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A!NE EINFUHRUNG

1. EINFUHRUNG

1.1 Kurzbeschreibung

Bei dieser Inspektionskamera handelt es sich um eine intelligente Kamera mit hardwareprogram-
mierbarem Schaltkreis (FPGA) und 5 Megapixel-CMOS-Sensor. Das Kamerasystem bietet, mittels
Bildverarbeitung, eine ergonomische optische Inspektionshilfe bei L6t- und Reparaturarbeiten.

1.2 Beschreibung

Eine wichtige Voraussetzung fur ein exaktes Arbeiten bei L6t- und Reparaturarbeiten ist die variable
VergroRerung und Positionierung der zu bearbeitenden Oberflache (z.B. Leiterplatte mit Bauelemen-
ten). Darliber hinaus bietet die intelligente FPGA-Kamera (F-CAM 11) Bildverarbeitungen fur effekti-
ves und ergonomisches Arbeiten an. Die Ergonomie wird dabei durch einen grof3en Arbeitsabstand
der Kamera sowie eine direkte Monitorkontrolle mit Bildverarbeitungsfeldern unterstttzt. Die F-Cam
I1 ist eine neue ausgezeichnete (iIENA — internationale Erfindermesse Nirnberg) Kameralésung fir
Lotarbeiten aus Deutschland.

Vorteile:
o kein PC erforderlich
o keine Softwarepflege notwendig
o vollstandige Bildverarbeitung in Kamera mit 5 Megapixel-CMOS-Sensor
0 VGA/SXGA-Monitor direkt anschliel3bar
o groR3er Arbeitsabstand (> 30 cm)
0 Monitor in Arbeitsrichtung (Ergonomie)
o variable Schéarfentiefe durch Blendeneinstellung
o elektronische Bildschéarfung
o umfangreiche Einstellméglichkeiten direkt tiber die monitorgestitzte Meniflihrung
0 variabler Zoom (4...16x mit 25 mm Objektiv, 8... 32x mit 50 mm Objektiv, abhéngig von Objekt-
abstand)
0 Spiegeln, Schwenken, Neigen (elektronisch)
o Filterfunktionen als Optionen
o einfache Einhandbedienung
0 minimaler Energieverbrauch (Kamera: 2,5 W)
o variable Beleuchtungsregelung/Dimmung mit Leistungs-LEDs 2x 3W
0 Optionen:
0 optischer Motorzoom
Dokumentation durch Bildspeicherung auf USB-Stick oder PC-System
PC-Verbindung per Ethernet/USB
Referenzbildvergleich

O O O O

Bauteilvermessung, uvm.
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AVT PRODUKTBESCHREIBUNG/ SYSTEMBESCHREIBUNG
ILMENAU

2. PRODUKTBESCHREIBUNG/ SYSTEMBESCHREIBUNG

2.1 Bestandteile des Kamerasystems

Das Kamerasystem besteht aus:
o 1 Massivstein-Stativful3, der mit seinem groRen Gewicht der Stabilisierung des Gesamtsys-
tems dient, er kann auf Kundenwunsch weggelassen werden und das Stativ wird an einem
Tisch direkt befestigt,
o 1 Stativ, an dem der Monitor und die Kamera in variabler Héhe festgestellt werden kénnen,
0 1 VGA/SXGA-Monitor, inkl. einer Schwenk-Neige-Halterung und aller erforderlichen Kabel,

o

1 F-Cam I1 als universelle FPGA-Kameralésung mit VGA/SXGA-Ausgang und Beleuchtung-
sanschlul3,

2 LED-Beleuchtungen mit flexibler Befestigung,

1 Bedienteil mit Bedienknopf und Anschliissen fiir Netzteil und Kommunikation,

1 Netzteil 230 VAC auf 12 VDC mit einer Leistung von mind. 10 W,

1 C-Mount Objektiv mit variabler Brennweite, Standard f = 50 mm Blende 1:1,4; weitere Ob-

O O O O

jektive lieferbar (auch Motorzoom).
2.2 Produkteinsatz
Lotarbeiten im Musterbau und Reparaturservice erfordern eine hohe Flexibilitdt und Ergonomie der
Arbeitsumgebung. Die F-Cam I1 kann diesen Anforderungen durch flexible Funktionen und direkte
Anzeige Rechnung tragen. Durch die intuitive Bedienung tber einen Einstellregler (Encoder) und der

monitorgestitzten Menifiihrung ist die Einarbeitungszeit minimal.

