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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Die TRIOPTICS GmbH verfligt tiber langjahrige Erfahrung
in der Entwicklung und Herstellung von optischen Mess-
und Fertigungssystemen.

Die ProCam® und CamTest Produktfamilien sind entstan-
den aus den Anforderungen an die aktive Ausrichtung und
Serienfertigung von hochprazisen optischen Sensorsyste-
men und an die Priifung der Performance von Kameramo-
dulen.

In dem vorliegenden Dokument sind grundlegende Infor-
mationen und Festlegungen zu Mess-Systemen der Pro-
duktreihe CamTest und Produktionsanlagen der Produk-
treihe ProCam® von TRIOPTICS zusammengefasst. Das
Dokument soll bei der einheitlichen Verstandigung liber
Messparameter unterstitzen und dazu dienen, die techni-
sche Ausfiihrung und festgelegte Ablaufe tiber den Le-
benszyklus der Anlagen zu beschreiben.

Ein Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen finden Sie im Abkdirzungsver-
zeichnis [} 63].

Dieses Dokument unterliegt den Bestimmungen des Urhe-
berrechtschutzes. Jede, auch auszugsweise Vervielfalti-
gung oder Weitergabe an Dritte bedarf der schriftlichen
Genehmigung der TRIOPTICS GmbH.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest 7
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Einleitung

ProCam - Aktives Ausrichten, Fertigen und Priifen von
Kameramodulen und LiDAR-Systemen

Die Produktionsanlagen der Produktreihe ProCam® sind
geeignet fir die Produktion von Kameramodulen und
LiDAR-Systemen.

Hauptmerkmale

aktives Ausrichten im sub-Mikrometer Bereich

bis zu sechs Freiheitsgrade der Bewegung (X, Y, Z, Rx,
Ry, Rz)

Messung der MTF in Echtzeit

abschlieBender MTF-Test oder Uberpriifung der Fo-
kuslage

geeignet fir unendlich-endliche und endliche-endliche
konjugierte Priiflinge

Ausrichtung von Doppel-/Stereo- und Dreifach-Kame-
ras moglich (auf Anfrage)

geringer Aufwand bei Wechsel zwischen verschiede-
nen Kameratypen

automatisierter Prozess

optimiert fiir F&E-Montage, Kleinserienfertigung und
Massenfertigung

Beispielhafter Prozessablauf

1.

Der Priifling (bestehend aus einem Objektiv und einem
Sensormodul) wird an der Be- und Entladeposition der
Anlage manuell in den Priiflingshalter eingesetzt. Der
automatische Prozess zur weiteren Verarbeitung wird
Uber die Software aktiviert

Mit einer VisionCamera wird gepriift, ob der Sensor
korrekt eingelegt wurde.

Es wird ein Partikeltest durchgefiihrt, um den Sensor
auf mogliche Verschmutzungen zu priifen.

Wenn der Partikeltest erfolgreich war, wird der Priif-
ling in die Mess- und Ausrichtkammer verfahren.

Der Greifer entnimmt das Objektiv vom Priflingshalter
und richtet es (iber dem Sensor aus.

Wenn das Ausrichten grundsatzlich méglich ist, wird
der Prifling zum Dispenser verfahren.

Der Dispenser benetzt den Priifling mit Klebstoff. Mit
einer VisionCamera wird gepriift, ob die Kleberaupe
vollstindig ist.

AnschlieBend wird der Priifling erneut in die Mess- und
Ausrichtkammer verfahren und ausgerichtet. Der Kleb-
stoff wird durch UV-Licht ausgehartet.

Das fertige Optikmodul wird aus der Mess- und Aus-
richtkammer zuriick zur Be- und Entladeposition ver-
fahren. Der automatische Prozess ist beendet und das
fertige Optikmodul kann entnommen werden.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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1.3 CamTest Module - Qualitatskontrolle von Kameramodulen

Die Mess-Systeme der Produktreihe CamTest ermdglichen
Messungen an montierten Kameramodulen, vor und in
laufenden Produktionsprozessen und als abschlieRende
Qualitatskontrolle nach der Produktion.

CamTest MTF - Ermittlung der MTF

o geeignet fir die abschlieBende Qualitdtskontrolle in
der Massenproduktion von Kameramodulen

e zur Priifung von Kameramodulen mit gréBeren Ob-
jektabstanden

e Ermittlung der MTF, LSF und ESF

¢ Verwendung von Kollimatoren mit fester Brennweite,
die fur unendliche oder endliche Objektentfernungen
voreingestellt werden

CamTest Focus - Ermittlung des Through-Focus

e geeignet fir die Prifung von Fix- und Autofokusmodu-
len

e Sichtfeld von +/-90°.

e Ermittlung der MTF, SFR, Through-Focus MTF, Verkip-
pung/Verschiebung/Verdrehung der Bildebene

¢ Verwendung von fokussierbaren Kollimatoren, varia-
bler Objektabstand von endlich bis unendlich in nur ei-
nem Messaufbau

CamTest Chart - Ermittlung der Verzeichnung

e besonders geeignet fiir ADAS (Advanced Driver Assi-
stance Systems, Fahrerassistenzsysteme)

e geeignet fur das Kalibrieren von Kameras mit stark ver-
zeichnender Optik

e Ermittlung der Kamera-Blickrichtung (relativ zur me-
chanischen Referenz der Kamera)

e Ermittlung der Lage der optischen Achse/Zentrum der
Verzeichnung

e Ermittlung der LGD (Lens Geometric Distortion), Ca-
mera boresight error, optical center, EFL der Kamera
und FOV.

e Aufbau mit Test Chart bei endlichem Objektabstand

e mit zusatzlicher Relay-Optik kann ein virtuelles Bild
des Charts wie aus unendlicher Entfernung erzeugt
werden; dadurch kompakter Messaufbau, der gro3e
Testcharts ersetzt

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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CamTest Spectral - Zur Messung der
Farbwiedergabe
e geeignet flir Messungen von Kameramodulen mit bis
zu 160° Sichtfeld

e Ermittlung von Pixelfehlern, FPN, Farbwiedergabe,
OECF, Randlichtabfall und Dynamikbereich

e Aufbau mit Ulbrichtkugel und endlichem Objektab-
stand

10 Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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2 Messparameter

21

MTF, SFR

MTF - Modulation Transfer Function - Modulations-
Ubertragungsfunktion

Die MTF-Messung ist ein wichtiges Instrument, um objek-
tiv die Abbildungsleistung eines optischen Systems einzu-
schatzen. Insbesondere bei Linsen, Linsensystemen und
Objektiven ist die MTF das quantitative Bewertungskrite-
rium der Bildqualitat.

Da optische Systeme die Realitat nie fehlerfrei abbilden
konnen, erscheinen benachbarte Strukturen unterschiedli-
cher Helligkeit verwaschen und kénnen teilweise kaum
mehr erkennbar sein.

Fir die Produktion und Uberpriifung von Kameramodulen
wird Ublicherweise ein Fadenkreuz (Kreuzreticle oder Kan-
tenreticle) als abzubildendes Objekt verwendet, was durch
mathematische Methoden eine gleichzeitige Messung ver-
schiedenster Ortsfrequenzen erméglicht. Dariliber hinaus
kann durch diesen Ansatz die MTF gleichzeitig in zwei
Bildrichtungen gemessen werden, sofern ein flachiger Ka-
merasensor verwendet wird.

Allgemein kann eine beleuchtete Teststruktur definiert
werden durch:

e Ortsfrequenz (Anzahl der hellen und dunklen Bereiche
pro Millimeter) und

e Kontrast (Unterschied zwischen hellen und dunklen
Bereichen im Bild)

Die MTF beschreibt das Verhiltnis des Bildkontrastes zum
Objektkontrast fiir verschiedene Ortsfrequenzen.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest 11
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Abb. 1: MTF

Im klassischen Ansatz besteht das Objekt aus sinusférmi-
gen Helligkeitsverteilungen mit bekanntem Kontrast, de-
ren Abbildung ausgewertet wird (siehe Abb. 1 [» 12]).

Ublicherweise wird die MTF bei der Ortsfrequenz null auf
eins normalisiert.

Bei niedrigen Ortsfrequenzen erreicht die MTF einen
Wert von nahezu eins (bzw. 100 Prozent) und fallt mit
steigender Ortsfrequenz bis auf null ab. Dies ist die Gren-
ze der Auflosung fiir ein optisches System, die sogenannte
Grenzfrequenz.

Sobald der Kontrastwert von null erreicht ist, nimmt das
Bild der entsprechenden Ortsfrequenzen eine einheitliche
Grauschattierung an.

Fir die Produktion und Uberpriifung von Kameramodulen
wird Ublicherweise ein Fadenkreuz (Kreuzreticle oder Kan-
tenreticle) als abzubildendes Objekt verwendet, was durch
mathematische Methoden eine gleichzeitige Messung ver-
schiedenster Raumfrequenzen ermoglicht. Dariliber hinaus
kann durch diesen Ansatz die MTF gleichzeitig in zwei
Bildrichtungen gemessen werden, sofern ein flachiger Ka-
merasensor verwendet wird.

12 Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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SFR - Spatial Frequency Response

- Orts-Frequenzantwort

Die SFR ist ein Begriff, der insbesondere fiir die MTF-
Messung an Kameramodulen verwendet wird. Die Be-
zeichnungen MTF und SFR werden hier meist synonym
verwendet.

Den Parametern MTF und SFR liegt das gleiche Messprin-
zip zu Grunde, sie unterscheiden sich jedoch durch die
Verwendung unterschiedlicher Strichplatten. SFR wird in
der Regel an Kanten gemessen, deshalb wird statt dem Fa-
denkreuz z.B. eine ,slanted edge" Strichplatte verwendet
(siehe Abb. 2 [» 13]).

