”
Innerhalb einer Fertigungslinie wird PALC
von der zufuhrenden Anlage mit verpack-
ten Pharmaprodukten bedient. ,Beim
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Einlauf werden die Schachteln vereinzelt
und entsprechend der jeweiligen Anfor-
derungen bedruckt, um sie mittels ver-
schiedener Codierungen mit Klarschrift
eindeutig identifizier- und rickverfolgbar
zu machen. AnschlieBend erfolgt eine
Qualitatskontrolle und -bewertung”, um-
rei3t Tukac die Funktionsweise.

Systeme weltweit im Einsatz

Dabei setzt ISW auf ein bildverarbeitungs-
gestutztes System, dem eine GigE-Ka-
mera der TX-Serie hochauflésende Bilder
liefert. Es kdnnen sowohl aufgebrachte
1D- und 2D-Codes, bildhafte Darstellun-

gen wie Logos sowie Klarschrift auf Kor-
rektheit und Gute kontrolliert werden.
, Nicht einwandfreie Produkte werden di-
rekt ausgesondert, damit keine fehlerhafte
Ware in die abfihrende, weiterverarbei-
tende Maschine gelangt”, erganzt Tukac.
Mit einer Aufldsung von 2MP liefern die
Kameras bis zu 7fps und sind gut geeig-
net, um auch feine Abweichungen zu de-
tektieren und gleichzeitig hohe Geschwin-
digkeiten abzubilden. Mit bis zu 30m/min
kdnnen — abhangig von der Verpackungs-
gréBe und den jeweiligen Markierungsvor-
gaben — bis zu 400 Produkte/min seriali-
siert werden. Die Gro3e der Produkte kann
dabei durch vielféltige Einstelmoglichkeiten

Bildverarbeitungsgesttitztes Track & Trace flr die Pharmaindustrie
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Bild 2 | Die Druck- und Kameraeinheit ist das Herzstlick von PALC. Die Kamera der TX-Serie (links im Bild)
sitzt in einem speziellen IP54-Gehause, um Kamera und Objektiv zu schiitzen.

der Transportbander variieren: Bis zu 30cm
breit und zwischen 1,5 und 13cm hoch duir-
fen die Verpackungen fUr eine Serialisierung
mit PALC sein. , GegenUber reinen Code-
scannenden Anwendungen kann die Bildver-
arbeitung mehr leisten. Neben Codes z.B.
auch Klarschrift lesen und verifizieren
(OCR/OCV) sowie die gesamte Glite des
Druckbildes prifen. Denn was nUtzt der
beste aufgebrachte Code, wenn er nicht les-
bar und damit nicht rickverfolgbar ist?”, ar-
gumentiert Tukac. Und der Erfolg gibt ISW
recht: 16 Systeme sind bereits weltweit bei
namenhaften Pharmaunternehmen im Ein-
satz — Tendenz steigend. Dass die Firma
dabei auf Kameras von Baumer setzt, liegt
sowohl in der guten Bildqualitat als auch in
der Produktqualitat begriindet. ,, Wir haben
derzeit mehr als 300 Anlagen mit TX-Kame-
ras im Einsatz. Die Ausfallrate liegt bei unter
1% — da fallt die Wahl fir neue Systeme wie
bei PALC also nicht schwer”, erkléart Tukac.

Einheitliches Bedienkonzept

Vorgaben zur Produktkennzeichnung und
Ruckverfolgung existieren weltweit in unter-
schiedlicher Auspragung, wie z.B. die fur EU-
Mitgliedsstaaten verpflichtende Richtlinie
2011/62/EU. , Wir kennen die vielfaltigen in-
ternationalen Anforderungen, um Arzneimit-
telfalschungen einen Riegel vorzuschieben

und kénnen PALC als automatisiertes, modu-
lares Track&Trace System individuell und fle-
xibel anpassen”, erlautert Tukac. Von der Ein-
bindung und Positionierung unterschiedlicher
Drucksysteme, einer anpassbaren Daten-
bank-Anbindung, frei justierbaren Arbeitsho-
hen der Forderbander bis hin zu Zusatzfunk-
tionen wie der Kontrolle eines Erstdffnungs-
schutzes lassen sich mit PALC viele kunden-
spezifische Anforderungen umsetzen. Und
auch fr Unternehmen mit wechselnden oder
kleinen Stiickzahlen und Verpackungslinien
bietet ISW eine spezielle Losung an: Eine mo-
bile Anlage zur Serialisierung von Faltschach-
telzuschnitten im offline-Betrieb. ,, Da viele un-
serer Kunden beide Systemvarianten nutzen,
verfolgen wir bei unseren Anlagen, z.B. be-
zUglich des HMI, den gleichen Ansatz mit ein-
heitlichem Bedienkonzept, um einen einfa-
chen Wechsel zwischen den Systemen zu
ermdglichen, ohne dass der Maschinenbe-
diener groB umdenken muss”, erklart Tukac
abschlieBend. [ |

www.baumer.com/cameras

Autorin | Nicole Marofsky, Marketing Com-
munication, Vision Competence Center,
Baumer
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W Ethercat-Bildverarbeitung fir hohe Geschwindigkeiten

Bild: Omron Electronics GmbH

Ethen'et/IP

Das Bildverarbeitungssystem Xpectia FH
ist ein schnelles Kompaktsystem und auf
die reibungslose Integration in SPS, Motion
Controller und Robotersysteme ausgelegt.
Es verflugt Uber einen schnellen Bildverar-
beitungsbus, Mehrkern-Prozessoren und
Ethercat-Kommunikation und unterstutzt
bis zu acht hochaufldsende Kameras.
Zudem erméglicht es die Ubertragung gro-
Ber Bilddatenmengen mit nur einem Con-
troller. Die Erfassungs- und Ubertragungs-
zeiten von hochaufldsenden Bildern wur-
den verringert, um eine schnellere Verar-
beitung zu ermdglichen. Speziell bei dem
gleichzeitigen Betrieb mehrerer Kameras
mit hoherer Aufldsung hilft die schnelle
Bilderfassung bei der Erhdhung des
Durchsatzes. Die erfassten Datenmengen
werden beim Controller von einem Bildver-
arbeitungsbus mit mehreren Leitungen in
Echtzeit Ubertragen. Interessant ist auch
der Bildverarbeitungsalgorithmus Shape
Search ll, der schnellere und genauere
Messungen erlaubt, sogar bei schwierigen
Bedingungen wie schlechter Beleuchtung
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Die FH-Bildverarbeitungssysteme sind dank Ethercat-Kommunikation auf die reibungslose
Integration in SPS, Motion Control und Robotersysteme ausgelegt.