Die Umgebungsbedingungen sind:

. Temperatur T =0... 50C

. Luftfeuchte H = 20... 85%

. Klimaschutzklasse IP 20 nach DIN EN 60529 (optional auch héher)
. Versorgungsspannung: 7... 36 VDC oder mitgelieferte Netzteil 12 V
. Mit Netzteil: 100... 240 VAC

Energiebedarf Kamera : max. 2,5W

Energiebedarf der Beleuchtung: max. 6 W

Energiebedarf des Monitors: ca. 48 W (abhangig vom verwendeten Monitor)
Betriebszeit: Dauerbetrieb mdglich

Einschaltzeit: Kamera 1 Sekunde, Monitor 10 Sekunden

2.3 Produktumgebung
Mit geeignetem Lo6t-Equipment und Kamerasystem-Stellplatz kann das Gerat sofort benutzt werden.

Das Geréat bendtigt zur Funktion keine Software beim Anwender. Fir erweiterte Funktionen kénnen
PC-Systeme Uber Ethernet bzw. USB angeschlossen werden. Eine Software wird mitgeliefert.
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2.4 Montage

Die F-Cam I1 ist vormontiert ab Werk inkl. Profilstander, Display, LED-Beleuchtung, Kabel und Objek-
tiv an der Kamera in Packet 1. Packet 2 enthélt den Massivstein fir die F-Cam I1. Dieser Massivstein
besteht auf polierten Stein mit Montagel6chern. Der Zusammenbau erfordert ausschlief3lich die Mon-
tage des Profilstanders mit dem Massivstein mit dem mitgelieferten

Schrauben und Muttern, wie die Bilder zeigen.

Schrauben von unten

C.

Stander in die Schrauben gesteckt Anschrauben der Muttern auf die Schrauben

2.5 Erste Einstellungen

Um das F-Cam |1 Kamerasystem zu nutzen warden der Monitor und
die F-Cam an die Stromversorgung angeschlossen (230 V). Dabei
wird die F-Cam |1 am Bedienpult mit den 12 VDC des Netzteils ver-
bunden. Das System startet in wenigen Sekunden und das Meni er-
scheint auf dem Display. Um ein klares und scharfes Bild zu erhalten,
mussen die Einstellringe fur Scharfe und Blende am Objektiv einge-
stellt werden. Dazu sollte ein geeignetes Objekt (Leiterplatte) in Ar-
beitshéhe gelegt werden. Zuerst wird der Blendenring (1) geoffnet

und als zweites der Schéarfering (2) gedreht, bis das Bild scharf er-
scheint. Mit SchlieBen des Blendenrings erhdht sich die Tiefenscharfe.
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MENUSTRUKTUR/BESCHREIBUNG DER FUNKTIONEN

3. MENUSTRUKTUR/BESCHREIBUNG DER FUNKTIONEN

3.1 Hauptmenii

Das Menu befindet sich auf der rechten
Seite der Monitordarstellung. Darin ist das
Hauptmeni im oberen Bereich farbig
abgesetzt. Es besteht aus den Menu-
punkten: Schnellauswahl, Bildjustage,
Bildfilter, Einstellungen und Messung.

Der aktive Hauptmenipunkt wird farbig
hervorgehoben. Die darunterliegenden
Unterpunkte gehéren zu dem aktiven

Hauptmendpunkt. Durch Drehen des Einstellknopfes am Bedienteil

werden die verschiedenen Hauptmenipunkte ausgewahlt.