Abb. 2: slanted edge Strichplatte

Der kantenbasierte Ortsfrequenzgang (e-SFR) einer elek-
tronischen Standbildkamera wird Gber das Kamerabild der
oben abgebildeten Strichplatte bestimmt. Dabei wird der
leicht schrag durch das Bild verlaufende Hell-Dunkel-
Ubergang in der Ndhe der Kante ausgewertet (siehe Abb. 3

[ 14]).

Eine derartige Kantenauswertung findet sich so auch in
den entsprechenden ISO Standards.

fiir optische Systeme: ISO15529- Optics and optical In-
struments - Optical transfer function - Principles of modu-
lation transfer function (MTF) of sampled imaging systems

fiir Kamerasysteme: ISO 12233 - Photography - Electro-
nic still picture imaging - Resolution and spatial frequency
responses

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest 13
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Abb. 3: Low contrast e-SFR chart

2.2 Tilt, Defocus, DOF

Effekte von Fehlausrichtung

defocus

Abb. 4: Effekte von Fehlausrichtung

14 Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Fehlausrichtung behoben
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Abb. 5: Fehlausrichtung behoben

Tilt - Bildebenenkippung

Durch einen Through Focus Scan kénnen die besten Fo-
kuspositionen On- und Off-Axis bestimmt werden. Durch
diese Positionen kann eine Ebene gefittet werden. Die Bil-
debenenkippung ergibt sich aus dem Normalenvektor der
gefitteten Ebene (siehe Abb. 6 [ 15]).

Normalenvektor

Through
Focus

Tilt Korrektur Sean

Off-Axis Best
Focus Positionen

Gefittete
Ebene

Sensor
Ebene

Abb. 6: Bestimmung der Bildebenenverkippung

Die Bildebenenkippung wird entweder in Polarwinkel
(Kippwinkel) und Azimuthwinkel (Kipporientierung) ange-
geben oder alternativ in Verkippung um x und Verkippung
umy.

Defocus - Defokus

Die Kameras, die iblicherweise mit TRIOPTICS Equipment
vermessen und ausgerichtet werden, sind auf eine be-
stimmte Objektentfernung (zum Beispiel 1 m, 10 m, Un-
endlich) fokussiert.

Um die Fokussierung zu tiberpriifen, wird die Lage der
besten Bildebene bzw. die Abweichung zu einer Sollpositi-
on gemessen. Diese Abweichung wird als ,Defokus” be-
zeichnet und ist in Richtung der optischen Achse oder par-
allel dazu.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
© 2020 TRIOPTICS GmbH Alle Rechte vorbehalten.
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Messparameter

DOF - Depth of focus - Scharfentiefe

Die Scharfentiefe ist der Bereich vor und hinter der Bilde-
bene, in dem das Bild scharf erscheint.

Die Scharfentiefe kann mit einem , Through Focus Scan“
ermittelt werden, indem Uber einen MTF-Wertebereich ei-
ne hinreichend scharfe Abbildung definiert wird. Der Tie-
fenbereich, in dem entsprechend hohe MTF Werte gemes-
sen wurden, ergibt die Scharfentiefe.

Zur Verdeutlichung dieses Messparameters sind in der fol-
genden Abbildung zwei Aufnahmen mit unterschiedlicher
Schirfentiefe zu sehen. Im linken Bild ist die Scharfentiefe
geringer als im rechten Bild (siehe Abb. 7 [ 16]).

S EEREmmme
e Emmmmmw
EEEEE

Abb. 7: Unterschied der Schéarfentiefe bei Vers}:hi-edenen Blenden

1]

Boresight Shift, Roll Angle

Boresight Shift - Blickrichtung der Kamera , X/Y
Verschiebung

Wenn die Blickrichtung einer Kamera genau senkrecht zu
einer mechanischen Referenz (z.B. dem Kameragehause)
ist, gibt es keinen Bildversatz (siehe Abb. 8 [ 17], links).

Wenn die Blickrichtung der Kamera relativ zur mechani-
schen Referenz verschoben ist, gibt es einen Bildversatz.
Dieser Versatz wird als ,Boresight Shift“ bezeichnet und
kann in XY-Koordinaten gemessen werden (siehe Abb. 8

[+ 17], rechts).

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Abb. 8: Anderung der Kamerasichtfeldes von Boresight-Verschiebung

Die Blickrichtung wird ausgerichtet, indem Linse oder Ka-
merachip in XY so verschoben wird, dass das On-Axis Kol-
limatorkreuz in der Mitte des Kamerasensors abgebildet
wird.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest 17
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2.4 Distortion, EFL

Messparameter

Roll Angle - Verdrehung der Bildebene

Wenn die Bildebene um die Z-Achse verdreht ist, wird der
Winkel tUblicherweise als Rollwinkel bezeichnet (siehe Abb.
9[r18]).

) Boresight Roll

Abb. 9: Anderung des Kamerasichtfeldes auf;grund des Rollwinkels

Distortion - Verzeichnung

Die Relative Verzeichnung ist definiert als der Abstand in
radialer Richtung zwischen dem beobachteten Bildpunkt
und dem idealen Bildpunkt. Die Relative Verzeichnung
wird als Prozentsatz der idealen Bildhdhe (theoretische
verzeichnungsfreie Abbildung) ausgedriickt.

TRIOPTICS fiihrt die Verzeichnungsmessung durch, wie in
ISO 9039:2008 und EBU Tech 3249 spezifiziert. (Die ISO-
Norm behandelt nur radiale Verzeichnungen.)

e Fir ein ,normales” Kameramodul verwendet
TRIOPTICS die Konfiguration unendlich oder endliche
Objektentfernung und endliche Bildentfernung.

e Allgemein: Um die Verzeichnung zu bestimmen, mis-
sen konjugierte Wertepaare von objekt- und bildseiti-
gen Koordinaten gemessen werden.

e Mit Hilfe einer Verzeichnungsmessung kdonnen die ge-
nauen Verzeichnungswerte bestimmt werden und z.B.
durch Software korrigiert werden siehe Abb. 10

[ 19)).
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Abb. 10: Verzeichnung

Distortion Center - Zentrum der Verzeichnung
(Optical Center)

Wenn von einer rotationssymmetrischen Linse ausgegan-
gen wird, ist das Verzeichnungszentrum der Punkt des
Symmetriezentrums der Verzeichnung (siehe Abb. 11

[+ 20]).
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H!

| > = Zentrum der Verzeichnung

AbD. 11: Zentrum der Verzeichnung

Boresight Center

Das Zentrum der Mittelachse ist die erkannte Position des
zentralen ,bowtie targets“. Wenn das System gut auf eine
mechanische Referenz des Priiflings ausgerichtet ist, ist
das ,boresight center” die Blickrichtung der Kamera relativ
zu ihren mechanischen Referenzen.

TV Distortion (SMIA)

Die TV-Verzeichnung nach SMIA (Standard Mobile Ima-
ging Architecture) ist definiert als:

) . 100 x (A-B)
SMIA TV Distortion = — B
A1+ Ao
A =S —
2
y 'y
A, A;

Abb. 12: SMIA Distortion
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TV Distortion (EBU)

Die TV-Verzeichnung nach EBU (European Broadcasting
Union) ist definiert als:

) i dA
EBU TV Distortion = -

Dabei ist A die Kastenhohe am linken Rand, rechts vom
Bild. dA ist der Unterschied zur realen Randbildh6he.

EFL - Effective Focal Length - Effektive Brennweite

Die effektive Brennweite (EFL) ist der Abstand zwischen
den Brennpunkten des Objektivs und den jeweiligen
Hauptebenen.

Die EFL beeinflusst entscheidend die Vergréerung der
Abbildung durch das Obijektiv. Da sich die Hauptebenen
normalerweise an unbekannten Orten innerhalb der Linse
befinden, wird die EFL indirekt tber die VergroBerung be-
stimmt.
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2.5 LGD

LGD - Lens Geometric Distortion - Geometrische
Verzeichnung der Kameralinse

Die Geometrische Verzeichnung der Kameralinse ist eine
relative Verzeichnungsmessung, die lokal definiert werden
kann. Wahrend die TV-Verzeichnung nur am Bildrand defi-
niert ist (siehe Abb. 13 [ 22], siehe Abb. 14 [} 22]), kann

die LGD in jeder Bildposition definiert werden.

Abb. 14: BildhohenVerzeichnung mit Nadelkissenform (TV-Verzeich-
nung)

22 Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Es wird angenommen, dass die Verzeichnung in der Nahe
des optischen Zentrums Null ist. Das erkannte Zielobjek-
traster wird auf das gesamte Bild erweitert und definiert

die Sollpositionen fiir jede der Strukturen.

AH H* -
—— x100= —

D= x 100

Dabei ist H* der Abstand des Bildpunktes vom Bildzen-

trum.
H ist der nominelle Abstand des Bildpunktes vom Bildzen-

trum basierend auf dem erweiterten Gitter.

Das CamTest-Distortionmodul misst die geometrische
Verzeichnung der Linse (LGD), die wie folgt definiert ist:

Rd - Ry
D= Ry x 100

Dabei ist Rd der verzerrte Radius zum Verzeichnungszen-
trum und Ru der unverzerrte Radius (Nennwert).Die fol-
gende lineare Gleichung wird verwendet, um die LGD zu
approximieren, wobei zwei Koeffizienten (a und b) zur
Charakterisierung des Verzeichnungsverhaltens angege-
ben werden.

d=Ryg-Ry=aR} +bR}

wird zu

R4 - R
d-Ru _ aRu2+ bRu4
RU

2.6 Defekte Pixel, Partikel

Durch homogene Ausleuchtung des Kameramoduls kén-
nen Pixelfehler erkannt werden (hot Pixel, dead Pixel) ent-
sprechend EMVA1288.