Reibungslose Integration
Ethercat-Bildverarbeitung flir hohe Geschwindigkeiten

Die meisten Bildverarbeitungssysteme werden unabhdngig von der restlichen Steuerung programmiert, oftmals
sogar mit zwei verschiedenen Arten von Software. Das Bildverarbeitungssystem Xpectia FH ist dagegen bereits
voll in die Automationsplattform Sysmac integriert. Somit laufen alle Systeme — von der Bildverarbeitung, tiber die
Automatisierung bis hin zur Prozesssteuerung — (ber eine einzige lbergeordnete Entwicklungsumgebung.

oder unscharfen bzw. gedrehten, zuféllig
angeordneten oder Uberlappenden Zielob-
jekten. Mit dem Algorithmus kénnen Un-
terschiede zwischen einem Referenzmo-
dell und einem Messobjekt visualisiert wer-
den. Das Bildverarbeitungssystem ist Be-
standteil der Sysmac Automatisierungs-
Plattform und I&sst sich wie die anderen
Automatisierungskomponenten mit der
Entwicklungsumgebung Sysmac Studio
parametrieren, d.h. dass nur eine Software
gepflegt wird und inkompatible Versions-
stande ausgeschlossen sind. Die Entwick-
lungsumgebung deckt auch alle anderen
Disziplinen der Automatisierung ab, wie
Steuerungstechnik, Motion-Control, Bedie-
nung und Maschinensicherheit. Die Konfi-
guration von Netzwerken, sowie die Simu-
lation von Controller und Bedienelementen
gehoren ebenfalls dazu. Da innerhalb des
gesamten Projektes mit einem Variablen-
satz gearbeitet wird, entfallt fir den Ent-
wickler Uberflissige Tipparbeit. Im Control-
ler laufen Steuerung, Motion und Kommu-
nikation synchron zueinander und gewahr-

leisten eine Weiterverarbeitung der Bildver-
arbeitungssignale ohne Verzdgerung.
Durch die synchrone Bearbeitung verein-
facht sich die Programmierung des Ablau-
fes, da die Prufung der Daten auf Konsis-
tenz entfallt. Die Ethercat-Kommunikation
macht die Synchronisierung von Bildverar-
beitung, Automatisierung und Motion Con-
trol moéglich. Nur damit ist die Datenaus-
gabe an Ubergeordnete Controller schnell
genug, um den Anforderungen an flexible
und schnelle Produktionsanlagen gerecht
zu werden. Alle Daten stehen ohne weitere
Aufarbeitung direkt in der Steuerung zur
Verflgung. Insbesondere bei Weg- oder
Positionskorrekturen ist dies von Vorteil, da
die Ergebnisse sofort in das Motion-Pro-
gramm Ubernommen werden. |

www.industrial.omron.de

Autoren | Simon Muihlig-Versen, Produkt-
marketingmanager Vision&Sensors

Martin Bauer, Produktmarketingmanager
Automation&HMI, Omron Electronics GmbH
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I Neuheiten Robot Vision

Bildverarbeitung direkt in
der Robotersteuerung

Fur Ihren RC8-Controller bietet Denso Robotics jetzt optional eine
Software, die es ermdglicht, die Bildverarbeitung bei Pick&Place-
Anwendungen direkt am Controller des Roboters vorzunehmen. Mit
Easy Vision Picking ist die Bildverarbeitung direkt in die Roboter-
steuerung integriert und erlaubt es, vollstdndig auf einen externen
PC zu verzichten. Da die Kalibrierung der Kamera wizzard-gestitzt
erfolgt und der Nutzer Schritt fUr Schritt durch den Prozess gelotst
wird, ist die Einrichtung des Systems extrem einfach.
Denso Europe B.V. ¢ www.densorobotics-europe.com

Bild: Denso Europe B.V.

Raumliche Berechnungen, die bisher auf einem PC er-

Bin-Picking bei
CNC-Maschinen

Melfa-3D Vision erméglicht Bin-Picking-Ldsungen komplexer
Formteile an CNC-Drehmaschinen. In Verbindung mit den
Melfa-Robotern der F-Serie ist eine Losung entstanden, die flr
mehr Flexibilitdt in der Produktion steht. Unterstutzt wird die
Technologie durch die Einbindung in die Programmiersoftware
RT ToolBox2. Dabei wird die klassische Programmierung durch
eine einfache Parametrierung abgeldst, womit kaum Kenntnisse
zur Vision Programmierung vorhanden sein mussen.
Mitsubishi Electric Europe B.\V.
www.mitsubishielectric.com

Neuheiten Robot Vision [N

Bild: Mitsubishi Electric Europe B.V.

i folgten, finden jetzt im Controller selbst statt.

Die 3D-Lageerkennung von Schiittgut und Rohteilen kom-
biniert mit den Melfa-Robotern revolutioniert das Bestlcken
von CNC-Dreh- oder Frasmaschinen.

Charakterisierung gekrimmter
und flexibler Displays

Bei dem kontaktfrei arbeitenden Display-Charakterisierungssystem VCProbe
wird der Messkopf durch einen Roboterarm geftihrt und folgt den unterschied-
lichen Displayoberflachen. Méglich sind Vermessungen von 2 bis zu 150Zoll-
Bildschirmen. Dabei kbnnen Parameter wie Farbe, Kontrast, Reflexionsgrad,
Polarisation und Strahldichte in einer Winkelauflésung von 0,5°-Schritten bei
Einfallswinkeln von 0 bis 80° erfasst werden und dies bei Geschwindigkeiten
von unter 2sec/Messpunkt.
Polytec GmbH ¢ www.polytec.de/display-vermessung
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VCProbe misst die Homogenitéat und Eigen-
i schaften unter verschiedenen Betrachtungs-
i winkeln gekrimmter oder flexibler Displays.

3D-IR-Scanner mit Roboteranbindung

Ab sofort ist der 3D-Infrarot-Scanner R3Dscan in einer robotergeflihrten Variante erhaltlich. Damit Iasst sich der Scanner direkt in
die Fertigungslinie integrieren, um Form, Lage und Position von Objekten im Produktionstakt zu prifen. Im Gegensatz zu herkdmm-
lichen Streifenprojektionssystemen analysiert der 3D-Scanner nicht die Reflexion, sondern die vom Messobjekt absorbierte Energie,
die in Warme umgewandelt wird. Diese weist das System mithilfe eines Infrarotdetektors nach.

Aimess Products GmbH ¢ www.aimess-products.de
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FLIR MSX® Technologie

-

www.flir.com

- Anzeige -

Uber alles im Bild sein
FRUND UM DIE UHR MIT

FLIR AX8

Intelligentes, preisgiinstiges Condition Monitoring

Die FLIR AX8 lasst sich einfach in Schaltschrénken installieren oder an
engen Stellen — fiir eine kontinuierliche Temperaturiiberwachung des
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I Automatische Delleninspektion von Kfz-Oberflachen

Bild: i-Lumica AG

Bild 1 | Im Saica-System werden Fahrzeuge in einem Messtunnel innerhalb weniger Sekunden
komplett erfasst, was eine Beurteilung des Karosserie-Zustandes in wenigen Minuten erméglicht.

Nicht langer Ansichtssache

Automatische Delleninspektion von Kfz-Oberflachen

Seit einigen Jahren versucht man fir die Beurteilung von Karosserie-Oberfldchen auf Schadenfreiheit mit auto-
matisierten, optischen Erfassungsmethoden neue Wege zu beschreiten. Status quo ist, dass sich einige Systeme
auf die Inspektion entweder von spiegelnden oder aber matten Oberfldchen fokussieren. Bei der Beurteilung op-
tisch weniger kooperativer Oberfldchen (transparent, gldnzend oder transluzent) oder sogar Mischformen, greift
man weiterhin auf die Leistung des menschlichen Beurteilungsvermdgens zurlick.

