Wie kann man moderne CMOS-Kameras
vergleichen?

Bild 1: links - PIN OUT dlterer 2 MP CCD-Sensor (20 Pins),
rechts - PIN OUT neuer 2 MP CMOS-Sensor

Autor: René von Fintel,
Head of Product Market
Management bei Basler
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Immer mehr Industriekameras
verwenden moderne CMOS-Sen-
soren. Doch wo liegen die Unter-
schiede? Ist die Performance
zweier Kameratypen gleich, wenn
sie den gleichen CMOS-Sensor
enthalten? In den Datenblattern
einer Kamera steht der verwendete
Sensor meist an einer der obersten
Positionen. Doch gibt es deutliche
Unterschiede z.B. in der Bildquali-
tat, bei den Schnittstellen, und den
Firmware Features. Dieses White
Paper soll helfen, die ,Spreu vom
Weizen“ zu trennen und gleichzei-
tig die Aspekte zu beleuchten, die
fur die Auswahl der passenden
Kamera wichtig sind.

Neue CMOS-Sensoren und
Integrationsunterschiede fiir
den Kamerahersteller

Seit 2014 gibt es immer mehr
CMOS-Sensoren. Dieser Trend
hat auch im Bereich der Industrie-
kameras eine Entwicklung in Gang
gesetzt: Die neuen CMOS-Sensoren
sind besser als viele ihrer Vorgan-
ger, was Geschwindigkeit, Bildquali-
tat und das Preis-Leistungs-Verhélt-
nis betrifft und ermdglichen einen
Performance-Schub.

Doch erst einmal miissen die
Sensoren in die neuen Kameras
der Hersteller integriert werden. In
vielen Fallen werden neue Kame-
ras um die Sensoren herum entwi-
ckelt. Bei dieser sogenannten Sen-
sorintegration gibt es gravierende
Unterschiede, die fiir den Anwen-
der beim Testen von Kameras sofort

sichtbar werden. Es gibt also ,gute”
und ,schlechte” Sensorintegrationen.

Was zeichnet eine gute
CMOS-Sensorintegration
aus?

Auch wenn es bei neuen CMOS-
Sensoren vermeintlich einfachere
Ansteuerungs- und Verarbeitungs-
mdglichkeiten gibt als bei CCD-Sen-
soren, so gilt es fir eine wirklich
,gute Integration doch einiges flir
den Kamerahersteller zu beachten:

Optimierung der Bildqualitat

Das Fix Pattern Noise (Schach-
brett oder Streifen), soll nicht sicht-
bar sein ebenso wenig wie Defekt-
pixel, Defektpixelcluster oder blin-
kende Pixel. Dies erfordert MaR-
nahmen, die eine gewisse Lei-
stungsfahigkeit der Kamerahard-
ware voraussetzen, um zum Bei-
spiel Shading-Algorithmen auto-
matisch in der Firmware zu hinter-
legen. Ein Ziel ist dabei, dass die
Echtzeit des Bildeinzugs erhalten
bleibt. Hierflir sind beispielsweise
RAM- und FPGA-Kombinationen
sehr vorteilhaft. So bekommt der
Anwender keine Hardware-Last auf
seinem PC oder seinen Embedded-
Komponenten. In vielen Fallen wird
namlich deren Rechenlast fir die
eigentliche Bildverarbeitung (das
Analysieren) komplett ausgenutzt.
Fir die Vorverarbeitung sind viele
Kunden nicht bereit nochmal Soft-

ware und Rechenpower zu inve-
stieren.

Der Sensor muss robust und
sicher in der Hardware eingebaut
werden. Uber die Lebenszeit der
Kamera sollen stabil Bilder gelie-
fert werden. Dies erfordert bereits
bei der Fertigung der Kamerahard-
ware MaBnahmen, die die Robust-
heit verbessern. Schliellich soll die
Kamera mehrere Jahre ,leben* und
muss dazu Stress wie z.B. Tempera-
turzyklen oder mechanischen Bela-
stungen wie Vibration standhalten.