Zusatzlich wird mit dem CamTest Particle Test eine Analy-
se von sichtbaren Partikeln im Kameramodul erméglicht.

2.7 OECF, Dynamic Range, White Balance, SNR

OECEF - opto electronic conversion function - opto-
elektronische Umwandlungsfunktion

SNR - signal-to-noise ratio - Signal-Rausch-
Verhaltnis

Die Messung der OECF bestimmt das Verhaltnis zwischen
der Leuchtdichte der Lichtquelle und den von der Kamera
ausgegebenen digitalen Intensitatswerten.

Bei Farbkameras wird dies fiir alle Farbkanale separat
durchgefuhrt (Ublicherweise RGB). Die OECF-Messung ba-
siert auf der Norm ISO 14524 und EMVA1288.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Messparameter

In diesem Messvorgang wird eine Lichtquelle mit defnier-
tem Spektrum verwendet und die Leuchtdichte (cd / m?)
oder alternativ die Beleuchtungsstarke (lux) der Lichtquelle
allmahlich von einem gesattigten Bild auf SNR = 1 verrin-
gert. Das Verhaltnis des Eingangssignals (Leuchtdichte) in
einem zentralen Bildbereich im Vergleich zum Ausgangssi-
gnal (digitaler Intensitdtswert im Kamerabild) ergibt die
OECF (OECF-Messung mit Bestimmung des Linearitats-
fehlers, des Signal-Rausch-Verhaltnisses und des optima-
len WeiRabgleichfaktors).

4000

= 2000
: {7
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=
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"‘,// =
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%”’ 0
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] 100 150 0 . 30 1

Abb. 15: OECF-Messung mit Bestimmung des Linearitatsfehlers, des Si-
gnal-Rausch-Verhaltnisses und des optimalen Weifiabgleichfaktors

Mit der OECF wird die (Nicht-) Linearitat gemal EM-
VA1288 gemessen, die auch zur korrekten Bestimmung
der MTF der Kamera erforderlich ist. Dartiber hinaus dient
die OECF-Messung zur Ermittlung des Signal-Rausch-Ver-
haltnisses aus dem Mittelwert und der Varianz der digita-
len Helligkeitswerte nach ISO 15739.

Bei Farbkameras mit linearen OECF-Kurven kdnnen aus
den gemessenen Steigungen der verschiedenen RGB-
OECF-Kurven Faktoren fiir einen optimalen Weil3abgleich
ermittelt werden.

Dynamic Range - Dynamikbereich

Der Dynamikbereich beschreibt den Kontrast einer Abbil-
dung, die die Kamera reproduzieren kann. Der Dynamik-
bereich wird von der OECF bestimmt. Um den Dynamik-
bereich zu messen, wird der hellste Punkt auf der Beleuch-
tungsstarke ausgewahlt, an der die Kamera ihren maxima-
len digitalen Grauwert erreicht. Der dunkelste Punkt ist
der Beleuchtungspegel, bei dem der Signal-Rausch-Pegel
den Wert 3 liberschreitet. Der Dynamikbereich ist der
Kontrast zwischen dem hellsten und dem dunkelsten
Punkt. ISO 15739 definiert den Dynamikbereich auf der
Grundlage von ein Signal-Rausch-Pegel von 1.
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White Balance - Wei8abgleich

WeilBabgleich ist der Prozess des Entfernens unrealisti-
scher Farbstiche, sodass Objekte, die in Wirklichkeit weil3
erscheinen, in einem Bild weil3 dargestellt werden. Wenn
der automatische WeiRRabgleich funktioniert, liegen die
OECF-Kurven der Farbkanale rot, griin, blau eines Kame-
rasensors (ibereinander (siehe Abbildung OECF-Messung
mit Bestimmung des Linearitdtsfehlers, des Signal-Rausch-
Verhdltnisses und des optimalen WeiBabgleichfaktors

[ 24)).

2.8 Relative lllumination, Shading

Relative lllumination - Randlichtabfall

Der Randlichtabfall in einem optischen System ist die gra-
duelle Verringerung der Bildhelligkeit mit zunehmendem
Feldwinkel. Dies entsteht durch mehrere Effekte. Der
hauptsachliche Einfluss entsteht durch geometrische Zu-
sammenhange der Abbildung, was als natiirliche Vignettie-
rung oder Cosinus-hoch-vier Gesetz bezeichnet wird. Dies
beinhaltet den Effekt der scheinbaren Begrenzung der
freien Apertur in Abhangigkeit vom Feldwinkel, was durch
konstruktiv bedingte Vignettierung verstarkt werden kann.
Weitere Einflussgrof3en sind eine feldwinkelabhangige
Transmission der Optik oder eine winkelabhangige Sensiti-
vitat der Sensorpixel.

Shading - Randabdunkelung

Eine erweiterte Definition der Vignettierung nach 1ISO
17957 wird als Randabdunkelung bezeichnet. Zusatzlich
zum Randlichtabfall wird auch Farbinhomogenitat betrach-
tet.

Farbinhomogenitaten erzeugen eine Farbanderung in Be-
zug auf die Bildhohe, die haufig durch Infrarotfilter in Ka-
meras verursacht wird, was zu winkelbasierten spektralen
Transmissionen flihren kann. Um die Randabdunkelung
gemal I1ISO 17957 zu bestimmen, wird das Bild in kleine
Abschnitte unterteilt, in denen die mittlere Intensitat fir
jeden Farbkanal separat bestimmt wird. Unter der Annah-
me einer radialen, rotationssymmetrischen Charakterisie-
rung der Randabdunkelung werden der Mittelpunkt und
die gemittelten radialen Homogenitatskurven bestimmt
%siehe )Abb. 16 [ 26], siehe Abb. 17 [} 26], siehe Abb. 18
27]
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Abb. 16: Schattierungsmessung, die die relative Beleuchtung in Bezug
auf die radialen Bildabstande fiir jeden Farbkanal zeigt

Abb. 17: Shading
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Abb. 18: Shading_3

2.9 Spektrale Empfindlichkeit und Farbwiedergabe

Die CamTest Spectral-Messung erméglicht die Bestim-
mung der spektralen Empfindlichkeit von Farbkameras.
Mit Hilfe einer ,variablen“ schmalbandigen Lichtquelle
wird in einem Spektralbereich von 420 bis 760 nm fiir jede
Wellenlange das Farbverhalten der Kamera gemessen und
daraus fir jeden Kanal die Kurven fiir die relative spektrale
Empfindlichkeit berechnet. Die Abbildung zeigt diese ge-
messenen spektralen Empfindlichkeitsmesskurven (siehe
Abb. 19 [ 28]).

AuBerdem kénnen Farbwiedergabemessungen durchge-
flhrt werden, die mit Messungen unter Verwendung von
Farbtestdiagrammen vergleichbar sind. Diese Farbwieder-
gabemessungen haben den Vorteil, dass die spektrale
Messung genauer erfolgt und nicht von den Beleuchtungs-
und Alterungseffekten der Testcharts beeinflusst wird.
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AbD. 19: Spektral-Messung, in der die Sensitivitét fiir jeden Farbkanal
(RGB) ermittelt wird

2.10 Kamera Alignment - Von der MTF-Messung zum aktiven
Ausrichten

Bei Kameramodulen stellt die richtige Fokuslage einen
wichtigen Aspekt fir die Bildqualitat der Kamera dar.

Eine richtige Fokuslage bedeutet, dass die Bildebene der
Kameraoptik mit der Sensorebene tUbereinstimmt, wobei
die Abweichung im Bereich von Mikrometern liegen sollte.

Bei den in TRIOPTICS Anlagen ausgerichteten Kameramo-
dulen ist die Optik tblicherweise eine Fix-Fokus-Optik
(das heiBt ohne Mdglichkeit der Nach-Fokussierung), die
zu dem Sensor in der richtigen Lage fixiert und verklebt
wird. Dabei ist sowohl eine 5-Achs-Ausrichtung Optik zu
Sensor moglich (ohne Rotation um die z-Achse: Roll-Win-
kel) als auch eine 6-Achs-Ausrichtung Sensor zu Optik
bzw. zur mechanischen Referenz.

Koordinatensystem der TRIOPTICS Anlagen

Allen Mess- und Produktionsanlagen wird ein einheitliches
Koordinatensystem zugrunde gelegt.

Die Z-Achse entspricht immer der Richtung der optischen
Achse der Priiflingsoptik.

X-und Y-Achse sind standardmaBig relativ zum Greifer
definiert (siehe Abb. 20 [» 29]).
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Objektiv

Greifer

X+ Y+

Abb. 20: Koordinatensystem der TRIOPTICS Anlagen

Auf Wunsch kann diese Definition aber abweichen, um
zum Beispiel X- und Y-Richtung der Sensororientierung
anzupassen (siehe Abb. 21 [ 29]).

7+

Kameraobjektiv

Greifer
Sensor

Abb. 21: Abweichendes Koordinatensystem des Sensors

Begriffe der Aktiven Ausrichtung von
Kameramodulen

Through-Focus Kurven
Die sogenannten Through-Focus Kurven geben einen

MTF-Wert Verlauf in Abhangigkeit der Fokussierung wie-
der. (siehe Abb. 22 [» 30])

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest 29
© 2020 TRIOPTICS GmbH Alle Rechte vorbehalten.



& TRIOPTICS

Messparameter

Abb. 22: Darstellung der Through Focus Kurven an drei verschiedenen
Messpositionen

Nach einer erfolgreichen aktiven Ausrichtung werden alle
Targets gleichzeitig auf dem Sensor bestmdglich scharf ab-
gebildet. (siehe Abb. 23 [ 30]).

bragrs of wamgle e enor i foows poskion

G

AbD. 23: Prinzipdarstellung der Ausrichtung iiber ThroughFocus Kur-
ven

Beste Fokus Ebene

Die Beste Fokus Ebene ist eine Ebene, fir die die MTF
Werte an den verschiedenen Messpositionen im Mittel
optimiert sind.

Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten der Ebenenberech-

nung und der Gewichtung, die in der Software eingestellt
werden kénnen.
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Einfliisse auf das Ausrichtergebnis

Umgebungseinfliisse

Bei den Umgebungseinfllissen haben insbesondere Vibra-
tion und Temperatur groBen Einfluss auf das Ausrichter-
gebnis.

Vibrationen und insbesondere StoRe konnen dazu fihren,
dass keine Ausrichtung moéglich ist, da die Through-Fokus
Kurven verfalscht werden.

Optional bietet TRIOPTICS an, die CamTest Module auf
Dampferelementen zu positionieren. Diese konnen Gbliche
Gebaudeschwingungen ausgleichen, StéBe (z.B. von Robo-
tern, Hubanlagen, etc.) in der unmittelbaren Umgebung
der Messkammer sind zu vermeiden. Die Anlagen sollten
in stabiler vibrationsarmer Umgebung aufgestellt sein. Ro-
boter, Zufiihrungsachsen, -hlibe, etc. sollten von der Aus-
richtkammer getrennt auf einem separaten Gestell aufge-
stellt sein.

Der zweite Einfluss ist die Temperatur. Die Ausrichtung im
Mikrometer Bereich kann reproduzierbar nur fiir einen
kleinen Temperaturbereich gewahrleistet werden. Die Po-
sitioniereinrichtungen sowie die Targetkalibrierung sind
nur in einem kleinen Temperaturbereich stabil.

Fir die Ausrichtanlagen muss daher eine temperaturgere-
gelte Umgebung gewahrleistet sein.

Priiflingseinfliisse

Der Prifling (Kameramodul bestehend aus Sensor und Lin-
se) selbst kann einen Einfluss auf das Ausrichtergebnis ha-
ben. Priiflinge mit schlechter Abbildungsqualitat konnen
durch die geringen MTF-Messwerte tendenziell schlechter
ausgerichtet werden.

Eine zu groBe mechanische Verkippung des Priiflings kann
dazu fihren, dass nicht geniigend valide Messwerte er-
zeugt werden kdnnen, um den Ausrichtprozess zu begin-
nen.

Eine weitere Anforderung an die Priiflingsoptik (Linse) ist,
dass die Brennweite (EFL) und die Schnittweite (FFL) nicht
zu sehr variieren. Streuung von max. +/- 0,5% EFL sind
hier anzustreben. Die optische Achse sollte zum Gehiuse
nicht mehr als +/- 0,5° verkippt sein.

Bei den Priiflingssensoren ist moglichst jegliche Bildvor-
verarbeitung zu deaktivieren (ISP Image Sensor Proces-
sing). Desweiteren wird ein hohes Signal-Rausch-Verhalt-
nis bendtigt, um wiederholbar ausrichten zu kénnen.

Bei unglinstiger Wahl des Fokuskriteriums oder schlechter
Abbildungsqualitat des Priiflings konnen sehr breite
Through-Focus Kurven entstehen, die sich negativ auf die
Ausrichtgenauigkeit auswirken.

Eine starke Verzeichnung stort die MTF Kantenauswer-
tung insbesondere an den Randpositionen des Bildfeldes.
Innerhalb des verwendeten Bildbereiches sollte eine relati-
ve Verzeichnung von 35% nicht liberschritten werden.
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3 Technische Ausfiihrung

3.1 Taktzeit, Prozesszeit, Einheiten pro Stunde

Der Output von Produktionsanlagen wird i.d.R. in maxima-
len Einheiten pro Stunde (engl. Units per hour - UPH) an-
gegeben.

TRIOPTICS Anlagen werden mit der reinen Prozesszeit,
von dem Startzeitpunkt des Bearbeitungsprozesses bis zur
Fertigstellung eines Produktes oder Prozesses angegeben.
Alle anderen Zeiten wie z.B. Ristzeit, Be- und Entladungs-
zeit und Wartungszeit werden nicht mit einbezogen, da sie
von dem jeweiligen Produktionsumfeld abhangig sind.
Wenn bei paralleler Bearbeitung die Be- und Entladung in-
nerhalb der Prozesszeit stattfinden kann, entspricht die
Taktzeit der Prozesszeit.

Prozesszeit

IBeladen Freigabe

Transport Prozess Transport Freigabe Entladen

|
Taktzeit Tt

Abb. 24: Taktzeit/Prozesszeit sequenzielle Bearbeitung

3.2 Prozesstechnik

Dispenser

Vor dem Active Alignment wird Klebstoff auf eine geeig-
nete Flache aufgetragen, um den Sensor mit der Optikein-
heit zu verkleben.

Es wird eine definierte Klebestruktur appliziert. Die Klebe-
geometrie kann geschlossen oder unterbrochen ausge-
fiihrt sein. Dabei muss der Klebstoffauftrag aus einer Rich-
tung von oben erfolgen kdnnen.

Es wird ein 3-Achs-Portal eingesetzt.

Die Auswahl des Klebstoffes liegt in der Verantwortung
des Kunden. Der Klebstofftyp ist als Bestandteil der Spezi-
fikationen vor der Auftragsvergabe festzulegen.

Vision

Vor dem Active Alignment kann der Priifling oder die Kle-
beraupe durch Machine Vision inspiziert werden. Machi-
ne-Vision-Aufgaben missen durch eine Machbarkeitsstu-
die Gberpriift werden. Priifkriterien missen vorher spezifi-
ziert und mit TRIOPTICS abgestimmt werden. Die zu pri-
fenden Objekte missen kontrastreich erkannt werden
kénnen. Dafur missen seriengleiche Priiflinge (gleiche Ma-
terialien, gleiche Oberflachenbeschaffenheit und -behand-
lung) vorhanden sein.
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Hardware

Technische Ausfiihrung

Die Kleberaupe wird aus orthogonaler Richtung zur Klebe-
flache mit einer geeigneten Beleuchtung in 2D gepriift.
Priifkriterien kdnnen sein:

e Prifling vorhanden

e Linse vorhanden

o XY-Versatz des Werkstlicks

e mittlere Kleberaupendicke

e minimale/maximale Kleberaupendicke

e Licken in der Kleberaupe

e XY-Versatz der Kleberaupe

e Erkennung von Blasen im Kleber

Die Implementierung der Machine-Vision-Aufgabe zur Ab-
nahme findet eingeschrankt statt.

Die Machine-Vision-Aufgabe wird bei Kleinserie mit min.
100 unterschiedlichen Gut/Schlecht Bildern in der Vor-Se-
rien Produktion optimiert.

Die Vision wird bei Grof3serie mit min. 500 unterschiedli-
chen Gut/Schlecht Bildern in der Vor-Serien Produktion
optimiert.

Die Bilder miissen vom Kunden zur Verfligung gestellt
werden. Die Unterscheidung der Gut/Schlecht Bilder er-
folgt durch den Kunden anhand der vorher spezifizierten
Prufkriterien (siehe oben).

UV Curing

Nach dem Active Alignment wird der Klebstoff durch UV-
Licht ausgehartet.

Das Ergebnis der Aushartung ist abhangig vom verwende-
ten Klebstoff und der Intensitat des UV-Lichts.

Industrie PC

Industrie PCs werden von der TRIOPTICS GmbH getestet
und frei von Schadsoftware und Malware ausgeliefert. Es
ist letztlich die Verantwortung des Kunden, durch Schutz-
malnahmen dafiir zu sorgen, dass nach Auslieferung keine
Schadsoftware auf die PCs gelangen kann.
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Die verwendete proprietare Software von TRIOPTICS in
der jeweils aktuellen Version wird von TRIOPTICS im Rah-
men der Inbetriebnahme auf der Anlage installiert. Die
Steuerung der Funktionen fir das beauftragte Projekt wird
mittels Skripten durch TRIOPTICS vorgenommen, die Soft-
ware bleibt dadurch unverandert.

TRIOPTICS verwendet drei passwortgeschitzte Zugriffs-
ebenen:

* Superuser: ausschlieBlicher Zugriff fir TRIOPTICS Ser-
vice

e Administrator: Supervisor-Ebene, wird durch den Auf-
traggeber eingerichtet.

e Operator: Bediener-Ebene, wird durch den Auftragge-
ber eingerichtet.

Der Kunde erhilt ein zeitlich unbefristetes und nicht aus-
schlieBliches Nutzungsrecht fiir die installierte Software
von TRIOPTICS. Jede Softwarelizenz kann jeweils auf ei-
nem Rechner genutzt werden (Schutz durch Dongle), Si-
cherungskopien kénnen angefertigt werden.

Anlagensteuerung

Die Anlagen von TRIOPTICS haben mindestens folgende
Betriebsarten:

Automatikbetrieb

Der Automatikbetrieb wird fir die Produktion von Teilen
verwendet.

Schrittbetrieb

Der Schrittbetrieb ist fiir Einricht- und Wartungsarbeiten
vorgesehen. Im Schrittbetrieb werden keine Teile produ-
ziert.