Um auch schwierigere und komplexere
Oberflachenstrukturen z.B. eines Fahr-
zeugs mit transluzenten, glanzenden,
streuenden und spiegelnden Eigenschaf-
ten inspizieren zu kdénnen — z.B. Flachen
mit mehrschichtigen Lackierungen oder
Beschichtungen wie Bleche/Kunststoffe,
GFK oder CFK, Glas, Gummi oder Car-
bon und beschichtetes Aluminium —
gehen die Saica-Systeme einen neuen
Weg und sind mit mehr als funf verschie-
denen optischen Messverfahren ausge-
stattet. Darunter sind Deflektometrie,
Photogrammetrie, Laser-Lichtschnitt, Co-
dierter Licht-Ansatz, und Phasen-mes-
sende Triangulation. Das System erkennt
mittels hochmoderner Beleuchtungstech-
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nik (LED, Projektoren und Laser) und in-
telligenter Hochgeschwindigkeits-Bildver-
arbeitung den Zustand einer Karosserie-
Oberflache und das vollstandig und un-
abhéangig von Art, Form und Farbe. Das
System basiert auf der Generierung von
selbstentwickelten und selbstlernenden
ein- und mehrdimensionalen Pattern, die
sowohl deflektometrisch, als auch trian-
gulatorische Aufnahmen mit angepassten
Intensitats-, Sattigungs- und Farbwerten
ermdglicht. Danach findet eine morpho-
logische Mustererkennung und -analyse
statt, die auf Methoden neuronaler Netze
und des Machine-Learning basieren. Da-
durch sind z.B. bei der Auswertung von
Hagelschlag unterschiedliche Dellengro-

Ben aus verschiedenen Einschlagsrich-
tungen (auch Uberlagerte Ereignisse) un-
terscheidbar. , Durch den Klimawandel
nimmt die Zahl der Hagelschaden an
Fahrzeugen massiv zu”, so Ruedi Wipf,
Direktor AXA ACC: , Die Aufnahme und
Erfassung dieser Schaden wird mit Saica
standardisiert, das hat fur Versicherungen
u.U. erhebliche finanzielle Vorteile.”

15 Fahrzeuge pro Stunde

Im Saica-System werden beliebige Fahr-
zeuge in wenigen Sekunden komplett er-
fasst, was eine Beurteilung des Karosse-
rie-Zustands in wenigen Minuten ermdg-

Bild: i-Lumica AG

Automatische Delleninspektion von Kfz-Oberflachen

ISt i1 N AR

Bild 2 | Das Inspektionssystem erlaubt die automatische Erkennung und Klassifizierung von Hagel, Rissen,
Kratzern, Schmutz, Beschadigungen, Beulen, Glasbruch, Spalt-Ubergang u.v.a.m.

licht, wodurch mehr als 15 Fahrzeuge pro
Stunde beurteilt werden kénnen. Die Exis-
tenz von sogenannten Masterdaten ist nicht
erforderlich. Die automatisierte optische
Schadenaufnahme erfolgt in einem Mess-
tunnel oder einem mobilen System. Die In-
spektionszeit betragt dabei zwischen 20sec
bis max. 5min und erlaubt die automatische
Erkennung und Klassifizierung von Hagel,
Rissen, Kratzern, Schmutz, Beschadigun-
gen, Beulen, Glasbruch, Deformationen,
Spalt-Ubergang u.v.a.m. Die automatische
und mit den auf die Zustands- und Scha-
dendefinitionen von Versicherungsgesell-
schaften abgestimmten Schadenstypen er-
moglicht eine weitere Standardisierung von
Zustandsaufnahmen und damit eine umfas-
sende Reparaturkosten-Kalkulation. Arte-
fakte wie Rost, Schmutz oder Wasser wer-
den von dem System ebenso automatisch
erkannt und ggf. aus den Ergebnissen he-
rausgenommen. Bestandteil einer Oberfla-
chenanalyse ist auch eine Lack-Inspektion:
Hier ermdglicht das System eine automati-
sche Farbtonbestimmung und einen ent-
sprechenden Abgleich. Diese kann z.B.
durch Separation von Bereichen unter-
schiedlicher Lackierungsqualitat als Ent-
scheidungshilfe zur Notwendigkeit einer
Beilackierung eingesetzt werden. Auch in
Logistik- und Leasing-Unternehmen, bei

Leasing-Gesellschaften und Kfz-Werkstat-
ten bedeuten die Systeme einen Fortschritt
hinsichtlich Qualitatssicherung, Leistungs-
bewertung und Klarheit bei der Regelung
von Verantwortlichkeiten. Die Messdaten
werden in einer zentrale Datenbank hinter-
legt und stehen als selbstlernendes Exper-
tensystem (ILEG: iLumica Expert Gate) per
Web weltweit zur Verflgung.

Fazit

Schadenerkennung und -Auswertung sind
nicht langer abhangig vom Auge des Be-
trachters. Die Zeit zur Erfassung von Zu-
stand und Schaden kann mit Saica bis zu
80% reduziert und die Transparenz zur Be-
wertung von komplexen Karosserie-Zustan-
den und AuBenhaut-Schaden um bis zu
90% erhoht werden. [ |

www.saica-systems.ch

Autorin | Dr. Ines Ben Arbia, System- und
Software-Entwicklerin Bildverarbeitung &
Mustererkennung, PHIcom GmbH
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N Automatische optische Oberflacheninspektion im Presswerk

Bild 1 | Mittels vier Robotern werden die C-Klasse AuBenhautteile im End-of-Line mit ABIS Il Sensoren auf Oberflachenfehler im Presswerk Bremen der

Von Offline zu Inline

Automatische Oberflacheninspektion im Presswerk

Daimler AG gepruft.

Die Oberfldchenqualitdt der lackierten AuBenhautteile eines Fahrzeuges wird von Kunden in direktem Zusammen-
hang mit der Qualitdt des Gesamtfahrzeuges gesetzt. Deshalb investieren Automobilfirmen wie Audi, Daimler, VW
u.a. in eine frihzeitige Fehlererkennung, die bereits im Presswerk beginnt. Je friher ein Oberfldchendefekt auf
einem BlechauBenhautteil entdeckt wird, desto kostenglinstiger ist dessen Beseitigung in den nachfolgenden Pro-
zessschritten. Das optische Oberfldcheninspektionssystem ABIS Il unterstitzt die Auditoren und Qualitdtsverant-
wortlichen dabei, dass typische Fehler wie Dellen, Beulen, Einfallstellen, Welligkeiten, Einschniirungen und Risse
bereits auf dem unlackierten Einzelteil erkannt und klassifiziert werden.

