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Erfolgsfaktor Optik und Beleuchtung beim
Einsatz von Bildverarbeitung
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Gliederung

* Die Firma Vision&Control: Trendsetter bei Systemen,
Beleuchtungen und Optiken

» Das besondere Komponentensystem

« Beispiel 1: MalRgeschneiderte telezentrische Objektive
- Beispiel 2: Bohrlochinspektion grofd und klein

* Beispiel 3: Telezentrie heute

* Ausblick
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Trendsetter bel Systemen, Beleuchtungen und Optiken

* 1991 Firmengrundung durch drei Mitarbeiter der TH limenau
(mit CEQO Dr. Geffe)

* 1991 -1994 BV-Speziallosungen fur Medizingerate,
Metallverarbeitung und Halbleiterindustrie

* 1994 Einfuhrung des Prinzips der telezentrischen Messung
mit elektronischen Kameras durch V&C

* 1995-1998 Schaffung des ersten Komponenten-Systems fur
BV-Anwendungen, Entwicklung von

= LED-basierten Beleuchtungen
= Telezentrischen Objektiven
= Intelligenten Kameras
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Trendsetter bel Systemen, Beleuchtungen und Optiken

* LED-basierte
Beleuchtungen

= Flachen diffus DL

= Flachen gerichtet AL
= Ringe koaxial RK

= Ringe radial RR

= Ringe geneigt RW

= Telezentrisch TZB

18.06.2008 N. Schster Automatica 2008
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Trendsetter bel Systemen, Beleuchtungen und Optiken

. BV-Objektive

= Telezentrische Objektive
TZ0

= Winkelobjektive RWO
= Umlenkeinheiten PSO

= Entozentrische Objektive
EZO

18.06.2008
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Trendsetter bel Systemen, Beleuchtungen und Optiken

* Intelligente Kameras

= Unterschiedliche
Auflosungen

= Unterschiedliche
Geschwindigkeiten
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Trendsetter bel Systemen, Beleuchtungen und Optiken

18.06.2008

2000 Weltweite
Marktprasens

2001 Groldtes
telezentrisches BV-
Obijektiv TL 370/0,03,
L- light, large

Absatz 5 Stuck im
letzten Quartal
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Trendsetter bel Systemen, Beleuchtungen und Optiken

o 2004: Erster Vision-
Sensor als
Kombination von
Beleuchtung, Optik und
intelligenter Kamera

« 2007

18.06.2008 N. Schster Automatica 2008
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Trendsetter bel Systemen, Beleuchtungen und Optiken

2008:
Neues
Firmenge-
baude fur
80 Mitarbei-
ter in Suhl

(Thuringen) B v-s-oan&AcpT:It;gL gmbH ..
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Das besondere Komponentensystem

V&C einziger Kompletentwickler, Beispiele in 2008

= LED-basierte Beleuchtungsentwicklung:
LAL-Serie mit besonderem Warmemanagement

= Optikdesign
T103/0,28HR High resolution

= Vision-Sensor S47-2
pixelgenau justiert
P67

18.06.2008



S
L
VISION&CONTROL

SYSTEMS « LIGHTING « OPTICS

Das besondere Komponentensystem

* Anpassung von Optik und Beleuchtung

= RK-Serien an EZO angepasst (Befestigung,
Strahlengang)

Q — Mounting adaptor

Grubscrew (3pc)
to clamping an objective Objective

vicolux® RK1220 or the adapter ring

18.06.2008 N. Schster Automatica 2008
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Das besondere Komponentensystem

* Anpassung von Optik und Beleuchtung
= Abgestimmte TZB-Durchmesser auf TZO-Messfeld

17895 T240/0,13

18.06.2008 s
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Das besondere Komponentensystem

* Umlenkeinheiten passen fur TZB und TZO

-~ PS090-150
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" PS090-150

T151/0,39

Messobjekt ]
Reduzierung

.- der
Baulange

| von 840 mm
auf 450 mm

TZB 51

Pictor
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Das besondere Komponentensystem

* Anpassung von Optik und Beleuchtung
= RK1220 an TZO T24/3,0

= Abgestimmte TZB-Divergenz auf TZO-Apertur

18.06.2008
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Das besondere Komponentensystem

* Funktionell abgestimmte Komponenten
= Strahlengang von Optik und Beleuchtung
» Keine unerwunschte Spiegelung
« Keine Beschneidung
= Helligkeit dem Bildaufnehmer angepasst
* Konstruktiv abgestimmte Komponenten
= Weitgehende Kombinierbarkeit
= Ruttelfeste Arretierung
= Standardisierte Befestigungselemente

18.06.2008
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Beispiel 1: Maldgeschneiderte telezentrische Objektive

« Vorgegeben: Objektgrolde, Bildaufnehmer (Grolke 2/3",
Auflosung 1Mio PX), Abstand Objekt bis Bildaufnehmer