Bei jedem einzelnen Prozessschritt muss bestatigt werden,
ob er ausgefuhrt oder ggf. Gibersprungen werden soll.
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3.5 Elektrotechnik

Technische Ausfiihrung

Allgemeiner Geltungsbereich

Die gelieferte Anlage entspricht zum Zeitpunkt der Inver-
kehrbringung in der EU geltenden Richtlinien, Normen und
Vorschriften. Dazu werden folgende Regelwerke in letzt-
glltiger Fassung eingehalten:

1. Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
2. Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EG

3. EMV - Richtlinie 2014/30/EG Elektromagnetische Ver-
traglichkeit

4. DIN EN 60 204-1 Elektrische Ausriistung von Maschi-
nen

5. DIN EN ISO 12100-1 Sicherheit von Maschinen
6. EN ISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen

Elektrische Unterlagen

Zu jeder Anlage wird eine technische Dokumentation an-
gefertigt, die fir die Elektrotechnik folgende Dokumente
umfasst:

1. Elektrische Konstruktionsunterlagen (Schaltplan er-
stellt mit dem CAE Programm EPLAN P8) in gedruckter
Form und als PDF

2. Fir jede Anlage wird eine Risikobeurteilung angefer-
tigt, die jedoch nicht Bestandteil der technischen Do-
kumentation ist.

Schaltschrank - Allgemeines

Mit Ricksicht auf Wartung und Service sind Schaltschran-
ke und Bedienpulte in den Anlagen leicht zuganglich.

Alle Schaltschrianke und Gehause, die elektrische Betriebs-
mittel enthalten, sind mit dem grafischen Symbol ISO
7010-WO012 dauerhaft gekennzeichnet.

Der Schaltschrankinnenraum ist so ausgelegt, dass die ma-
ximal zuldssigen Temperaturen der jeweiligen Komponen-
ten nicht Gberschritten werden.

Die Verdrahtung der Anlagen stimmt mit dem Stromlauf-
plan Giberein.
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Schaltschrank - Aufbau

Nicht alle Anlagen haben einen abgeschlossenen Schalt-
schrank. Teilweise sind die Elektrokomponenten auf einer
Grundplatte montiert, die in der Anlage integriert ist und
durch eine Tir zuganglich ist. Auch dieser Aufbau wird im
folgenden als Schaltschrank bezeichnet.

Die Verdrahtung erfolgt mittels Kunststoffkanalen und
Montageplatten.

Auf den Montageplatten wird eine Platzreserve von min-
destens 10% vorgesehen.

Beim Aufbau des Schaltschrankes wird die Warmeent-
wicklung und Warmeempfindlichkeit der Bauteile beriick-
sichtigt und ggf. auf eine EMV- und ESD-gerechte Anord-
nung geachtet.

An Schaltgeraten und Klemmen werden maximal 2 Leiter
angeschlossen.

Samtliche leitfahigen Einzel- und Anbauteile des Schran-
kes sind geerdet. Der Anschlagpunkt des Schutzleiters ist
mit dem Schutzzeichen (Erdungszeichen im Kreis) nach
DIN EN 61 140 versehen.

Die Spannung der Anlagen wird ggf. vor dem Hauptschal-
ter abgegriffen, um z.B. die Servicesteckdose auch bei aus-
geschaltetem Hauptschalter zu verwenden oder um die
Steuerungs-PCs sicher herunterfahren zu kénnen, auch
wenn keine USV verbaut ist.

Alle auch bei ausgeschaltetem Hauptschalter unter Span-
nung stehenden Einzeladern sind orange ausgefihrt und
mit einem Schild ,Fremdspannung” versehen.

Auswahl von Schaltgeraten und Betriebsmitteln

Die Schaltgerate werden so ausgewahlt, dass deren elek-
trische und mechanische Lebensdauer der Lebensdauer
der Gesamtanlage entspricht.

Alle Schaltgerate und Betriebsmittel werden nur innerhalb
der vom Hersteller angegebenen Grenzwerte betrieben:

e Grenzwerte flir Spannung und Strom

e Schutz gegen Vibrationen, Stol3 etc.

e Erfordernisse an Temperatur, Kithlung, Einbaulage

Kabel und Leitungen

Kabel und Leitungen werden nach den entsprechenden
Anforderungen an Umgebung, Temperatur und Beweg-
lichkeit ausgelegt.

Fir die Verdrahtung werden nur flexible Leitungen ver-
wendet.

Der Querschnitt wird entsprechend der Leistung der ange-
schlossen Verbraucher ausgelegt.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Technische Ausfiihrung

Leiterfarben

Farbe Symbol |Spannung Funktion

grin/gelb PE Schutzleiter

griin/gelb Potenzialaus-
gleichsleitung

hellblau N Neutralleiter

schwarz 400/230 VAC |Hauptstrom-
kreis

orange AC/DC Fremdspan-
nung

blau 24 VDC Steuerspan-
nung Gleich-
strom

blau/weil3 ovDC Steuerspan-
nung Gleich-
strom

Kennzeichnung

Alle Kabel, die auBerhalb des Schaltschrankes verlaufen,
werden an beiden Enden mit dem entsprechenden Be-
triebsmittelkennzeichen beschriftet.

Einzelne Adern werden nicht beschriftet.

Alle Schaltschrankkomponenten, Sensoren und Steckver-
bindungen werden beschriftet und stimmen mit dem
Schaltplan Gberein.

Schaltplan
Der Schaltplan wird mit EPLAN P8 erstellt
Der Schaltplan ist wie folgt gegliedert:

o Deckblatt
e Einspeisungsdaten
o Deckblatt

e |nhaltsverzeichnis

e Schaltplan Elektro

e Schaltplan Pneumatik

Das Elektroschema wird fortlaufend nummeriert und es

existieren auch bei der Unterteilung in Orte keine doppel-
ten Seitennummern.
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Elektrische Installation

Allgemeines

Der Potenzialausgleich wird nach EN 60204-1 ausgefiihrt.
Alle metallischen Teile einer Anlage sind elektrisch leitend
miteinander und der Betriebserde verbunden. Potenzial-
ausgleichspunkte werden durch das Schutzzeichen (Er-
dungszeichen im Kreis) nach DIN EN 61 140 gekennzeich-
net.

Die Beleuchtungen in den Anlagen und ggf. im Schalt-
schrank werden Uber die HMI gesteuert.

Statusampel - Anlagenstatus

Der Anlagenstatus wird lGiber eine dreifarbige Signal-
leuchte in den Farben Griin, Gelb, Blau visualisiert.

Aus: Automatikbetrieb aus

Blinklicht: Automatik bereit - Anlage wartet auf Werk-
stlicktrager oder Material

Dauerlicht: Automatik lauft - Anlage lauft stérungsfrei

Aus: Genligend Material flir den Prozessablauf vorhanden.
Blinklicht: Materialmangel - Anlage produziert

Dauerlicht: Materialmangel - Anlage steht

Aus: keine Stérung
Blinklicht: Stérung - auch bei gedriickten Not-Halt

Dauerlicht: Steuerung aus

Anlagensteuerung

Fir die funktionale Sicherheit der Anlagen wird eine pro-
grammierbare Sicherheits-SPS der Firma Pilz verwenden.
Vorzugsweise wird das Modell ,Pilz PNOZ mBO“ verwen-
det.

Anlagen mit wenigen Aktuatoren werden (ber die proprie-
tare TRIOPTICS-Software ,ProCam" gesteuert.

Anlagen mit einer vergleichsweise hohen Anzahl an Aktua-
toren und Sensoren werden Uber eine Beckhoff SPS ge-
steuert.

Fir die dezentrale Peripherie wird ggf. das Bussystem
EtherCAT eingesetzt.
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Der Kunde erhilt ein zeitlich unbefristetes und nicht aus-
schlieBliches Nutzungsrecht fiir die Programme von
TRIOPTICS. Jede Softwarelizenz kann jeweils auf einem
Rechner genutzt werden (Schutz durch Dongle), Siche-
rungskopien kénnen angefertigt werden.

Steuerungsprogramme inkl. Quellcode fiir SPS bzw. An-
lagensteuerung bleiben geistiges Eigentum von
TRIOPTICS und werden nicht offengelegt oder Gibergeben.

3.6 Pneumatik

e Der Anlagenbetreiber hat folgende Druckluftqualitat
nach ISO-Norm 8573.1 durch die zentrale Druckluft-
versorgung zur Verfligung zu stellen:
Druckluft-Versorgung gemaf3 1ISO/DIS 8573-1, Class 3,
filtration level 1
Olrestriickstand: 0,01 mg/m?

Freie Partikel: 0,01 mm
Restfeuchtigkeit bei -20 °C: 0,88 g/m?
Druckluftanschluss: 6 mm Druckluftschlauch

e Der Betriebsdruck im Netz betragt min. 6,0 bar und
max. 8,0 bar.

e Vor Auslieferung werden alle Anlagen auf Leckage
Uberprift.

e Alle Druckangaben beziehen sich auf einen Uberdruck
,P* Uber dem atmospharischen Druck.

e Alle Anlagen sind mit einer Wartungseinheit ausgeriis-
tet.

e Die Grundausstattung ist ein ausreichend dimensio-
nierter Filter-Regler.

e Die Filtereinheit ist mindestens mit einem 40 um-Filter
ausgerustet.

e Die Pneumatikgerate sind servicefreundlich installiert,
d.h. die Gerate sind fir die Justierung und den Aus-
tausch gut zuganglich installiert.

e Die einzelnen Gerate sind gleichlautend mit der Schalt-
plan-Benennung gekennzeichnet.

e Es wird darauf geachtet, dass die Verbindungsstellen
dicht installiert werden, damit Leckluft auf ein Mini-
mum reduziert wird.

e Die Pneumatikanlagen sind so geplant und ausgefihrt,
dass bei Stérungen z. B. plétzlicher Undichtigkeit oder
Energieausfall das Bedienpersonal nicht gefahrdet
wird.
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Die ESD-Richtlinie DIN EN 61340-5-1/4-1/4-5 wird ein-
gehalten. Als wichtige Referenz dient auch das ,ESD -
BUCH" der GROTHUSEN Electronic Systems Vertriebs
GmbH.