Presswerk Nord, Audi AG

‘Vorsprung durch Technik’, diese An-
sage der Audi AG gilt auch fur die Pio-
nierleistung im Ingolstadter Presswerk.
2003 startete man gemeinsam mit
Steinbichler Optotechnik ein Entwick-
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lungsprojekt mit dem Ziel einer automa-
tischen optischen Oberflacheninspek-
tion fur die Anforderungen im Press-
werk. Dies wurde in einer Prototypenan-
lage im Presswerk Nord (Bild 3) umge-
setzt, die Audi Ingolstadt dann drei
Jahre spater fUr den Qualitatsprifungs-

prozess an den GroBsaugeranlagen
GRS13 und GRS14 komplett Uber-
nahm. Uwe Walcher, Gesamtprojektver-
antwortlicher fUr alle Oberflacheninspek-
tionsanlagen bei Audi AG, bringt es mit
seiner Aussage auf den Punkt: , Die op-
tische Oberflacheninspektionsanlage
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Bild: Steinbichler Optotechnik GmbH

Automatische optische Oberflacheninspektion im Presswerk

Bild 2 | Im Emder VW-Presswerk befindet sich die Offline-Anlage zwischen zwei Pressenlinien und ist von

muss Tag und Nacht einsatzbereit sein
und ersetzt den Abziehstein des Prifers.
Somit kédnnen in der gleichen Zeit mehr
Teile geprUft und objektiv klassifiziert wer-
den.” So muss fUr die manuelle Prifung
eines Seitenwandrahmens mit 30min
Dauer gerechnet werden, bei der automa-
tischen Prifung liegt das Ergebnis in we-
niger als 2min vor. Auch die Ausschuss-
kosten durch abgezogene AuBenhautteile
seien signifikant gesenkt worden, so Uwe
Walcher weiter, da bei Audi aufgrund des
hohen Oberflachenqualitatsanspruches
keine abgezogenen, verkratzten Bauteile
in den Produktionsprozess zurlick flieBen
durfen. Konsequent verfolgt man bei Audi
einen ganzheitlichen Ansatz. So kénnen
Bauteilprtfprogramme von der ABIS Of-
fline Anlage im Presswerk Neckarsulm (In-
betriebnahme 2013) auf die Anlage nach
Ingolstadt transferiert werden (und umge-
kehrt), falls die Abpresswerkzeuge zwi-
schen den Werken verlagert werden. Die
Planung fur die nachste Offline-Anlage am
Standort Ingolstadt (Presswerk SUD) 1auft
bereits und Uwe Walcher legt aus Effi-
zienzgriinden (identische Klassifikation von
Merkmalen, Schulung der Mitarbeiter,
Wartung, Programmtransfer) groBen Wert

beiden Seiten offen zuganglich gestaltet.

auf eine einheitliche Konzeptionierung und
Umsetzung. Seit der ersten Stunde im
Entwicklungsprojekt und bei der anschlie-
Benden Etablierung férdert Wilhelm Straub
(Leiter Sparte Presswerk) die ABIS-Tech-
nologie. Ein wesentlicher Vorteil sei, so
Straub, dass ABIS alles sehe und dadurch
‘eine offene Fehlerkultur erzwingt’ und
somit konsequent zur Erhdhung der Ober-
flachenqualitdt und Reduzierung der
Nacharbeitskosten im Hause Audi bei-
trage.

Presswerk Emden, VW

Das gleiche Anlagenkonzept wie bei Audi
Neckarsulm (Offline Anlage mit Roboter an
einer Portallinearachse) wurde auch bei
Tower Automotive (Leipzig), VW Slovakia
(Bratislava) und VW Emden umgesetzt. Im
Emder Presswerk befindet sich die Offline-
Anlage zwischen zwei Pressenlinien und
ist von beiden Seiten offen zuganglich (Si-
cherung durch zwei Lichtvorhange und
Bodenscanner; Bild 2). Wolfgang Meyer,
Prozesskoordinator im Presswerk VW
Emden, betont den Effizienzvorteil im Pro-
duktionseinsatz der Anlagengestaltung:
»Durch die Positionierung zwischen den
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N Automatische optische Oberflacheninspektion im Presswerk

Bild: Steinbichler Ototechnik
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Bild 3 | 2003 fiel bei Audi der Startschuss flr eine automatische Oberflacheninspektion im Press-
werk, die in einer Prototypenanlage im Presswerk Nord umgesetzt wurde.

beiden Pressenlinien und den beidseitig
offenen Zugangsmaoglichkeiten kbnnen
die Werker schnell ein Bauteil zur Pru-
fung ablegen. Das Handling ist sehr ef-
fizient. Wir erhalten schnell Rickmel-
dung uber die Oberflachenqualitat in
der laufenden Produktion.”

Presswerk Sindelfingen und
Bremen, Daimler AG

In der Daimler AG startete man im
Presswerk Sindelfingen im Jahr 2008
mit einer Offline-Anlage als zentralem
Auditplatz. Die ZufUhrung mittels Bén-
dern ermdglicht einen hohen Bauteil-
durchsatz. In der objektiven Beurteilung
von Oberflachenmerkmalen sieht Chris-
toph Schlott, Qualitatsleiter Presswerk,
den groBten Vorteil der Technologie und
verweist ferner auf die zunehmende An-
zahl an konvex-konkaven Ubergédngen
in der Bauteilform, die eine manuelle
Prifung mit Abziehsteinen immer
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schwieriger gestalte. Presswerk Center-
leiter Dr. Frank Weber betrachtete von
Beginn an die Sindelfinger Offline-An-
lage (Anm: auch wenn diese derzeit den
hoéchsten Automatisierungsgrad aller
Offline-Anlagen besitzt) als Zwischen-
schritt zur Inline-Anwendung. Beim In-
foForum Oberflacheninspektion 2010
brachte er es auf den Punkt: ,Wir
haben viel erreicht, aber wir sind noch
nicht angekommen, wo ich mit der
Technologie hin will.” Den Weg Richtung
Inline-Anwendung im Presswerk ver-
folgte Dr. Weber konsequent, und im
Oktober 2014 weihte er zusammen mit
Dr. Josef Altgilbers (Leiter Presswerk
Bremen) die weltweit erste Inline-Anlage
offiziell ein und présentierte diese einem
groBen Fachpublikum. Mittels vier Ro-
botern werden die C-Klasse AuB3en-
hautteile im End-of-Line mit ABIS I
Sensoren auf Oberflachenfehler gepruft,
zum einen in einer Zentralstation (zwi-
schen den Bandern) und zum anderen
schwerpunktmaBig am Auslaufband

(Bild 1). In der Zentralstation erfolgt
stichprobenmaBig die 100%-Uberprii-
fung eines Bauteiles (d.h. gesamte Fla-
che). Je nach GroBe des Bauteils und
dem Pressentakt wird jedes sechste bis
zehnte Bauteil gesamtflachig kontrol-
liert. Dies sei ein groBer Fortschritt ge-
genUber der manuellen Prifung, so Flo-
rian Loibl, Verantwortlicher fUr die Qua-
litatssicherung im Bremer Presswerk.
Bei der schwerpunktmaBigen Prifung
wird jedes Bauteil an definierten kriti-
schen Stellen von den ABIS Il Sensoren
kontrolliert und fir den Werker visuali-
siert. Falls ein Bauteil nicht in Ordnung
ist (N.I1.O.-Meldung), wird diese Informa-
tion an die SPS der Abstapelroboter
weitergegeben, d.h. das Teil wird aus-
sortiert.

Presswerk Kuppenheim,
Daimler AG

Die n&chste Entwicklungsstufe einer In-
line-Anlage bestellte die Daimler AG im
November 2014 fUr das neue Presswerk
im badischen Kuppenheim (Inbetrieb-
nahme Q1/2016). Dabei kommt es zu
einer Kombination aus Inline- und Of-
fline-Anlage, d.h. im Falle einer Produk-
tionspause oder einer einseitigen Absta-
pelung kann eine Gesamtprifstation flr
den Offline-Betrieb genutzt werden. Alle
verschiedenen Anlagenkonzepte zeigen,
wie Visionen — vom Start als Offline-L6-
sung bis zur Inline-Lésung — von den
Betreibern und Qualitéatsverantwortlichen
in die Tat umgesetzt wurden, immer mit
dem Ziel einer perfekten Oberflachen-
qualitat im Automobilbau. |

www.steinbichler.de

Autor | Dipl.-Phys. Hubert Lechner, Ac-
count Manager, Steinbichler Optotechnik
GmbH
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Nach dem Scannen des Bauteils (im Hintergrund) fahrt der Roboter exakt auf die Greifergrundposition (0,0,0,0,0,0) um das Bauteil zu greifen.