Neue CMOS-Sensoren erfordern
hierbei eine deutlich sorgféltigere
Vorgehensweise. Grund dafiir sind
gestiegene Sensorgrofen (>2/3 Zoll),
hohere Aufldsungen und Geschwin-
digkeiten. Dies fiihrt zu einer grole-
ren Anzahl von zu kontaktierenden
Pins mit kleineren Abstanden und
damit zu einem anspruchsvollen Pro-
duktionsprozess fiir die Verlotung/
Verklebung des Sensors auf der Pla-
tine. Alte CCD oder éaltere CMOS-
Sensoren weisen eine kleinere
Pinzahl mit groReren Abstanden
auf. Der Produktionsprozess war
also leichter.

Ansteuerung harmonisieren

Jeder Sensorhersteller und teil-
weise jeder Sensortyp verwendet
unterschiedliche Register-Settings,
die angesteuert werden missen, um
beispielsweise Belichtungszeiten
einzustellen oder AQIs (Areas of

100 - xy ps

100ps

100ps

Komplette Sensorbelichtung: 100 s

Komplette Sensorbei‘schtung: 100 + xy ps

Verzégerte Belichtung

Xy Hs

Verzégerte Belichtung

Xy us

Bild 2: Belichtungszeit: Vergleich zwischen Basler Kamera und Kamera

eines Wettbewerbers
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Wettbewerber 1

eingestellte Belich-
tungszeit: 10ps
gemessene Belich-
tungszeit: ~110pus

Basler

eingestellte Belich-
tungszeit: 60us
gemessene Belich-
tungszeit: ~-60us

Wettbewerber 2

eingestellte Belich-
tungszeit: 55us
gemessene Belich-
tungszeit: ~60ps

Bild 3: Detaillierte Analyse mit Chase Light (wird zur Ermittlung der

richtigen Belichtungszeit bendtigt)

Interest) zu setzen. Die Anzahl dieser
Register-Settings kann in die Hun-
derte oder sogar Tausende gehen.
Der Endanwender einer Kamera
machte hingegen ein standardisier-
tes Verhalten, was Uber Kamera-
modelle hinweg gleich und so ein-
fach wie méglich sein soll. Dies erfor-
dert fiir den Kamerahersteller viel
Integrationsarbeit, damit die Firm-
ware auf die jeweiligen Sensoren
angepasst werden kann.

Sehr wichtig ist dabei auch die fol-
gende Philosophie, derer sich Basler
annimmt: ,You get is what you set”.
Das heifdt zum Beispiel, dass wenn
der Endanwender in seiner Appli-
kation eine Belichtungszeit an der
Kamera einstellt, auch genau diese
Belichtungszeit beim Sensor wirk-
sam werden soll und mit dieser Zeit
ein Bild aufgenommen werden soll.
Alles andere filhrt zu verfalschten
Ergebnissen. Lasst sich z.B. eine
Zeit von 100 s in der Kamera API
einstellen, dann sollte in der Realitat
keine Belichtungszeit von 100 s + x
auf den Sensor angewendet wer-
den. Bei einigen ,falschen” Integra-
tionen im Markt ist aber genau das
der Fall. Der Endanwender bekommt
dieses Verhalten unter Umstanden
nur durch sehr viel Testen mit.

Ein zweiter Punkt ist auch wichtig:
Wenn die Einstellung in der Applika-
tion wirksam wird, soll sie sich auch
auf das nachste zu erzeugende
Bild beziehen und nicht erst nach
mehreren Bildern wirksam werden.
Gerade giinstige Rolling-Shutter-
Sensoren haben hier ein Verhal-
ten, dass mit einigem Aufwand in
der Firmware der Kamera verbes-
sert werden kann.

Sicherstellung der Qualitéat

Eine weitere Integrationsaufgabe
fir den Kamerahersteller ist es, aus

der gelieferten ,Roh-Sensorquali-
tat" eine stabile Qualitat der Kamera
sicherzustellen. Die nachfolgende
Tabelle gibt einen Uberblick iber
die wichtigsten Qualitatsprobleme,
die auftreten kdnnen und wie sie
gelost werden kdénnen. Da sich
diese Qualitatsprobleme zum Teil
nur im geringen Grauwertbereich
oder im kleinsten m-Bereich aus-
wirken, stellt die Feststellung und
Fehlervermeidung eine sehr hohe
Anforderung an die Testtools des
Kameraherstellers.