In direkter Umgebung vom Priifling sind alle Oberflachen,
Lacke und Komponenten leitfahig ausgelegt. Gangige Alu-
miniumeloxalbeschichtungen (z.B. Oberflache mattgebeizt
(E6), anodisiert und verdichtet, mind. Schichtdicke 10 um)
sind ESD-fahig. Zur direkten Umgebung zihlen alle Posi-
tionen des Priflings (in der Anlage) und dessen Umgebung
bis 1 m Entfernung, die nicht durch leitfahige Materialien
abgeschirmt sind.

Die Messkriterien zur Leitfahigkeit gelten nur fir Kompo-
nenten auf denen kreisférmige Flichen von mind. 20 cm?
platziert werden kénnen. Luftdruckschlduche, Kabelbinder
usw. sind hier ausgeschlossen.

Metallische Teile miissen generell geerdet werden.

Der Arbeitsbereich fiir den Anlagenbediener muss mit ei-
nem ESD Leitband ausgestattet werden kénnen

Kameraschnittstellen

Die folgenden Spezifikationen kdnnen als Referenz ange-
sehen werden. Weitere kundenspezifische Musterspezifi-
kationen auf Anfrage / nach Abklarung.

Bildsensorsignal-Schnittstelle

e Analog: PAL / NTSC, CVBS (CCIR-Standard) (bevorzug-
te Schnittstelle)

e Digital synchron parallel / DVI 8 bis 16 Bit (BT.601
Standard) (bevorzugte Schnittstelle)

e MIPI CSI 2.0 1,2 oder 4 LVDS-Spuren: Bildformat
RAW, YUV, RGB (bevorzugte Schnittstelle)

e LVDS-geschutzt (z.B. fiir Sony)

e SPI

e HD-SDI

o Koaxpresse

e FPD-Link llI-Serializer/Deserializer

Image Sensor Control Interface
SCCB/I’C/TWI (bevorzugte Schnittstelle)

e SPI
e RS232/UART
e CAN
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Sensor / Camera module requirements

e Max. Sensor Clock 68 MHz (ohne MIPI)

e Sensorl009~3.6V

e Netzspannung 0,9 ~ 24 V (typisch 0,9 ~ 3,6 V)
e Max. Bilddatenrate 2,5 Gbit/s

e Muss die Moglichkeit haben, den Betrieb auf manuelle
Belichtung und Verstarkungseinstellung einzustellen.

Die automatische Belichtungs-/Verstarkungsfunktion
muss ausgeschaltet sein.

Notwendige Dokumente fiir die Einbettung des
Kameramoduls in TRIOPTICS-Systeme

e Elektrischer Anschlussplan und Schaltplan der Kamera
mit mechanischen Abmessungen und Beschreibung der
Steckertypen / Kontaktfeldabmessungen

e Blockdiagramm der verwendeten elektronischen Kom-
ponenten an Bord wie z. B. Bildsystemverarbeitung
(ISP), SerDes (Serializer / Deserializer) einschlieRlich
Datenblatter aller Komponenten, die sich auf das Bild-
signal beziehen

e Falls vorhanden: Zusatzliche Dokumentation der Adap-
terplatine (Schema und Funktionen)

o 3D / 2D-Zeichnung / Stepdatei fiir genaue Abmessun-
gen des Kameramoduls

e Dokumentation von Signalnamen, Werten (Spannungs-
pegeln) und Richtungen (1 / O)

e Sensorspezifikationen flr den Anschluss des Sensors
an den Framegrabber: Datenblatt des Bildsensors, An-
wendungshinweis

e Registertabelle fiir Sensor- (und ggf. ISP-) Einstellun-
gen und Beschreibung der Sensorsteuerungsschnitt-
stelle

e Falls erforderlich: Einschalt- / Ausschaltsequenz des
Sensors (meistens im Datenblatt enthalten)

(Bevorzugte Schnittstelle) bedeutet, dass die Implementie-
rung mit Standardhardware und getesteter Hardware er-
folgen kann. Keine speziellen Grabberentwicklungen not-
wendig.

Fir den Fall, dass der Kunde die Kameraintegration oder
wesentliche Teile davon (z.B, die .dll) eigenstindig tber-
nimmt, kann TRIOPTICS die Funktion der Prozesse oder
der Anlage nicht gewahrleisten.
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Die spezifisch fiir den Kunden entwickelten Werkstiicktra-
ger bestehen aus hochprazisen mechanischen und elektro-
nischen Komponenten, die die Funktionsfahigkeit (opti-
sche/mechanische Referenz und elektrische Kontaktie-
rung) entsprechend seiner Spezifikationen gewahrleisten.

Samtliche mechanische, elektrische und elektronische
Komponenten sind mit duBerster Vorsicht zu handhaben
und mechanische Einwirkungen an empfindlichen Stellen
zu vermeiden. Eine Handhabung ist nur durch Fachperso-
nal und gemaR der Betriebsanleitung zulassig.

Der Werkstlicktrager darf nur fiir die folgende bestim-
mungsgemale Verwendung eingesetzt werden:

e Aufnahme und Kontaktierung von Priiflingen oder
Komponenten

e Transport von Priiflingen/Komponenten in einer An-
lage von TRIOPTICS

Anderer Gebrauch gilt als nicht bestimmungsgema.

Fiir eine einwandfreie Funktion der Anlage dirfen nur
Bauteile verwendet werden, die von TRIOPTICS bezogen
wurden.

Zu bestimmungsgemaBen Verwendung gehort auch die
Einhaltung der vorgeschriebenen Reinigungs- und War-
tungsintervalle.
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4 Bedingungen

4.1 Vertragliche Rahmenbedingungen

Dieses Dokument unterliegt den Bestimmungen des Urhe-
berrechtschutzes. Jede, auch nur auszugsweise Vervielfal-
tigung oder Weitergabe des vorliegenden Dokuments an
Dritte bedarf einer schriftlichen Einwilligung der
TRIOPTICS GmbH.

4.2 TRIOPTICS Logo und Farben

Das TRIOPTICS Logo (siehe Abbildung) besteht aus dem
»Siemensstern“ und dem Schriftzug und darf nicht von den
Anlagen oder Bauteilen entfernt oder verandert werden.

& TRIOPTICS

Abb. 25: TRIOPTICS-Logo

4.3 Aufstellbedingungen

e Untergrund ist eben und stabil

e Bodenbelastbarkeit gem. Datenblatt der Anlage
e Aufstellort muss Vibrationsklasse VC-C erfiillen.
e Aufstellhdhe: -50 m bis +2000 m lGiber NN

44 \Versorgung

Stromversorgung

e Externe Stromversorgung gemaf technischer Daten
der jeweiligen Anlage

e Die Zellen einer Gesamtanlage werden jeweils mit ei-
ner separaten Leitung vom Verteiler versorgt.

Druckluft

e Externe Druckluftversorgung gemaf technischer Da-
ten der jeweiligen Anlage

4.5 Betriebsbedingungen

e Umgebungstemperaturen 20 bis 25 °C
e Relative Feuchtigkeit 40 bis 65 %

e Keine kondensierende Feuchtigkeit, auch nicht in Be-
triebspausen

e Bei abweichenden Umgebungstemperaturen miissen
Klimatisierungsmafnahmen ergriffen werden
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Reinraumfahigkeit

Die Anlagen sind ausgelegt fiir eine Reinraumklasse ISO 7
(ISO 14644).

4.6 Erforderliche Dokumente des Kunden

TRIOPTICS bendtigt vor Beginn eines Projektes folgende
Informationen:

relevante optische Spezifikationen und Zeichnungen
aller Bauteile/Komponenten, Referenzflachen mit To-
leranzangaben

Spezifikation und Zeichnungen der elektrischen Ver-
bindungen

Klebstoff-Spezifikation (Klebstoff wird vom Kunden
bereitgestellt)

Datenblatter und Spezifikationen der Schnittstellen
des Bildeinzuges aus dem Sensor

4.7 Erforderliche Mitwirkung des Kunden

Die folgenden Punkte sind fiir den termingerechten Pro-
jektfortschrifft zwingend erforderlich:

Wahrend der Projektlaufzeit (von Beauftragung bis
FAT) steht unserem Projektmanager ein entschei-
dungsberechtigter Projektmanager (SingleContact) als
Ansprechpartner zur Verfligung.

Innerhalb einer Woche nach Auftragserteilung missen
die endgiiltigen Zeichnungen von Einzelteilen fiir alle
zu bearbeitenden Werkstiicke mit den jeweiligen Tole-
ranzen vorliegen.

Zum Zeitpunkt der Auslegung, Konstruktion, Vorab-

nahme, Inbetriebnahme, Probebetrieb und Abnahme

miissen Werkstlicke aller Art in ausreichender Menge

Ubereinstimmend mit den gililtigen Zeichnungen und in

ﬁntsprechender Fertigungsqualitat zur Verfligung ste-
en.

Erflllung und Einhaltung der behordlichen Auflagen;
Erlangung von behordlichen Abnahmen; Zahlung von
amtlichen Geblihren.