Lageabgleich

6D-Koordinatenbestimmung fiir gezieltes Greifen

Geformte Blechteile kénnen von einem Roboter nur dann prézise gegriffen werden, wenn er weil3, wo und wie sie
liegen. Eine neue Anlage ermdglicht es nun, dass die Bauteile nur noch auf ein Férderband gelegt werden und
ein Laserlichtschnittsensor, montiert an einer Lineareinheit, sie einscannt. Das Bildverarbeitungssystem errechnet
die exakte Position und Lage und (bermittelt diese an die (ibergeordnete Steuerung bzw. direkt an den Roboter.

Damit der Roboter die Bauteile gezielt grei-
fen kann, ist es wichtig, genau zu wissen,
wo und wie das Bauteil liegt. Hierfir mUs-
sen nicht nur die drei Raumkoordinaten X,
Y und Z Ubergeben, sondern auch die
Lage des Bauteils, die Uber die drei Raum-
winkel A, B und C angegeben werden.
Um die Koordinatensysteme des Roboters
und des gescannten Raumes miteinander
in Deckung zu bringen, wurde ein neues
Verfahren entwickelt. Ferner muss der ein-
gesetzte Sensor und die Lineareinheit eine
hohe Genauigkeit aufweisen, um die Lage
der Bauteile im gescannten Raum prazise
bestimmen zu kdnnen. Je nach Sensor
kdnnen die Raumkoordinaten von wenigen
1/100mm bis 1/10mm genau bestimmt
werden. Das Gehéuse ist in Schutzart IP65
ausgefuhrt, optional ist ein Edelstahlge-

hause IPE9K erhaltlich. Das helle Linienlicht
und die speziell verbauten Filter sorgen fur
eine hohe Fremdlichtunempfindlichkeit. Die
Bildverarbeitungssoftware muss anschlie-
Bend aus hunderten von Einzelbilddaten
ein 3D-Bild erzeugen und die Daten so zur
Verfligung stellen, dass die Bildverarbei-
tungsalgorithmen Ort und Lage des Bau-
teils bestimmen kénnen. Cognex ermég-
licht mit seiner Laserlichtschnittsensoren-
Serie DS1000, bei denen die VisionPro-
Software bereits integriert ist, das 3D-Bild
nach den bekannten Verfahren zu bearbei-
ten. Damit ist ein Einlernen des Basiskoor-
dinatensystems und des Referenzteils
schnell maglich. Die Grundkonfiguration
garantiert eine kurze Instandhaltungszeit
sowie das schnelle Einlernen von unter-
schiedlich geformten Bauteilen und deren

Entnahme von dem Férderband. Der Con-
troller VC5 bietet zudem alle Standard-
schnittstellen, die fur eine direkte Kommu-
nikation mit dem Roboter oder einer
Steuerung notwendig sind. Eine grafische
Benutzeroberflache  ermdglicht  das
schnelle Einlernen neuer Bauteile. Uber
einen optionalen Remote-Zugang ist ein
Support im Bedarfsfall méglich. Die War-
tung der Anlage ist so ausgelegt, dass
keine Bildverarbeitungskenntnisse oder
Spezialwissen notwendig sind. |

www.i-mation.de

Autor | Dipl.-Phys. Ralf Sinnerbrink,
Leiter Kundenprojekte, i-mation GmbH
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N Hochauflosende 3D-Farbzeilenkameras fuir AOls

Bild: © Maddrat / Fotolia.com
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Bild 1 | Stereoskopische Bilderfassungssysteme der neuesten Generation kombinieren 2D- und 3D-Darstellungen in
einer Kamera, z.B. fUr die Inspektion von Bonding Verbindungen.

Vereinfachte AOI-Systeme

Hochauflosende 3D-Farbzeilenkameras flr AOls

Die Miniaturisierung im Bereich der Halbleitertechnologie schreitet ungebremst voran. Die Entwicklung immer klei-
nerer Bauelemente und integrierter Schaltkreise erfordert nicht nur hochprézise Produktionsverfahren, sondern
auch innovative Methoden der Qualitétssicherung, wie z.B. der Einsatz hochauflésender 3D-Zeilenkameras.

Die Uberprifung von Bonddrahten er-
folgt Ublicherweise in Form einer kombi-
nierten mechanischen, elektrischen und
optischen Inspektion. Es gibt aber eine
Reihe von Defekten, die im Rahmen
einer mechanischen und elektrischen
Inspektion nicht identifiziert werden kon-
nen. Dazu zahlen u.a. die Kontrolle der
Hoéhe der Bonddrahte, die Sicherstel-
lung eines genligenden Abstandes zwi-
schen den Drahtverbindungen, die Er-
kennung von Abldsungen an Kontakt-
stellen, das Feststellen fehlender Verbin-
dungen oder gefahrliche BerUhrungs-
stellen aufgrund von sich Uberkreuzen-
den Bonddrahten. Zudem beinhaltet
der Einsatz kontaktbasierter Methoden
bei der Qualitatsinspektion die Gefahr

74 | inVISION 2/2015

von elektrostatischen und physikali-
schen Beschadigungen. Optische 2D-
oder 3D-Inspektionen ermoglichen da-
gegen auch die Uberpriifung weiterer
Komponenten im Umfeld der Verbin-
dungen, z.B. der Létqualitat. Die Nut-
zung optischer Inspektionsverfahren bei
der Qualitatskontrolle von Bonding-Ver-
bindungen ist nicht neu, war jedoch in
der Vergangenheit mit hohem technolo-
gischen Aufwand verbunden. Traditio-
nelle 2D-Darstellungen liefern aus-
schlieBlich eine Aufsicht der Drahtver-
bindung und reichten nicht aus fur die
Extraktion von 3D-Daten. Zum Einsatz
kamen deshalb z.B. visuelle Mikroskope
fur die 2D-Uberprtifung, die in Einzelfal-
len mit Rontgensensoren oder Laser-

projektionsmethoden zum Zwecke einer
3D-Bilderfassung erganzt wurden.

2D und 3D in einer Kamera

Deutliche Vorteile bieten demgegentiber
komplett stereoskopische Bilderfas-
sungssysteme der neuesten Generation.
Sie kombinieren 2D- und 3D-Darstellun-
gen in einer Kamera. Die 3D-pixa-Farb-
zeilenkamera zahlt zu den derzeit leis-
tungsfahigsten Systemen am Markt. Sie
verflgt Uber eine optische Auflésung von
5um bei 2D-Farbdarstellungen, sowie
von 1um bei der 3D-Bilderfassung. Die
Hochauflésung ist Grundvoraussetzung
fUr die Kontrolle von Bonddrahten mit
einer Dicke von weniger als 1mil

Bild: Chromasens GmbH

Bild 2 | Darstellung von Fehlerstellen alternativ
als 3D-Punktewolke (oben) und als Pseudofarb-
bild (unten).