Nattrlich ist der Endanwender
nicht immer bereit Geld fir bes-
sere Qualitat zu zahlen. Eine Sepa-
rierung der Fertigung in verschie-
dene Produkt-Linien mit unterschied-
lichen Qualitatsstandards ist deshalb
eine Losung, die grokere Kamera-
hersteller anbieten kdnnen.

Vergleich von
CMOS-Kameras mit
gleichem Sensor

Im White Paper ,Kameraauswahl

- wie finde ich die richtige Kamera
fiir (m)ein Bildverarbeitungssystem?”

werden grundsatzliche Aspekte

Qualitatsaspekt

Aufgrund welches

beschrieben, die bei der Auswahl
der Kamera (z.B. Flachen- oder
Zeilenkamera) zu beachten sind.
Was aber tun, wenn der Sensor
mehr oder weniger feststeht, der
fur die Applikation bendtigt wird?
Es gibt bei vielen Sensoren eine
Flut an verschiedenen Kameras
und Herstellern.

Die nachfolgenden Aspekte sol-
len Anwendern, Ingenieuren und
Projektteams helfen, die richtige
Entscheidung bei der Auswahl der
Kamera zu treffen. Diese Entschei-
dung kann naturlich je nach Appli-
kation und Anforderungskatalog
unterschiedlich ausfallen.

EMVA-Daten sind fiir
die Praxis nicht immer
aussagekraftig genug

Eine der wichtigsten Informati-
onsquellen tber die Performance
einer Kamera sind die EMVA-Werte.
Diese beschreiben die wesentlichen
physikalischen Eigenschaften des
verwendeten Sensors (QE — Emp-
findlichkeit; SNR — Rauschanfallig-
keit; Dynamic Range — Dynamik-
umfang zwischen hell und dunkel).
Allerdings geben EMVA-Daten nicht
immer Hinweise auf Probleme, die
sich aus dem Sensor-Design erge-
ben kénnen: Ein Beispiel hierfir ist
die Shutter-Line. Interessanterweise
fallen dem menschlichen Auge sol-
che Bildartefakte sofort auf, wah-
rend EMVA-Werte davon unbertihrt
bleiben. Ein anderes Beispiel sind
zeitlich unterschiedlich auftretende
Probleme, wie Defektpixel oder blin-
kende Pixel.

Die Vergleichsbilder zeigen, dass
massive Unterschiede im Fixed Pat-
tern Noise existieren konnen. Das
Fixed Pattern Noise lasst sich in
Bildern sehr deutlich sehen, aber
auch in EMVA-Daten durch die

Losung durch

Werte DSNU (Dark Signal Non Uni-
formity) und PRNU (Photo Respon-
sive Non uniformity) messen. Im
Wesentlichen ist dies so genann-
tes ,Spatial Noise" (rdumliches Rau-
schen), was schon einen guten Hin-
weis auf eine ,schlechte Sensor-
integration“ geben kann. Je gerin-
ger die PRNU- und DSNU-Werte,
desto besser wurde die Integration
des Sensors gelost.

Fiir den Anwender ist es daher
extrem wichtig die Kamera gut
und idealerweise sehr applikati-
onsnah zu testen. Nicht jede Algo-
rithmik reagiert gleich empfindlich
auf Bildqualitats-Probleme. Alles in
allemist es gut, sich auf einen Stan-
dard bei der Bildqualitat verlassen
zu kénnen, den meist nur gréRere
Markenhersteller bieten. Dies spart
Testzeit und langwieriges Optimie-
ren in der eigenen Applikation.

Aufbau der Kamera:
BaugroBe, Temperatur-
entwicklung, Hardware-
performance

Fir die Entscheidung und den
Vergleich von Kameras ist auch die
Hardware sehr wichtig. Vorrangig
waren dies die BaugroRe aulen,
die verwendete Hardware innen
und ihre Reaktion auf Umweltein-
fllisse, insbesondere der Temperatur.

Gleiche Sensoren finden sich in
ganz unterschiedlichen Kamerafor-
maten wieder. Wahrend sich fiir Sen-
sorgroRe bis 2/3* ein C-Mount und
ein Formfaktor von 29 x 29 im klas-
sischen Machine Vision Markt durch-
gesetzt hat, gibt es bei kleineren
(vor allem Rolling Shutter CMOS)
Sensoren kleinere Baugroen oder
sogar Boardlevel-Varianten. Kleine
BaugréRen bringen mehr Flexibili-
tat, um Platz im System zu sparen.
Da aber auch Stromverbrauch und

Kostenauswirkung

Kamerahersteller

Sensorproblems?