Schnellauswahl

Zoom

||
Spiegeln

Beleuchtung
(I
Helligkeit
|
Gammakorrektur
O

Bild speichern

Referenzbild
O
Ref.Schwelle

| I

Vorgang lauft

AVTF-CAMI1.1

Mit Driicken des Einstellknopfes wird der Meniipunkt ausgewahlt, die Hintergrundfarbe des Unterme-

nis andert sich. Die Untermentipunkte sind jetzt mit dem Einstellknopf auswahlbar, wobei zwischen

den Untermentpunkten durch Drehen des Einstellknopfes gewechselt wird.

Durch 3 Sekunden langes Driicken des Einstellknopfes kann zum Hauptmenu zuriickgekehrt werden.

Damit wird die Hintergrundfarbe des Untermenis wieder grau. Es gibt keine Begrenzung der

Verweildauer in einem Untermenu.
Optional zukaufbare Funktionen sind in dieser Dokumentation kursiv dargestellt.

Innerhalb der Untermeniis : Driicken auf den Encoderknopf select bzw. deselect die

Untermentipunkte, welche selektiert fett dargestellt werden. Mit Drehen des Encoder-
knopfes werden die Eintrage des Untermeniis ausgewéhlt bzw. die Untermenliwerte
geandert, wenn Menlpunkt fett.

3.2 Untermeni ,Schnellauswahl*

Wichtige und haufig gebrauchte Funktionen wurden in einem Hauptmeni zusammen-
gefasst. Dieses nennt sich Schnellauswahl und besteht aus:

1.“Zoom” in verschiedenen Stufen. Vom Sensor werden 1024x960
Bildpunkte ausgelesen. In der geringsten VergréRerung handelt es

sich dabei um jeden 2. Pixel der Sensorflache (2048/2 x 1920/2). In
vergroRerter Darstellung wird der mittlere Bereich in Originalauflésung
des Sensors (1024 x 960) verwendet. Mit den Tastern am Bedienpult
lasst sich die Position des Auf diese Weise entstandenen Bildausschnittes

verschieben.

Schnellauswahl

Zoom

I
Spiegeln

Beleuchtung
|
Helligkeit
||
Gammakorrektur
[ ___ N

Bildspeichern

Referenzbild

Ref.Schwelle
|

Vorgang lauft

AVTF-CAMI1.1

F-Cam I1 Doc de (v.1.3) 28.06.11 www.avt-ilmenau.de

Anderungen vorbehalten
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2. “Spiegeln” kann in horizontaler und vertikaler Richtung

—
Spiegeln Spiegeln
|—> “

separate und auch gleichzeitig vorgenommen werden. I A S
Das Bild wird dabei sofort gemaR der jeweiligen Rich-
tung gespiegelt. Die Anzeige wird duch entsprechende

Pfeile unterstitzt.

3. ,Beleuchtung” verandert den Dimmwert und damit

die Helligkeit der angeschlossenen LED-Beleuchtung.

Diese Beleuchtungsénderung erfolgt in 32 Stufen zwischen 0 und maximaler Beleuchtung
Intensitét. Die Anzeige des Dimmwertes erfolgt (iber eine Mengenanzeige. I |
Beispiel: 50% = ] Holligkeit
[T

4. Helligkeit* verandert bei eingestellter automatischer Helligkeitsregelun

i~ J gretsTegeing E—
den Zielwert der Regelung, d.h. die Regelung erzeugt hellere Bilder bei hohen Helligkeit
Werten der Helligkeit. Damit I&sst sich die elektronische Helligkeitsregelung |
schnell mit der Intensitat der LED-Beleuchtung kombinieren um unter Gammakarrektir

-schiedliche Beleuchtungsbedingungen zu realisieren und darzustellen.

|
5. ,Gammakorrektur* kann zur Gammakorrektur der Sensordaten genutzt

. . . ] Gammakorrektur
werden. Dabei werden die 12 bit (4096 Stufen) der Sensordaten in 8 ver- e
schiedenen Kurven auf 8 bit (256 Stufen) der Verarbeitung umgerechnet. Rildenairharn

Diese Korrektur reduziert z.B. Uberstrahlungen von Létpunkten.