(1/1000inch=0,0254mm). Die Betrach-
tung von Verbindungsdréhten aus unter-
schiedlichen Winkeln fuhrt Ublicherweise
zu Parallaxenfehlern. Speziell entwickelte
Hochgeschwindigkeits-3D-Algorithmen
ermdglichen es, die Drahtverbindungen
in den erzeugten Stereobildern eindeutig
zu identifizieren. Die so erhaltenen Daten
bilden die Grundlage flir eine Korrelation,
die fur die Errechnung der Hoéhe der
Drahtverbindungen notwendig ist. Eine
weitere Voraussetzung flr die exakte Er-
fassung des Zustandes der Bonddréahte
und deren Geometrie ist eine optimale
Beleuchtung. Spezielle Beleuchtungsver-
fahren auf Basis von homogenem LED-
WeiBlicht tragen dazu bei, hochwertige
3D-Resultate zu erzeugen. Da es sich bei

Hochaufldsende 3D-Farbzeilenkameras fiir AOIs [N

der 3Dpixa nicht um eine Flachen — son-
dern um eine Zeilenkamera mit extrem
schneller Bilderfassung handelt, ergeben
sich viele Vorteile, die Uber die Einsatz-
maoglichkeiten bei der Inline-Inspektion
von Bonding-Verbindungen hinausgehen.
Ein Anwendungssegment mit groBem
Potential ist die automatische Leiterplat-
teninspektion (AQOI, Automated Optical In-
spection) von unbestlickten und be-
stlckten PCBs. Kontrolliert wird dabei die
richtige Montage und der korrekte An-
schluss nahezu aller aufgebrachten Elek-
tronikkomponenten wie BGAs, SMDs,
IC-Chips, aber auch von Widerstanden,
Kondensatoren oder LEDs. , Auf Basis
der Zeilentechnologie kénnen wir Leiter-
platteninspektionen deutlich schneller
durchflihren als bisher eingesetzte Moire-
Projektionsverfahren. Die Scan-Ge-
schwindigkeit ist unabhangig von Bild-
gréBe oder Hohenbereich. Bei der
3Dpixa werden 2D- und 3D-Darstellung
Uber einen einzigen Sensor erfasst, d.h.
wir bendtigen auch nur eine einzige
Lichtquelle. Die Technologie ist zudem
unabhangig von Beleuchtungswinkel und
Beleuchtungsart, was die Konstruktion
von AQI-Systemen deutlich vereinfacht.”
so Chromasens Geschéftsflhrer Martin
Hund.

Hochgeschwindigkeitspriifung

Die Farbdarstellung unterstitzt die Feh-
lersuche nicht nur durch eine schnelle Er-
kennung von Produktionsfehlern, son-
dern auch durch die farbige Wiedergabe
der montierten Komponenten. Dartber
hinaus lassen sich mittels 3D-Darstellung

Messungen kritischer Komponenten wie
der Leiterbahndicke oder der Integritat
von Bonding-Kontakten durchfihren.
Ebenfalls automatisch erkannt werden
fehlerhafte Lotauftrage, Fremdpartikel
oder eventuelle Falschplatzierungen der
Komponenten. Uber eine integrierte Dun-
kelfeldbeleuchtung sind auch Lasermar-
kierungen identifizierbar. Die 3Dpixa ist
auch fur PCBs mit hoher bzw. geringer
Bestiickungsdichte geeignet. Sie ermdg-
licht eine maximale Scan-Geschwindig-
keit von 1.360cm2/s bei einer optischen
Aufldsung von 30um und einer Héhen-
auflésung von 5um. Sind hdhere Auflo-
sungen notwendig, z.B. 5uym optische
Auflésung bei 1um Hohenaufldsung, re-
duziert sich die Scan-Geschwindigkeit
auf 35cm2/s. Der Anwender hat die Wahl
unter Kamerasystemen mit unterschied-
lichen Scan-Breiten von 35 bis 650mm.
Realisiert wird die Hochgeschwindigkeits-
Uberprtifung u.a. durch eine schnelle
Bilderfassung Uber intelligente GPUs
(Graphics Processor Units). Ein flexibles
3D-API (Application Programming Inter-
face) bietet nicht nur eine bequeme
Steuerung der Kamerafunktionen, son-
dern auch eine einfache Integration der
AOI-L6sung in Applikationen. So kann
die API problemlos mit Bibliotheken von
Halcon, Labview oder Matrox verknUpft
werden. Kooperationen mit weiteren An-
bietern sind in Vorbereitung. |

www.chromasens.de

Autor | Siegfried Dannehl, Freier Journalist
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Hesaglas® Préazisionsacryl

Wir produzieren fUr Sie gegossenes Acrylglas nach Mass:

- jede Dicke in 0.2 — 8.0mm, Abstufung 0.1mm, Toleranz ab +/- 0.1mm
- alle Farbeinstellungen, verschiedene reflexarme Oberfldchen

- spannungsfrei, erhdht warme- und chemikalienbestdndig

Farbfilter, Abdeckungen fir Sensoren und Displays

verre organigue suisse

www.topacryl.ch

Anzeige—



ontrol

Halle 1
Stand 1517

I Anforderungen flr die Inspektion elektronischer Bauteile

Bild: © AlexSava / istock.com

Bild 1 | Fur die Inspektion von elektronischen Kleinteilen bendtigt man eine zuverlassige

3D-Scanldsung, die an verschiedene Maschinensystemen angepasst werden kann.

Funf Herausforderungen

Anforderungen fur die Inspektion elektronischer Bauteile

Die Elektronikindustrie erfahrt derzeit — bedingt durch Handys, Tablets und zukiinftig auch anziehbarer Technologie
— ein explosives Wachstum. Somit steigt auch die Nachfrage nach Inspektionsiésungen flir diesen Bereich, wobei
dort besondere Herausforderungen an Messungen gestellt werden.

In Anwendungen, wie der Zusammen-
bau von Handyteilen, bei denen die
Messung von Verbindungselementen
kritisch ist, um eine nahtlose Montage
zu gewabhrleisten, wird z.B. vom einem
optischen Sensor hohe Reproduzierbar-
keit und Messgenauigkeiten in pm-Be-
reich erwartet. AuBerdem sind hohe Ge-
schwindigkeiten fir Scanning, Messung
und Verarbeitung von 2D- und 3D-Fea-
tures notwendig, um die hohen Produk-
tionsvolumina zu gewahrleisten.

76 | inVISION 2/2015

1. Integrierbarkeit und
Netzwerkfahigkeit

Bei der Inspektion von elektronischen
Kleinteilen werden Scanlésungen fast
ausschlieBlich in bereits existierende
Maschinen integriert. Dies stellt Heraus-
forderungen an die Systemintegratoren,
Implementationskosten und Vorlaufzeit
bis zur Produkteinfihrung. Daher muss
eine Inspektionslésung ohne Umgestal-
tung oder Rekonfiguration in die vor-

handenen Herstellungsprozesse inte-
grierbar sein. Diese Anforderungen er-
fullt der intelligente 3D-Sensor Gocator
2320, dessen Lange in Hinblick auf das
Sichtfeld in Scanrichtung in der neuen
Version minimiert wurde und dessen
Gehéuse keine aktive Kihlung benétigt.
Der Sensor kann in engen R&umen
oder an Maschinen montiert werden.
Um das Sichtfeld und die Scanabde-
ckung des Systems zu vergroéBern, ist
er zudem netzwerkféhig. Systeminte-

Bild: LMI Technologies Inc.