Bereitstellung angemessener Montagebedingungen
(Heizung, Beleuchtung, sanitare Einrichtungen fir un-
ser Montagepersonal, geschlossenes und sauberes Ge-
baude, bezugsfertiger Boden)

Kostenlose Nutzung von Miillcontainern am Aufstellort
(Kleinmull)

Ausreichend Zugang zum Aufstellort, Bereitstellung
von Ausriistung fiir den Transport von Komponenten

Alle Teile und Leistungen, die zur Ausfiihrung des Auf-
trags erforderlich sind und die nicht ausdriicklich im
Auftrag aufgefihrt sind

Bei Sperrgitern, die von unseren Mechanikern nicht
transportiert werden kénnen, muss der Kunde geeig-
nete Transportmittel zur Verfligung stellen
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Notwendige pneumatische Verbindungen zu den von
TRIOPTICS definierten Schnittstellen

Elektrische Hauptversorgungsleitung zu den von
TRIOPTICS definierten Schnittstellen

Netzwerkverkabelung (falls erforderlich) zu den von
TRIOPTICS definierten Schnittstellen

Erdung der gesamten Ausriistung, um die Moglichkeit
einer statischen Aufladung auszuschlieBen

Absicherung der Zuflihrungen fiir Versorgungsleitun-
gen und Verbindungen zu den Schnittstellen

Anderungen an bestehenden Gebiuden sowie alle
Fundament- und Maurerarbeiten

Brandschutz allgemein

Lieferung und Montage von Sicherheitsausriistung ein-
schlieBlich Sprinkleranlagen, Brandschutztiiren, Feuer-
meldern

Alle Sicherheitseinrichtungen gegen Kollision

Sicherheitsgelander, Schutzwande usw. zum Schutz
des Aufstellungsortes oder des Bereichs der Ausriis-
tung, die von den ortlichen Sicherheitsbehérden oder
betriebsinternen Sicherheitsbeamten vorgeschrieben
werden und nicht im Lieferumfang enthalten sind

Sicherheitsbarrieren, die nicht im Lieferumfang enthal-
ten sind, missen zu Beginn unserer Installation instal-
liert werden.

Zugang zur Anlage, Stromversorgung und Licht von
7:00 bis 24:00 Uhr (taglich)

4.8 Beistellung von Teilen durch den Kunden

Wenn Teile an TRIOPTICS geschickt werden sollen, ver-
wenden Sie bitte eine RMA-Nummer (Return-Material-Au-
thorization). Diese erhalten Sie online.

1. Offnen Sie http://www.trioptics.com.
2. Waihlen Sie <Service & Kontakt><Riicksende-

formular> aus.
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Riicksendeformular

Abb. 26: Service RMA-Formular

3. Kreuzen Sie an, ob Sie Direktkunde oder Vertretung /
Handler sind.

4. Woaihlen Sie lhre Anrede aus.
Fillen Sie die Felder aus.

b

6. Die mit * gekennzeichneten Felder sind Pflichtfelder.
Wenn Sie nicht wissen, was Sie eintragen sollen,
schreiben Sie ,None"“.

7. Beschreiben Sie im Feld Griinde fiir die Riick-
sendung das Problem oder den Fehler des Systems.

8. Falls erforderlich, wahlen Sie einen Anhang vom Typ
* pdf, *.doc, *.docx, *.jpg, *.png.

= Die maximale Grol3e fiir den Anhang betragt 5 MB.

9. Stimmen Sie der Verwendung lhrer personlichen Daten
in Ubereinstimmung mit der Datenschutzerklarung zu.

10.Klicken Sie auf Absenden.
= Die RMA-Nummer wird Ihnen zugesendet.

11. Geben Sie auf der Sendung an TRIOPTICS zusatzlich
zu der Anschrift die RMA-Nummer an.

HINWEIS
‘ @ Eine RMA-Nummer ist erforderlich, um eine schnelle Zuordnung und Bear-

beitung lhrer Teile sicherzustellen.
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5 Dokumentation, mitgelieferte
Unterlagen

5.1 Technische Zeichnungen
e Ubersichtszeichnung der Gesamtanlage als PDF
e Baugruppenzeichnungen ohne BemalRungen als PDF

5.2 Riskobeurteilung und Konformitat
Risikobeurteilung (auf Anfrage und nur zur Einsicht)
CE-Konformitatserklarung

5.3 Betriebsanleitung

e Betriebsanleitung in deutscher Sprache, 1 Ausdruck, 1x
als PDF

o Ubersetzung der Original-Betriebsanleitung auf Eng-
lisch, 1 Ausdruck, 1x als PDF

Die Betriebsanleitung beinhaltet einen Wartungsplan und
eine Ersatzteilliste.

5.4 Zulieferdokumentation

e Ausdruck oder PDF der Anleitungen der Zulieferkom-
ponenten

5.5 Schaltplan Pneumatik

e Pneumatische Konstruktionsunterlagen in gedruckter
Form und als PDF (Schaltplan erstellt mit dem CAE
Programm EPLAN P8)

5.6 Schaltplan Elektrik

e Elektrische Konstruktionsunterlagen in gedruckter
Form und als PDF (Schaltplan erstellt mit dem CAE
Programm EPLAN P8)

5.7 Sonstige Dokumente

e Kalibrierscheine der verwendeten Messgerate
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6 Abnahmen 6

Der Auftrag ist ausgefiihrt mit der Abnahme des Liefer-
und Leistungsumfangs. Der Kunde wird schriftlich Giber die
Abnahmebereitschaft informiert.

Die Abnahme soll innerhalb von 2 Wochens stattfinden.
Wegen unwesentlicher Mangel kann die Abnhame nicht
verweigert werden.

Der Site Acceptance Test, kurz SAT, ist die Abnahme einer
Anlage an ihrem Aufstellort direkt beim Kunden.

Dem SAT vorgeschaltet findet eine Werksabnahme (eng-
lisch Factory Acceptance Test, abgekuirzt FAT) bei
TRIOPTICS statt.

Die Inhalte der Abnahme von FAT und SAT sind inhaltlich
gleich (siehe Bestandteile des Abnahmeprotokolls [+ 52]).

6.1 FAT

Bevor eine Anlage von TRIOPTICS versandt wird, muss ein
Factory Acceptance Test (FAT) durchgefuhrt und vom
Kunden abgenommen werden.

Falls der Kunde nicht bei TRIOPTICS vor Ort an dem FAT
teilnehmen mochte, wird er von TRIOPTICS-Mitarbeitern
durchgefiihrt und die FAT Dokumentation dem Kunden
anschlieBend zur Verfiligung gestellt.

Nach der Abnahme erfolgt die Lieferung der Anlage, spa-
testens 2 Wochen nach Meldung der Lieferbereitschaft.

6.2 SAT

Das Abnahmeprotokoll wird gemafl den Bedingungen des
SAT Dokumentes ,Protocol of Acceptance” durchgefiihrt.

Liegen keine wesentlichen Mangel vor, ist die Anlage ab
diesem Zeitpunkt abgenommen.

Besteht die Anlage aus mehreren unabhangigen Stationen
oder Zellen, wird jeder Abschnitt einzeln bewertet und
einzeln abgenommen (Teilabnahme). Sobald der letzte Ab-
schnitt oder die letzte Zelle akzeptiert wurde, ist das ge-
samte System akzeptiert.

Ein nicht vollstandiger Lieferumfang oder andere nicht er-
fillte Punkte sind unter Bemerkungen festzuhalten.

Die TRIOPTICS GmbH wird die offenen Punkte im ge-
meinsam vereinbarten Zeitrahmen beseitigen. Fir die ak-
zeptierten Umfange beginnt die Gewahrleistung. Fir die
offenen Punkte beginnt die Gewahrleistung mit Fertigstel-
lung des jeweiligen Punktes.
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Abnahmen

Der Kunde ist verpflichtet, alle Voraussetzungen zur
Durchfiihrung des SAT zu schaffen und ggf. bei notwendi-
gen Nachbesserungen mitzuwirken.

Wird der Abnahmevorgang aus Griinden, die TRIOPTICS
nicht zu vertreten hat, unterbrochen oder behindert, wird
die Schlussrechnung spatestens 30 Tage nach Mitteilung
der Abnahmebereitschaft ausgestellt.

Der Kunde muss alle Anforderungen fiir die Durchfiihrung
des Abnahmeverfahrens erfiillen, beispielsweise die Be-
reitstellung einer ausreichenden Anzahl an Werkstlicken.
Der Kunde muss sicherstellen, dass das System funktio-
niert und Bedienpersonal kostenlos zur Verfligung steht.

Bestandteile des Abnahmeprotokolls

Die Abnahmeprotokolle sind fiir FAT und fiir SAT iden-
tisch.

Informationen zur Bestellung

Auftragsnummer (Trioptics Order Number)

Unterweisung und Training

Namen aller Teilnehmer (Trainer und Teilnehmer)

Bedingungen fiir die Abnahme
e Aufbau und Inbetriebnahme der Anlage

e Prifung aller gelieferten Teile gegeniiber der Pack-/
Bestellliste

e Aufbau und Inbetriebnahme
e Funktionstest der Hard- und Software

e Erklarung der mitgelieferten Dokumente und Zertifika-
te

Anwendertraining

e Schnellstart

e Einrichtungsprozeduren

e Ubung von Standard-Messungen
o Sicherheitsfunktionen

o Regelmalige Wartung

Absolute Genauigkeit, Wiederholgenauigkeit

e Priifung der Absoluten Messgenauigkeit und Rickfuhr-
barkeit auf internationale Standardpriifmittel

e Prifung der Wiederholgenauigkeit beziglich den Spe-
zifikationen der Anlage

Anhiange, Bemerkungen

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Protocol of Acceptance
I i | Abnahmeprotokoll

Product:
= i Produkt:

Purchaser/customer:

RugH/EP [
Auftraggeber/ Endkunde:

Contractor:
AL [ Aufragnehmer,

The protocol of acceptance is
done according to the terms in
this document. The delivered
measurement system, the instal-
lation and the training are hereby
accepted by the purchaser. In
the case of missing parts and/or
cpen points, those will be listed
in remarks.

TRIOPTICS GmbH will take care
of the open paints according to
the agreed schedule.

In case of discrepancies, the
English version applies.

place, date

M. B f On. Dalum

place, date
iz, HIE / O, Dalum

TRIOPTICS GmbH « Strandbaddamm & « 22880 Wedel -

Product name and version

S/N: Serial No.