6. ,Bild speichern*  wird zur Dokumentation der Arbeit durch das —
Abspeichern des angezeigten Bildes genutzt. Der Bildspeicher (USB-Stick, B e
PC Uber Ethernet oder USB) héangt vom verwendeten Anschluf3/Version ab. Referenzhild
Wahrend des Speicherns wird das angezeigte Bild nicht aktualisiert, es entspricht dem gespeicherten

Bild zur Kontrollanzeige. Der Speicherfortschritt wird durch eine Mengenanzeige im Balken gezeigt.

Optionsvarianten (separat zukaufbar)

7. ,Referenzbild® realisiert die Funktion, ein Baumuster zu positionieren und mit dem Einschalten als
Vorlage zu benutzen. Weitere gleichartige Baumuster werden mit dem ersten verglichen, bis die
Funktion wieder deaktiviert wird. Der Vergleich geschieht in Echtzeit als Videodarstellung der hervor-
gehobenen Differenzen. Diese Funktion kann in der Musterbestiickung mehrerer gleicher Platinen
genutzt werden, um Bestiickungsfehler halbautomatisch zu prifen. Beim Referenzbildvergleich wer-
den alle automatischen Vorgange (Helligkeit, Weil3abgleich etc.) gestoppt und fiir die Dauer des Ver-
gleiches konstant gelassen.

8. ,Ref.schwelle” (Referenzschwelle) dient der besseren Unterstiitzung der Prifung, da teilweise
kleinere Bauteilverschiebungen keinen Fehler darstellen. Deshalb kann die Menge der Verschiebun-
gen/Differenzen innerhalb eines Bildes eingestellt werden. Ist diese Menge tberschritten, wird ein
farbiger Rahmen des Videos diese Schwellwertiiberschreitung kennzeichnen.
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MENUSTRUKTUR/BESCHREIBUNG DER FUNKTIONEN

3.3 Untermeni ,Bildjustage”

Im Untermen( Bildjustage kénnen manuelle und automatische Bildeinstel-
lungen vorgenommen werden.

1. ,Hell. manuell* (Helligkeit manuell) ermdéglicht die Umschaltung von
automatischer auf manuelle Helligkeitsregelung. Insbesondere in gleichmafiig
und konstant beleuchteten Umgebungen ist die Regelung bereits bei Schatten
oder manuellen Arbeitsschritten oft unerwiinscht. Diese kann damit
abgeschaltet werden. Die Funktion der weiteren zwei Menipunkte wird damit
geandert.

la. ,Belichtung” ist im manuellen Modus die direkte Einstellung der
Integrationszeit des Sensors. Damit lassen sich auch Flickererscheinungen
durch die Beleuchtung reduzieren. Die Flickerreduktion fur 50 Hz Netze ist
voreingestellt. Im automatischen Modus ist die Belichtung die maximale
Integrationszeit, die von der Regelung genutzt wird.

1b. ,Verstarkung“

Hell. manuell
[

Belichtung
I

Verstarkung
=)

Kontrast

)

Farbstarke

I
Weissabgleich

|
Manueller WA
[]

Farbfaktoren

ist im manuellen Modus die direkte Einstellung der analogen und digitalen Ver-

starkung der Pixelsignale im Sensor. Im automatischen Modus entspricht die Verstarkung dem Ziel-

wert der Helligkeitsregelung, wie im Unterment Schnellauswahl der Punkt ,Helligkeit".

2. ,Kontrast*
3. ,Farbstarke" veréandert die Farbsattigung des Bildes in 4 Stufen.

4. Weissabgleich*
regelung erfolgt damit permanent (jedes Videobild) automatisch.

5. ,manueller WA*

verandert den Kontrast des Bildes in Verstarkung und Abschwéachung in 32 Stufen.

realisiert den automatischen Weissabgleich in 4 Intensitatsstufen. Die Abgleich-

ist zum manuellen Weissabgleich unter Zuhilfenahme einer weiRen Vorlage im

vollstandigen Kamerabild. Die Korrekturfaktoren der einzelnen Farben werden bei automatischem

und manuellem Weissabgleich darunter dargestellt.