Bild 2 | Spezielle Tools im Gocator 2320 auto-
matisieren viele der wichtigsten Standardmes-
sungen und stellen einen ganzen Satz an Mess-
werkzeugen flr weitere Kontrollen zur
Verflgung.

gratoren kénnen Dual- oder Multisen-
sor-Systeme mit bis zu 24 Sensoren
aufbauen, was mittels eines Master Hub
erfolgt und Synchronisationen im psec-
Bereich erlaubt.

2. Echtzeit-Messungen unter
hohen Belastungen

Elektronische Bauteile variieren stark in
GroBe, Toleranz, Form und Details. Zu-
satzlich besteht dort die Tendenz zur zu-
nehmenden Miniaturisierung. Hohe
FlieBbandgeschwindigkeiten und groBe

Objektive zur Maschinenintegration

® Telezentrische Optik und Beleuchtung

® Hochauflosende Megapixel Objektive

® Messobjektive fiir 42 mm Sensoren

Solutions in Optics - Reduced to Your Needs

Anforderungen fiir die Inspektion elektronischer Bauteile [N

Scanvolumen sind weitere Anforderun-
gen an die Inspektion. Daher muss ein
Sensor in der Lage sein, Messungen in
Echtzeit durchzufUhren, die reproduzier-
bar und zufallsunabhangig sind, d.h. der
Sensor erzeugt immer die gleichen Re-
sultate, im gleichen Zeitraum, unabhén-
gig von der GroBe des Messvolumens.
Viele L6sungen verlassen sich aber auf
eine externe PC/Windows-Umgebung,
die keine Echtzeit-Daten liefert. Der Go-
cator basiert auf einer Hardware fur
Highpseed-Bildverarbeitung und einem
Echtzeitbetriebssystem. Der 3D-Prozes-
sorkern kann bis zu einer Datenrate von
5kHz scannen, wéhrend er gleichzeitig
misst und Ergebnisse sendet.

3. Reproduzierbare Ergebnisse

Trotz strenger Kontrollen werden immer
wieder unvorhergesehene Ereignisse
wahrend einer Inspektion stattfinden.
So kann aufgrund einer Veradnderung
des Umgebungslichtes oder einer pldtz-
lichen Bewegung des Messobjektes
eine Lucke in den Messdaten auftreten.
Spezielle Tools im Gocator 2320 auto-
matisieren viele der wichtigsten Stan-
dardmessungen und stellen einen gan-
zen Satz an Messwerkzeugen fur wei-
tere Kontrollen zur Verfligung. So kén-
nen spezifische Datengebiete abge-
grenzt (um Datenausrei3er oder Rau-
schen zu entfernen) oder der Scanner
an verschiedene Materialien (reflektie-
rend/nicht-reflektierend) angepasst wer-
den. Ein Beispiel ist das Tool zur Mes-
sung von konischen Senkungen, das
automatisch Senkungen sucht und

Opto @ Control Stuttgart

deren Position, Tiefe, Durchmesser und
Fasenwinkel bestimmt.

4. Ein- und Ausgabeschnittstelle

Jeder Hersteller hat seine eigenen Pro-
duktionsprozesse (oft unter Verwendung
von Robotern), die mit einem Steue-
rungssystem kommunizieren. Daher
muss eine Inspektionslésung auch zu
einer Vielzahl von Kommunikationsproto-
kollen fur eine problemlose Verbindung
zwischen Scanner und PCs, Robotern
und Steuerung kompatibel sein. Jeder
Scanner unterstUtzt daher u.a. TCP,
EtherNet/IP, Modbus oder ASCII.

5. Kontinuierliche Feature-
Entwicklung

Da sténdig neue Technologien und Pro-
zesse bei der Herstellung von Elektronik-
bauteilen eingeflhrt werden, muss eine In-
spektionsldsung sich standig weiterentwi-
ckeln. Leider bieten viele Losungen wenig
Anpassungsmaoglichkeiten nach dem ers-
ten Einsatz, um mit diesen Entwicklungen
Schritt zu halten. Dies kann dazu flhren,
dass Kunden auf Scanlésungen sitzenblei-
ben, die bald den Industriestandards nicht
mehr genugen. Daher stellt LMI regelmé-
Big Feature-Updates in der Firmware kos-
tenlos zur Verflgung. |

www.Imi3D.com

Autoren | Chi Ho Ng, Director Product
Management, LMI Technologies

- Anzeige -

Standnummer 1-308

www.opto.de
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Hohen- und Abstandsmessung fur Paletten

Das softwaregestitztes Volumen-Messsystem PalletCube wurde um die Funktion der Hohen- und Abstandsermittlung erweitert.
Somit werden die Hohe von Leer-Paletten sowie der Abstand von Paletten zum Boden in weniger als einer Sekunde erfasst und
bis auf einen Millimeter genau berechnet. Die Erweiterung ist fur den PalletCube erhéltlich, der mit seinem Drei-Kamera-System
und Infrarot-Technik die Lademeter von gepackten Paletten, Packstlicken oder sonstigen Glitern vermisst.

Heidler Strichcode GmbH ¢ www.heidler-strichcode.de

Autonomes Fahren
mit 3D-Echtzeit-Ansicht

Das visionére Elektroauto Budii weist den Weg in die fahrerlose Zukunft. Die Daten
fUr das autonome Fahren liefert das ausfahrbare TrackView-Teleskop auf dem
Dach des Autos, in das ein Laserscanner und ein lichtempfindliches Ethernet-Ka-
meramodul integriert sind. Das Fahrerassistenzsystem kombiniert die Daten zu
einer Echtzeit-3D-Ansicht. Die Kamera liefert die Bilddaten samt Farbinformation,
der Scanner die Tiefeninformation. Alle statischen und dynamischen Umgebungs-
informationen werden vollstandig angezeigt, berechnet und grafisch gemappt.
Kappa opto-electronics GmbH ¢ www.kappa.de
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Rinspeed Concept Car Budii mit dem Ka-
i mera-TrackView-Teleskop-System

Full-HD-
Mikroskop-Kameras

Mit Einflhrung der Kameras DP27 (5MP) und DP22 (3MP) prasentiert Olympus die
nachste Generation digitaler Kameras fur die Mikroskopie. Beide Kameras liefern
ein detailliertes Full-HD-Live-Bild tber eine USB-3.0-Schnittstelle mit einer Bildrate
von 30fps (DP22) bzw. 22fps (DP27). Je nach den individuellen Erfordernissen hat
der Nutzer die Wahl zwischen einem High-Fidelity-Modus fur Bilder in Okular-ahn-
licher Qualitat sowie einem Normal-Modus mit optimierter Farbwiedergabe, der
ideal fur schwach gefarbte Proben geeignet ist.
Olympus (Deutschland) GmbH ¢ www.olympus.de/microscopy

Um schwierige Proben prézise zu fo-
i kussieren, liefert die DP27 ein Live-

! Bild mit 15fps bei SMP, das ein Zoo-
i men direkt auf dem Bildschirm er-

! maglicht.
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Preisglinstige Sonden-
Kameras mit 8 und 5,5mm

Die Reihe der RS-Inspektionskameras wurde durch zwei preisglnstige Kits erweitert. Das
Basismodell TF3309H80 verfugt Uber eine hochaufldsende Anzeige mit 640x480 Bildpunk-
ten (VGA) und enthélt im Lieferumfang eine 8mm-Sonden-Kamera mit VGA-Auflésung, die
in schwer erreichbare Bereiche eingeflhrt werden kann. Die Kamera hat einen weiten Be-
trachtungswinkel, einen vierfach-Zoom, eine integrierte LED-Lampe und einen Detektor
mit hoher Empfindlichkeit. Das Modell TF3319HLMX bietet die gleiche Aufldsung und Ka-
mera, kann aber neben Bildern auch Videos aufnehmen. Beide Modelle kbnnen mit einer
als Zubehdr lieferbaren Sonden-Kamera mit 5,5mm Durchmesser erweitert werden.
RS Components GmbH ¢ www.rsonline.de

Die Sonden-Kameras werden mit dem
Hauptgerat durch eine 1,5m lange
IP67-Schlauchverbindung verbunden.