Sichtbare tote Pixel

Defekte Pixel oder
Defektpixelcluster

(Interpolation)

Defekt-Pixelkorrektur

héhere Fertigungszeit

Gut abgegrenzte dunkle
Flecken im Bild*

Glasdefekte oder
Schmutz unter Deckglas

Aussortierung

hoherer Ausschuss

Unscharfe zu den

Tilt (Sensor-Chip relativ

Tilt-Korrektur

héhere Fertigungszeit

Ecken* zum Sensor-Gehause) und/ oder
Hardwarekosten

Schmierige dunkle Festsitzender Schmutz | Sensor reinigen hohere Fertigungszeit

Flecken im Bild* auf dem Sensor und/ oder Ausschuss

* Hinweis: Solche Erscheinungen kénnen in der Endanwendung auch durch das Objektiv hervorgerufen werden.
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>ENSoren’

Bild 4: Testchart des Super-Low-Light Tests. Der orangefarbene Kasten zeigt die folgenden

AusschnittsvergréBerungen

Competitor 1

Basler ace

Competitor 2

Bild 5: AusschnittsvergroBBerung des Testcharts — Rauschverhalten der
einzelnen Kameras in mit 1,0 Lux beleuchteter Umgebung

Warmeentwicklung (weil fiir die
Warmeabgabe eine groRe Ober-
flache eher von Vorteil ist) beachtet
werden missen, findet sich meist
ein Optimum in der Mitte.

Haptik

Wéhrend in typischen Fabrik-
automatisierungs-Anwendungen
eher dieses Optimum wichtig ist,
gibt es zum Teil Anwendungen
aus anderen Bereichen, wie Medi-
zintechnik, wo das Geh&use noch
andere Eigenschaften aufweisen
sollte. So trifft zum Beispiel eine
gute Haptik und ansprechendes
Design bei sichtbaren Kameras,
wie es in der Mikroskopie der Fall
ist, eher die Kundenbediirfnisse.
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Bei der verarbeiteten Hardware
in der Kamera kommen viele nicht
sichtbare Eigenschaften zum Tra-
gen, die bei Vergleichen von ver-
schiedenen Kameras mit gleichem
Sensor beachtet werden sollten.
Dies fangt bei dem eingesetzten
FPGA an (FPGAS und zum Teil
DSPs stellen den Kern fir viele
Kamera-Konzepte dar). Ein lei-
stungsfahiges FPGA in Verbin-
dung mit einer effizienten Firm-
ware ermdglicht viele Firmware-
Funktionen (vor allem Bildverbes-
serungen) in der Kamera, die nicht
auf dem PC / Processing Board
gerechnet werden missen. Des
Weiteren ist auch ein kamerain-
ternes RAM von Vorteil, um Bil-

die Datenstabilitat damit zu erho-
hen oder aber auch Features, wie
einen Burst-Mode zu erméglichen.

Hohere Frameraten

Neuere CMOS-Sensoren laufen
mit deutlich hoheren Frameraten
als altere CMOS-Sensoren oder
CCD-Sensoren. Neben dem Per-
formancegewinn flihrt dies aber
auch zu einem hoheren Stromver-
brauch und damit erhéhter Warme-
entwicklung innerhalb der Kamera.
Eine hohere Eigentemperatur der
Kamera kann in verschiedenen
Applikationen ein Problem darstellen

oder sich negativ auf die Bildqualitat

auswirken. Wenn man nun Tempe-
raturvergleiche zwischen Kameras

durchfiihren will, sollte man unbe-
dingt darauf achten, dass bei genau

gleichen Bildraten und Bildqualitaten

gemessen wird. Das Kameradesign

spielt eine grole Rolle in Bezug auf
die Ableitung entstehender Warme.
Eine gute Warmeableitung ist wich-
tig, damit sich durch erhohte Tempe-
ratur nicht das Bildrauschen erhéht

oder gar Bauteile geschadigt wer-
den. Man erkennt Unterschiede im

thermischen Design von Kame-
ras bei Temperaturvergleichen

zwischen Kamera-Kern und dem

Aufen-Gehéuse. Zusatzlich sollte

die Kamera so (mit benachbar-
ter Geometrie und Objektiv) mon-
tiert sein, wie spater in der Anwen-
dung. Weitere Informationen hierzu

finden Sie auch in der Application

Note ,How to Monitor the Camera

Housing Temperature of Basler ace

USB3 and GigE Vision Cameras”.
Eine Messung ,auf dem Tisch“ eig-
net sich nicht, da sich so nicht die

Warmeflisse wie in der Anwen-
dung einstellen.