3.4 Untermeni ,Bildfilter*

Im Untermen Bildfilter kdnnen elektronische Filter in der Bilddarstellung
vorgenommen werden, mit deren Hilfe Beschriftungen, Unterschiede usw.
besser erkennbar sind.

1. “Hochpass”
realisiert die Hochpassfilterung der dargestellten Videobilder in Echtzeit.

Hochpass

[
Tiefpass

[®
Binarbild mit

[l
Schwellwert

I

Sobel x =

[
Sobely ¥

O
Sobel xy %
Laplace

]
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A‘/T MENUSTRUKTUR/BESCHREIBUNG DER FUNKTIONEN
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2. “Tiefpass”
realisiert die Tiefpassfilterung des dargestellten Videobildes in Echtzeit.

3. ,Binarbild* mit Schwellwert realisiert die Funktion, das Videobild in Echtzeit in ein Binarbild zu
wan-deln und darzustellen. Der 3a. ,Schwellwert* fir die Schwarz-Weiss-Umschaltung kann mit
Schwellwert eingestellt werden. Die Bilder zeigen das Ergebnis fiir zwei verschiedene Schwellwert-
einstellungen. Insbesondere Beschriftungen lassen sich damit auch bei geringen Kontrasten erken-
nen.

4.-6. ,Sobel x, y und xy* filtern das Videobild in Echtzeit mit einem Sobelfilter in x- und y-Richtung
bzw. bilden den Betrag der Filter aus x- und y-Richtung.

7. “Laplace”
realisiert die Echtzeit-Videofilterung mit einem Laplacefilter. Damit kbnnen zuklnftig Vektorisierungen
der Bilddaten erfolgen.
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3.5 Untermenu ,Einstellungen* Bildscharfe

Im Untermen( ,Einstellungen* kdnnen neben der Einstellung der 1. ,Bild- [

scharfe* auch 2. Programm-,Updates” vorgenommen werden. Dazu kann Update

mit einer PC-Verbindung (Ethernet oder USB) und der mitgelieferten PC- Testlbild

Software das Update des FPGA-Programms durchgefuhrt werden. .
Reset

Weitere herstellerspezifische Test- und Basiseinstellungen sind die Anzeige L]

von 3. ,Testbild* ern und der 4. ,Reset* der Menueinstellungen auf Grundein-f Menlsprache
(—

Menlspeichern

einstellung von Videosensoreigenschaften. Seriennummer
000000815

PxClockControl
|

stellungen. Im Einstellungsment ist ebenfalls die vorgegebene 7. ,Serien-
nummer* sichtbar und eine Funktion 8. ,PxClockControl“  zur Fein-

5. ,Menusprache"
Die Spracheinstellungen des Menis sind in deutsch, englisch und weiteren
Sprachen verfugbar. Diese Funktion wird entsprechend den Anforderungen erweitert.

6. ,Menu speichern”

Durch den Nutzer vorgenommene Anderungen im Menii kénnen im internen Flash gespeichert wer-
den und stehen nach dem Neueinschalten wieder zur Verfiigung. Sind fehlerhafte Speicherungen
vorgenommen wurden, kann das Menl geandert werden oder Reset benutzt werden. Danach ist der
Speichervorgang zu wiederholen.

3.6 Untermeni ,Messungen “ ( Optionsvariante; separat zukaufbar)

Im Untermenl Messungen kénnen optional Elemente im Videobild

ausgemessen werden. Die Messwerte (z.B. Lange, Breite, Umfang, Flache etc.) werden im Display-
bereich unter dem Videobild angezeigt. Vor der Messung ist jedoch eine Kalibrierung in der Mess-
ebene notwendig. Das Untermeni ,Messungen” steht demnéchst zur Verfiigung.

4. ERGANZUNGEN

5. GLOSSAR

5.1 Definitionen
5.2 Abkirzungen

6. Anderungshistorie

Datum  Version Anderung
05.10.10 1.0 Anfangsausgabe
22.11.10 1.1 Erganzung von neuen Funktionen

13.02.11 1.2 Erganzung zu Version 11.1
28.06.11 1.3 Erweiterung Gammakorrektur, Ergdnzungen
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