Bild: RS Components GmbH

Prazise Messungen mit nur einem
Mausklick

Mit der Quick-Image-Serie vereinfacht und beschleunigt sich das Messprozedere, denn
mit der im Lieferumfang enthaltenen Qipak v5-Software gentigt ein einziger Mausklick, um
die automatische Erkennung des Werksttcks im Bildbereich sowie dessen Messung zu
starten. So lassen sich angesichts des Sichtfelds von 32x24mm eines oder mehrere Werk-
stlicke innerhalb von Sekunden prézise und wiederholbar messen. Es stehen flnf ver-
schiedene manuelle XY-Messtische zur Auswahl, mit denen WerkstUcke bis zu einer GroRe
von 400x200mm uberpruft werden kdnnen.
Mitutoyo Deutschland GmbH ¢ www.mitutoyo.de

Das telezentrische optische System
hat einen VergréBerungsfaktor von
0,2 und eine Scharfentiefe von
22mm.

Bild: Mitutoyo Deutschland GmbH

RICOH

Imagine. change.

9 MEGA-
NEU PIXEL

MACHINE VISION
OBJEKTIVE FUR
SENSOREN BIS 1"

Fiur hochentwickelte Bildverarbeitungs-
Systeme mit groBen Sensoren:

B Brennweiten 25 mm, 35 mm,
50 mm, 75 mm
135 Ip/mm bis in die duBersten
Bildecken
Pixel Pitch 3,69 pm
Fixierschrauben
Geeignet auch als Messoptik

N

Minimale Verzeichnung flr die
Aufnahme von hochauflésenden
Bildern bis in die auBersten Bildrander.
Geeignet als Messoptik von bearbei-
teten Prazisionsteilen, aber auch in
der intelligenten Verkehrstechnik.

JETZT INFORMIEREN!

E E RICOH IMAGING
-y DEUTSCHLAND GmbH

IE' Industrial Optical

Systems Division

Am Kaiserkai 1

20457 Hamburg, Germany

Office: +49 (0)40 532 01 33 66

Fax:  +49(0)40 532 01 33 39

E-Mail: iosd@eu.ricoh-imaging.com

www.ricoh-mv-security.eu
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Video-Messmikroskope
im APS-C-Format

Wo andere Messmikroskope nur 1/2" oder 2/3"-Bildsensoren unterstitzen, ge-
statten die hochprazisen Wide-Field Video Microscope Units (Wide VMU) die
Verwendung von Kameras im APS-C-Format (22,2x14,8mm). Dies ermdglicht
ein Uber siebenmal gréBeres Bild zur Inspektion. Zur Wahl stehen zwei Varianten:
eine fur Hellfeld-Betrachtung und eine mit einem zusétzlichen, unabhangigen
Lichtleitereingang fur Hell-/Dunkelfeld-Betrachtung.

Mitutoyo Deutschland GmbH ¢ www.mitutoyo.de

Bild: Mitutoyo Deutschland GmbH

i Die Einheit der Lichtleiteranschllsse
| lasst sich sowohl um die X- als auch
i um die Z-Achse um 90° schwenken.

- Anzeige -

VISION Kabellose Fugenmessung

Beim Spaltmessgerat Calipri kommunizieren jetzt Sensor und Rech-
ner Uber WLAN. Méglich wird diese Weiterentwicklung durch die
g X0 Vorverarbeitung der erfassten Profildaten bereits im Sensorkopf. Die

b . S0 reduzierte Datenmenge kann Uber WLAN an das Ausgabegerat
¢ M ERG ERS & Ubertragen werden, wo diese detailliert analysiert wird. Ein Software-

ACQ U I s ITI 0 N s Update ermdglicht es zudem, unterschiedliche Derivate einer Fahr-

zeugbaureihe in einem Prifplan darzustellen und zentral erstellte

Messplane standort- und produktionsschrittibergreifend zu verteilen.
NextSense GmbH ¢ www.nextsense.at

in Machine Vision

Die VISION ist der internationale Marktplatz fOr Komponenten-
Hersteller, aber auch Plattform fUr System-Anbieter und
Integratoren. Hier informieren sich OEMs, Maschinenbauer
und Systemhauser Uber die neuesten Innovationen aus der
Welt der Bildverarbeitungskomponenten. Gleichzeitig treffen
Endanwender auf eine Vielzahl an Systemintegratoren.

Dank neuer Ergonomie liegt das Spaltmessge- Alles zum Thema Bildverarbeitung erfahren Sie auf der VISION.
rat Calipri nun auch an den am schwersten zu-
ganglichen Stellen perfekt in der Hand.

Messe Stuttgart Weltleitmesse fur
Bildverarbeitung
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Experts in Machine Vision and Optical Metrology

Mergers & Acquisitions * Cross-Border Transactions * Market Intelligence

INTERNET
E-MAIL | info@vision-ventures.eu

www.vision-ventures.eu
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Die Blackfly bietet qualitativ hochwertige

Progressive-Scan CCDs und Global Shutter ~ GRUNDSOLIDE

CMOS Sensoren der neuesten Generation,  Bildzwischenspeicher fir zuverlassige

MEHR VIELFALT wie z.B. Sony’s IMX249. Datentbermittung. Unser Qualitatssiegel ,Seal
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Point Grey ist ein weltweit fihrender Entwickler und Hersteller von innovativen,
leistungsstarken USB3 Vision, GigE Vision und FireWire Digitalkameras. Seit unserer
Griindung im Jahre 1997 wuchs Point Grey auf iber 200 Mitarbeiter in

5 Geschaftsstellen weltweit, verfigt tber die ISO 9001 Zertifizierung fir

Qudlitétsmanagement, und erweiterte ihre Produktionskapazitét auf Gber

200.000 Kameras pro Jahr.

Innovation in Imaging
Mehr unter ptgrey.com/blackfly oder kontaktieren Sie eu-sales@ptgrey.com
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Gocator

DIE INTELLIGENTESTEN
3D SENSOREN
DER WELT.

Begrif3en Sie die Gocator Familie. Diese machtigen
Universalsensoren sind fUr die praktischen Anforderungen
der automatischen Inspektion und Qualitatskontrolle

in Fabrikumgebungen entwickelt worden, indem alle
bendtigten intelligenten Werkzeuge im Sensor selbst
implementiert wurden.

Einfach integrierbare und netzwerkfahige Architektur,
die Fahigkeit zur Echtzeitmessung unter schwerer
Datenlast, flexibel Ein - und Ausgabeschnittstellen und
regelmaBige Feature Aktualisierungen machen den
Gocator zur ultimativen 3D Scanlésung.
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Automobil Gummi und Reifen Transport Holzverarbeitung Elektronik

WAHLEN SIE DIE INTELLIGENTESTEN SENSOREN AUF DER WELT. CONTACT@LMI3D.COM