Priifung auf hilfreiche
Firmware-Funktionen und
Dateniibertragungsstabilitat

Wesentliche Unterschiede zwi-
schen Kameras mit dem gleichen
Sensor resultieren auch aus der Firm-
ware und der Software. Zum einen
ware hier die Standard-Kompatibili-
tat mit GenlCam genannt (,Anspre-
chen® der Kamera) sowie die Kom-
patibilitdt mit den Interfacestandards
wie GigEVision und USB3 Vision.
Diese Standards definieren prinzi-
piell die Kommunikationswege und
Schnittstellen.

Standardkonformitat sorgt fiir einen
geringen Integrationsaufwand und
garantiert eine gewisse Qualitat in

der zwischen zu speichern und  Bild 6: Kamera-Aufbau - Performance durch FPGA und RAM
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Bild 7: Temperaturtest ohne Montage mit Wirmeabfuhr und Objektiv

sauf dem Tisch”

der Datenlibertragung. Nichtsde-
stotrotz kann jede Kamera, trotz
Standard, unterschiedlich bezlg-
lich der Leistungsfahigkeit der Firm-
ware und der dazugehérigen Soft-
ware sein. Eine ausgereifte Soft-
ware- und Treiberumgebung fiir die
Ansteuerung der Kameras und eta-
blierte Programmierumgebung (inkl.
Kompatibilitaten mit verschiedenen
Betriebssystem oder Programmier-
sprachen) kann nicht jeder Kamera-
hersteller bieten. Sie sind aber ein
Muss fiir jedes gréRere Design-In.

Beim Thema Datenstabilittat hilft
zusatzlich eine Kamera-Firmware
mit Frame Buffer enorm, gerade
bei hoheren Bandbreiten/ Frame-
raten. Zuséatzlich zu dem Grundbe-
dirfnis der Datenstabiltitat gibt es
eine ganze Menge standardisierter
oder proprietare Features, die die
Performance des Vision Systems
steigern kdnnen, manche holen aus
ein und demselben Sensor ein deut-
lich besseres Ergebnis heraus. Im
Folgenden stellen wir drei Beispiele
anhand der Basler ace Kamera vor.

Beispiel 1: Precision Time
Protocol (PTP) mit neuem
GigE Vision Standard

Der neue GigE Vision 2.0-Stan-
dard bringt eine Funktion mit sich,
die es ermdglicht Gber ein und das-
selbe GigE-Kabel nahezu in Echt-
zeit die Kamera zu triggern (ohne
separate Kabel fir die blichen
Hardware 1/Os). Dies geschieht
Uber das PTP. Dieses Protokoll
ermdglicht das Setzen von zeitge-
steuerten Kommandos, die exakt
zum gleichen Zeitpunkt ausgefihrt
werden. Der Versatz (und damit die
Echtzeitfahigkeit) ist so gering, dass

sie teilweise nah am Nanosekun-
denbereich liegt.

Diese PTP-Funktion ist hilfreich
fir Anwendungen, die Objekte mit
mehreren Kameras aus verschie-
denen Perspektiven aufnehmen (Bei-
spiel 3D-Vermessung) und deutliche
Vorteile in Komplexitat und Kosten
fir die Verkabelung damit haben.

Beispiel 2: Sequencer
Feature

Die Sequencer-Funktion ist eine
Funktion, die es ermdglicht, in
sehr kurzer Zeit unterschiedliche
Kamera-Einstellungen fiir die Bild-
aufnahme wirksam werden zu las-
sen. So kdnnen vorprogrammierte
Bildsequenzen von der Kamera
aufgenommen werden, die gerade
bei schnellen CMOS-Sensoren mit
sehr schnellen Wechseln der Bild-
einstellungen ausgeflihrt werden.
Mit der Belichtungszeit und dem
Gain kann man so den Kontrast
enorm erhéhen.