* Forderung 2003: Ausreichende Auflosung bei 590 nm und
850 nm

* Losung 2004

= Monochromat, d.h. unterschiedliche Fokussierungen bei
590 nm und 850 nm

= Objektiv aus 2 Doublets mit preiswerten Glasern
* Preis 100%
= Verkauf 100 Stuck pro Jahr

18.06.2008
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Beispiel 1: Maldgeschneiderte telezentrische Objektive

« Zusatzforderung 2006: ,Gleiche” Bildebene bei = 590 nm
und = 850 nm

Farbfehler

0,25
/

0,15 -

0,1 - /
0,05 ——Monochromat

// —— Dichromat1

Farbfehler in mm
o

Dichromat2
-0,05 -
-0,1 /,
-0,15
p
-0,2
0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9

Ain um
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Beispiel 1: Maldgeschneiderte telezentrische Objektive

* Optik-Design 2007: Dichromat 1 oder 27?
« Erprobung beider Bauformen notwendig

Farbfehler

0,25

0,2

0,15 -
0,1 e

0,05 / —— Dichromat1
0 ‘ : Dichromat2

-0,05 -

Farbfehler in mm

0,1 -
-0,15

-0,2
0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9

A in um
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Beispiel 1: Maldgeschneiderte telezentrische Objektive

« Serie 2007: Dichromat 2
= 2 Doublets mit nicht mehr preiswerten Glasern
* Preis 125%
= Verkauf 100 Stuck pro Jahr

18.06.2008
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Beispiel 1: Maldgeschneiderte telezentrische Objektive

« Zusatzforderung 2007: kleinerer Bildaufnehmer (2/3"—1/2°
bei gleicher Pixelzahl), d.h. Auflosung muss um 4/3 besser
sein, gleiche Bildebenen bei 590 und 850 nm

Farbfehler

0,15
0,1 -

0,05

-0,05 1 \
<

0,1 -

Dichromat2

— Halbapochromat

Farbfehler in mm
(@]
/

-0,15
0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9

A In um
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Beispiel 1: Maldgeschneiderte telezentrische Objektive

« Losung 2008: Halbapochromat

* 1 Triplet + 1 Doublet

* Ein Glas mit anormaler Teildispersion
* Preis 150%

« Serie lauft gerade an

Problem: Aus Kundenwunschen optische Anforderungen
formulieren und dann umsetzen

18.06.2008
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Beispiel 2: Bohrlochinspektion grofd und klein

« Ziel: Von aulden in enge Locher hineinschauen
« Weltpatent WO 2004/099752 A3

* Prinzip: Zweistufige Abbildung
H, H |
|

LA

\\ AR
AN
I
|
I
1
i

LE
W Nm‘

A4

APV IS99

Rot: Beleuchtung im Hell- und/oder Dunkelfeld
Resultat: extreme Perspektive

18.06.2008
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Beispiel 2: Bohrlochinspektion grofd und klein

Katalogprodukt BS1

Kundenkamera mit Objektiv

Boden eines
10 mm tiefen
M3-Sackloches

H
Be Ieuchtung t:D <5:1
@2 ...20 mm

Frontoptik 223 x 114 x 453
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Beispiel 2: Bohrlochinspektion grofd und klein

Katalogprodukt BS2

VCN- Kunden-

Front- Objektiv  kamera

optik

Schwarzer Boden

Dmr 8, Tiefe 4
t:D<5:1
Dunkelfeld-Beleuchtung g2 ...20 mm
RW1435-WPF 150 x 140 x 450

18.06.2008 N. Schster Automatica 2008
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Beispiel 2: Bohrlochinspektion grof3 und klein
m——
I

Katalogprodukt BS2

Vollstandige
Inspektion
des Bodens
in 50 us

RW1435-WPF
liefert
1 Mio Lux
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Beispiel 2: Bohrlochinspektion grof3 und klein

Katalogprodukt BS3
Leiterplatte
auf diffusem
Backlight,
1,1mm dick
Loch
@ 0,15 mm
t:D<5:1
30,1...2,0 mm

@ 30 x 147

18.06.2008
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Beispiel 3: Telezentrie heute

* V&C hat 1994 die Telezentrie in die BV eingefuhrt
* Heute > 10 Hersteller in Deutschland
« Serien aus Japan gegliedert nach Objektgrolie
= FUr verschiedene Arbeitsabstande
= FUr verschiedene Bildaufnehmer
= Ein(?) Hersteller, verschiedene Vertriebskanale
« Gefahr des Preisdumpings
= Moglich uber Stuckzahlen
» Qualitatsunterschiede fur den Kunden selten spurbar

18.06.2008
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Beispiel 3: Telezentrie heute

« V&C setzt auf Seriositat
= Experimentell nachgewiesene Genauigkeitsaussagen

= Gerateauswahl und Handlungsanweisungen zur
Erreichung einer maximalen Genauigkeit
INSU: Optik&Photonik Oktober 2007]