Ein anderer Anwendungsfall ware
bei Farbkontrast und der Verwen-

Bild 8: Gleiche Messung mit Montage mit Wirmeabfuhr und Objektiv

dung verschiedener Beleuchtungs-
farbspektren. Zusammen mit dem
Sequencer konnte man daraus
die verschiedenen Farbinformati-
onen gewinnen. Der Sequencer ist
sehr hilfreich, wenn in kurzer Zeit
verschiedene Eigenschaften des
Objektes betont werden miissen.
Beispiele kdnnten hier Verkehrs-
Uberwachungen, Glasinspektions-
system oder Laborautomations-
systeme sein. Mit dem Sequen-
cer kénnten zum Beispiel in der
Endapplikation mit der richtigen
Software sehr einfach HDR-Bilder
zusammengeflgt werden.

Beispiel 3: PGI Featureset

PGl ist ein Featureset, das die
volle Leistungsfahigkeit der FPGA-
Kapazitat der Kameras ausnutzt
und nicht auf Kosten der CPU-Last
des Vision System Rechners geht.
PGl besteht aus vier wesentlichen
Komponenten, die bei Farbkame-
ras enorme Verbesserungen brin-
gen: 5x5 Debayering fiir sehr gute
Farbechtheit, Antialiasing um bei

Linienverlaufen Farbsaume zu ver-
hindern, Sharpness zur Scharfever-
besserung sowie De-Noising, um
das Rauschverhalten deutlich zu
verbessern.

Dies ist sehr hilfreich bei Appli-
kationen, die eine gute Farbecht-
heit erfordern (Medizin), die genaue
Konturen bendtigen (Code- oder
Number Plate Reading) oder bei
denen Schérfe in Kombination mit
Farberkennung eine grole Rolle
spielt (Bauteilerkennung und Plat-
zierungsposition im Bereich Elek-
tronikboardbestiickung). Bild 11 am
Schluss zeigt, welche Optimierungen
durch PGI méglich sind:

Preisunterschiede trotz
gleichem Sensor

Auch wenn ein und derselbe
CMOS-Sensor zum Einsatz kommt,
gibt es zwischen verschiedenen
Kameras gewaltige Preisunter-
schiede. Der Preis der Kamera
sollte im Verhaltnis zu den Gesamt-
kosten des Vision-Systems pas-
sen: Die Statistik des Jahres 2015

P
PC

Leiterplatten

IEEE1588

FlieRband

Bild 9: Echtzeitfdhigkeit von GigE-Kameras mittels PTP
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Line 3 (General Purpose I/O
(GPIO)) Triggerquelle, Pfad 0

Frame Start,
Triggersignal

J——

Sequencer-Modus an

Sequencer-Modus aus

[

11 ;1 ;1 ;2 ;1 ;1 ;1 ;1 ;1 ;1
Counter 2 End ',""", ______ ; _____ ' ______ T ‘,' _____ ,, ______ ‘,_ _____ v ______ ‘, ______ v ____ v
Triggerquelle, Pfad 1

S | —

[ —

Zeit

Bild 10: Ausfiihrung Sequencer mit unterschiedlichen Belichtungszeiten (blau)

sagt, dass der Anteil der Kamera
an den Gesamtkosten (PC, Objektiv,
Kabel und Beleuchtung) im Schnitt
ca. 25% waren.

GroRere Kamera-Hersteller kdn-
nen durch ihre hohen Stiickzahlen
Einkaufspreise besser verhandeln
oder ihre Produktionsmethoden deut-
lich effizienter gestalten und damit
bessere Preise ermdglichen. Nun
kommt es natiirlich auch auf die vor-
her erwahnten Punkte an. Manch-
mal lohnt es sich, mehr Geld fiir die
Kamera auszugeben, beispielsweise
wenn sich durch Firmware-Funkti-
onen PC-Hardwarekosten einspa-
ren lassen oder weniger intensive
(und damit ginstigere) Beleuch-
tung eingesetzt werden kann. Auch
eine bessere Qualitat bei mecha-
nischer Robustheit und Datenstabi-
litdt kann zwar bei der Beschaffung
leicht teurer ausfallen, im Nachhi-
nein aber viel Geld sparen, wenn
weniger Ausfalle vorliegen oder
weniger Probleme “im Feld* beho-
ben werden mussen.

Kameraauswahl heift
Entscheidung fiir einen
langfristigen ,,Partner”

Die Entscheidung fir eine Kamera
im System heilt meist, sich fir Jahre
im Design auf einen Partner ein-
zulassen. Nicht selten sind Kame-
ras aufgrund des Integrationsauf-
wandes dann eine ,Single Source"
Komponente. Dabei kann es sich
nicht nur im Bereich Kosten lohnen,
mit einem groRen und etablierten
Kamerahersteller zusammenzuar-
beiten. Weitere Aspekte sich fir
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eine ,Marke" zu entscheiden, sind
auch die Lieferfahigkeit oder Quali-
tatsaspekte. Die Lieferfahigkeit wird
heutzutage immer wichtiger, wo
Schlagworter wie Kapitalbindung,
Bestandsminimierung oder just-
in-time Lieferung im Fokus stehen,
um ,Verschwendung® im Bereich
der Supply Chain zu minimieren.
Allerdings konnen langst nicht alle
Industriekamerahersteller auf diese
Herausforderung Antworten geben:
Kurze Lieferzeiten, volatile Bestell-
mengen oder schnelle GroRprojekt-
Bedienung miissen gut geplant wer-
den und in der Unternehmensorga-
nisation verankert sein. Dies sollte
auf jeden Fall im Auswahlpozess
fur einen Hersteller berticksich-
tigt werden.

Ahnliches gilt fir die Quali-
tatsaspekte. Groke und Etablie-
rung einer Marke am Markt spre-
chen meistens dafir, dass solch
ein Hersteller Qualitat ,managet"
um Ausfallquoten im Produktions-
prozess als auch auf Kundensei-
ten zu minimieren. Dazu gehdren
Beschwerdeprozesse und kontinu-
ierliche Fehler-Analyse. Tests fir
jede Kamera, die den Warenaus-
gang passiert sind dabei essenti-
ell, um Qualitét zu sichern. Unter
anderem wichtig sind dabei vor
allem die Sensorbezogenen Bild-
qualitatstest (EMVA-Tests, Schmutz
etc.), die fir die Endanwendung
wichtig sind. Viele Bauteile unter-
liegen einer Chargenschwankung
(gerade der CMOS-Sensor an sich)
und nur durch Tests kann eine kon-
tinuierliche stabile Qualitat sicher-
gestellt werden.

Lohnt sich eigentlich eine
»Eigenintegration®?

Zu guter Letzt sei hier noch ein
Thema angerissen. Eventuell den-
ken Entwicklungsteams, die mit
Vision-Integration zu tun haben auch
Uber eine Eigenintegration nach
und méchten eine eigene Kamera
entwickeln. Oder sie mdchten die
Sensoren direkt auf Boards verléten
und dann ansteuern. Dies macht
in der Regel erst bei sehr grofen
Stlickzahlen Sinn. Trotzdem kann
es selbst dann noch sein, dass die
Aufwénde sich nicht amortisieren.
AuRerdem sind solche Anlagen von
diesen Sensoren auch sehr lange
abhangig, da eine neue Integration
wieder zu vielen Veranderungen
flhrt. Ein Problem, dass bei stan-
dardkonformen Industriekameras
stark minimiert ist. Sollte die ,Eigen-
integration* aus der Uberlegung

zum Platzsparen heraus resultie-
ren, so gibt es heute schon Board-
level-Kameras die auch mit einem
Flachbandkabel und LVDS-Schnitt-
stellen ausgestattet sind. Sie sind
leicht zu integrieren und sind trotz-
dem gut zu kontrollieren.

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich fest-
halten, dass sich trotz gleichem
CMOS-Sensortyp enorme Unter-
schiede zwischen Kameramodel-
len und Kameraherstellern ergeben.
Wie der Sensor integriert wurde ist
dabei von vielen Facetten geprégt.
Es ist flir Projektteams, einzelne
Ingenieure oder Einkaufer sehr
wichtig einen Vergleich durchzu-
fuhren und dabei die flr sie wich-
tigen Aspekte zu berticksichtigen.

M Basler AG
www.baslerweb.com

O

99001508629

mnmru

09900750

8629

009900"50

8629

Bild 11: Vergleich Originalbild mit optimiertem Bild
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