= Abschatzungsmodelle fur die erreichbare Genauigkeit

* Qualitativ hochwertige aber nicht abgestimmte
Komponenten sind kein Garant fur eine hohe Genauigkeit

= Zu scharfe Kanten behindern Subpixel-Algorithmen
= Verzeichnungs-Asymmetrien durch Kamera-Mount

18.06.2008



S
L
VISION&CONTROL

SYSTEMS « LIGHTING « OPTICS

Beispiel 3: Telezentrie heute

 Telezentrische Objektive angeblich zu teuer
* Notwendigkeit: Umgehen des Perspektivitatsfehlers

7 A
5 / - z _z |B]
' / 4 AC, =— =
/ / P | a | f '1- B'
N % H H
1 /
f!
;j
;’{
z -d iﬁ’f
1 Zu messende Lange | 2 Kalibrierlange ¢ 3 Bildaufnehmer

4 Entozentrisches Objektiv 5 Diffuse Beleuchtung
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Beispiel 3: Telezentrie heute

 Telezentrische Objektive notwendig zur Umgehung des
Perspektivitatsfehlers

1000Acp@ f' inmm
Zz=10 mm
12 16 | 25 35 50 75 100
Z
AC, = —
1/30 | 26,9 202 129 92 65 43 32 |a|

-1/20 | 39,7 29,8 190 136 95 6,3 4,8

-1/10 | 75,8 | 56,8 36,4 26,0 182 121 91

Gemessene Fehler mit TZO: 1000Ac < 0,25
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Beispiel 3: Telezentrie heute

* Erreichbare Genauigkeit: Messprinzip

VA \v g

\ N —TL \\\
N T+ Bl
| . | O / = 3
. / ]! j— \// Y /
| \
| ,/ \ A\Hi /
‘\ f \ // ,/
5 1 2 4/ 3/

1 Messobjekt 2 Kalibrierteil 3 Referenz: Bildaufnehmer
4 Telezentrisches Objektiv 5 Telezentrische Beleuchtung

Zu messende Lange | BildgréRe I'=N - p'
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Beispiel 3: Telezentrie heute

 Erreichbare Genauigkeit: Messfehler in PX

ON :AN+N-ﬁ—[§|:AN+N-AC

Antastfehler Kalibrierfehler
unabhangig von Auswirkung proportional
Objektgrofle zur ObjektgrolRe

* Untersuchungen an Probekorpern mit mechanischer
Maldverkorperung [NSU: IWK limenau 2007]
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Beispiel 3: Telezentrie heute

 Erreichbare Genauigkeit: Minimierung der Antastfehler

1.

Kalibrierteil und Messobjekt mussen die gleichen
Oberflacheneigenschaften haben (Material, Rauheit, Form)

Keinerlei Anderungen am optischen Aufbau nach der
Kalibrierung (Blende AN > 1 PX)

Bevorzugte Antastrichtung parallel zu den Achsen des
Bildaufnehmers
vanrﬂm’rp Beleuchtun __gsf

farbe weil} (bei Farbkameras
zwmgend)
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Beispiel 3: Telezentrie heute

 Erreichbare Genauigkeit: Minimierung der Kalibrierfehler

1. Telezentrische Beleuchtung 1,5x besser als diffuse
Beleuchtung

2. Kalibrierlange c sollte immer die grof3te der zu messenden
Langen |, I,, |5, ... sein

3. Feldsymmetrische Verzeichnung dann unwirksam, wenn
Kalibrierteil und Messobjekt gleichgrof3 und immer an der
selben Stelle liegen

18.06.2008 N. Schster Automatica 2008
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Beispiel 3: Telezentrie heute
- Erreichbare Genauigkeit: In Pixeln ON =0,3PX

gl
48509 "
abot gl ImLangenmald
00 5 - 5 0 g o 5 X .Y
P T A=03 |~
£ pPg8g8gfu" >
pCgbphp
1
7 . g/g g I) }(//////v
jiﬂ P Pixelanzahl N, = p, -Qq
v /;’f/’/
'

Objektfeld XY
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Beispiel 3: Telezentrie heute

 Erreichbare Genauigkeit: Zahlenbeispiel

Kamera Py o Lens Xinmm Yinmm | dlinum
PIKE F-

421B 2056 2062 |T240/0,27 56,1 56,3 8,2
M1821E 1620 1220 [T240/0,10 70,4 53,0 13,0
M1617E 1024 768 |T240/0,08 61,0 45,7 17,9
M48EC 640 480 |T240/0,08 61,0 45,7 28,6

18.06.2008
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Ausblick
« Seriositat
- Zeitnahe Aussagen zur
Machbarkeit

* Ausbau des
Katalogprogramms unter
strikter Bewahrung des
Prinzips der funktionellen &
und konstruktiven |
Kombinierbarkeit -

« Steigerung des OEM-Anteils
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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