Customer name

Address 1
Address 2
Address 3
Country

TRIOPTICS GmbH
Strandbaddamm 6
22880 Wedel
Germany

BRI PSR A Y A
E. EfferiERs. KR
BB BRGSO, S5
ERHERT/FA AR
BT, AR E PR XA
.. TRIOPTICS GumbH
AT # ARy E A B R
& B

WA, BRI

sign purchaser
PRI 1 Unlerschrift Aufiraggeber

sign confractor

EFREHM / Unterschrift Auftragneh-

Germany

Abb. 27: Protocol of Acceptance_Seite_1

Das Abnahmeprotokoll wird ge-
mal den Bedingungen dieses
Dokumentes durchgefiihi. Das
gelieferte Mess-System, die In-
stallation und das Training wer-
den hiermit vom Aufiraggeber
akzeptiert. Ein nicht vollstandiger
Lieferumfang

oder andere nicht erfilte Punkte
des Kaufvertrages sind unter
Bemerkungen festzuhalten. Die
TRIOPTICS GmbH wird die offe-
nen Punkte im vereinbarten Zeit-
rahmen beseitigen.

Bei Unstimmigkeiten gilt die eng-
lische Fassung.

See the Difference
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Protocol of Acceptance
105 il J Mbnahmeprotokoll

Order Information

& TRIOPTICS

B / Informationen zur Bestellung

Trioptics Order Number / 3188 / Auftragsnummer

Instruction and Training: Participants
BEAEY: 8 / Unterweisung und Training: Teilnehmer

Training performed by / #l#R47# [ Name des Trainers

MName of the trained person /
2R it & | Name des Tellnehmers

Name of the trained person /
I Rt / Name des Teilnehmers

MName of the trained person /
YA R 4 ( Name des Tellnehmers

Name of the trained person /
2 A R4 / Name des Teilnehmers

Mame of the frained person /
FLA A MEE | Name des Tellnehmers

Mame of the trained person /
S R EEE / Name des Tellnehmers

Mame of the frained person f
Si1lA A B L / Name des Telnehmers

Mame of the trained person /
A pitE / Name des Tellnehmers

Mame of the trained person /
SIS i 4 / Name des Teilnehmers

Name of the trained person /
AR ik / Name des Teilnehmers

Terms of acceptance
Wik & / Bedingungen fir die Abnahme

Setup of measurement system /

W FEZ ik ® [ Aufbau und Inbetriebnahme des Mess-Systems

Remarks / #i¥ | Bemerkungen: accepted /
H A2 { akzeptient

Preliminary tests (1015 min) | #1280 (10-15 4+80) | Vorprifung

Explanation of the provided documents and cerfificates /

V| i 6 RE B R Erkifrung der mitgelieferten Dokumente und Zertifikate

Check of completeness according to packing list /
AR ARSI L 1 1045 (19 B4 / Vollstandigkeit der Komponente entsprechend Lieferschein

Check of completeness of spare parts and manuals /

Vi P BRI 8 0E / Vollstandigkeit der Ersatzteile und Handbiicher

0 2018 TRIOPTICS GmbH. All fights reserved. Version 2.0.0 204

Abb. 28: Protocol of Acceptance_Seite_2
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Visual inspection (10-15 min) / B#& (10-154}8k) / Sichtkontrolle
"Check on external damages from transport and assembly /-
A F TR T W R A A U SR HEAT / AuBere Kontrolle auf Transport- und Montageschaden
Check on external contamination /
5| g B4 5HEEENS | AuBere Kontrolle auf Verschmutzung
Check on external labels and CE /
8 | jrgeshapsR s CE / AuBere Kontrolle der Beschilderung und CE
Mobility of all moveable parts /
7 | MA s EEEEE (). THRE. o) /
Gangigkeit aller beweglichen Teile (Turen, Steckbleche, Verschilisse, etc)
Check on intemal damages from transport and assembly /
B | BT E LR A A AN | Innere Kontrolle auf Transport- und Montageschaden
Check on intemal contamination /
{2 541 AAREETS { Innere Kontrolle auf Verschmutzung
Check on intemal labels of components, electrical grounding, wamings /
10 | EEAF. BSERATSHANRE/
Innere Kenfrolle der Beschilderung der Komponenten, Erdung, Warnung
Start-up of system & safety check (20-30 min} | REEMESED & &R (20-30 48D 1
Mess-System in Betrieb nehmen & Sicherheitscheck (20=30 min)
Check of power supplies and earth bolt if applicable /
i 25 i 4 AndE K / Einspeisungen eingefuhrt ggf. Anschiuss Erdbolzen prifen
Power-up of systemn as described in the manual /
12| g A R HEE M / Gerat wie in Bedienungsanleitung einschalten
Check of safety functions:
Activate Emergency-Stop to stop travel motions
Release Emergency-Stop, press acknowledgement button to restart the system
HEE TR
13 - WMEERELE, BEATRE
TR A Le, BiAEAREREEFEE
Sicherheitssysteme testen:
Not-Aus betatigen, Fahrbewegungen werden gestoppt
Mot-Aus entriegeln, Quittierung betatigen. um Gerat zu starten
Check of acoustical and optical notification system /
14| geeps e il 24 / Akustische und optische Meldesysteme prifen
Power-down, system is set to standby /
8 | kiR, E&E HIHL /Gerst ausschalten, Gerat geht in Standby

H

Remarks / -&ﬂe I Bemerkungen: To be dene until
1
FEFERRIE
zu erledigen bis:
© 2018 TRIOPTICS GrmbH. All ights reserved. Version 2.0.0 4
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Protocol of Acceptance

Dot doowency, & TRIOPTICS

QOperator training /
#E{E A B EE f Anwendertraining

Measurement basics of delivered measurement system; quick-start; alignment procedures;
hard- and software training; maintenance; practice of standard measurements, safety in-
structions /

AR B RN BRI R SR MR S

frE e B E, E2Thae /

Grundlagen der Messtechnik des gelieferten Mess-Systems; Schnellstart, Einrichtungspro-
zeduren; Hard- und Softwaretraining; Pllege und VWarungstétigkeiten, Ubung von Standard-
Messungen, Sicherheitsfunktionen

accepted /
2k /
akzeptiert

Remarks / #i¥ / Bemerkungen:

To be done until /

e ERIE /
2u erledigen bis:
Absolute accuracy, repeatability /
T EETE . T E 84 / Absolute Genauigkeit, VWiederholgenauigkeit
Check of Absolute accuracy and traceability 1o international standa rds; check of repeatability based on | accepted /
the measurement system specifications / E;‘Iﬁ"& /
EEETERGERNSNEREATENE: ETHERSNDEETES &/ 3kz‘e.pf|m

Prilfung der Absoluten Messgenauigkeit und Rlckfiihrbarkeit auf intemationale Standardprilfmittel;
Pritfung der Wiederh clgenauigkeit beziiglich der Spezifikationen des Mess-Systems

Remarks / %3 | Bemerkungen:

To be done until /
SR AARLE |
2u erledigen bis:

Attachments / f{#f / Anhinge

accepted /
S/
akzeptiert

Remarks / #&3 / Bemerkungen:

To be done until /
FERLHRAE /
2u erledigen bis:

0 2018 TRIOPTICS GmbH. All rights reserved. Version 2.0.0

Abb. 30: Protocol of Acceptance_Seite_4

6.4 Maschinenfahigkeit/Prozessfahigkeit

Abnahmen

Maschinenfihigkeit kennzeichnet die Stabilitdt und Repro-
duzierbarkeit eines Produktionsschrittes auf einer Maschi-
ne/Anlage. Sie erlaubt eine Aussage dartber, mit welchem
Anteil Ausschuss und Nacharbeit beim Betrieb dieser An-
lage zu rechnen ist. Die Maschinenfihigkeit hangt eng mit
den Prozessfahigkeitsindizes Cp und CpK eines Produkti-

onsprozesses zusammen.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Die Maschinenfahigkeit der Anlage hangt auch von der
Qualitat der Priiflinge sowie der verwendeten Materialien
ab. Bei ausreichender Qualitat der Referenzflachen, der
Montage des Priiflings, der Reproduzierbarkeit der Senso-
ren, Optiken, etc. werden in einem Temperaturbereich
1+2°C typische Prozessfahigkeiten von CpK = 1,33 erreicht.

Anmerkung

Ublicherweise wird die Modulationsiibertragungsfunktion
(MTF) bei der Ortsfrequenz null auf eins normiert (nicht-
normalverteilte Messwerte). Je naher die MTF bei 1 liegt,
umso hoher ist die Auflésung des Systems (siehe Kapitel
MTF, SFR [» 11]. Bei der Prozessfahigkeitspriifung wird die
Abweichung einer Stichprobe zu einem Sollwert ermittelt.
Es werden eine obere und eine untere Toleranzgrenze
festgelegt (bspw. +/-0,04). Je ndher die Werte am Sollwert
liegen, desto hoher ist die errechnete CpK.

Beispiel

Angenommen der Sollwert fiir eine MTF Messung liegt bei
0,5 und die Toleranz bei +/- 0,04. Dann wiirde sich ein
Wert von 0,7 negativ auf die Prozessfahigkeit auswirken
(Toleranz in eine Richtung Uberschritten), obwohl eine ho-
here MTF fiir eine bessere Auflésung spricht.

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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7.1  Durchfiihrung und Anforderungen

Anlagen diirfen bei Transport zum/vom Einsatzort
nicht im Freien gelagert werden.

Die relative Feuchtigkeit muss sich zwischen 40 - 65 %
befinden.

Die Temperatur darf die Grenzwerte -10 bis +60 °C
nicht tiber-/unterschreiten.

Transportiberwachungen sind vorzusehen fiir Nei-
gung, Schock, Temperatur, Feuchtigkeit. (siehe https://
transportcontrol.de/)

N e |
B TLTWATCH XTR

Abb. 31: Transport

Die Anlage steht auf justierbaren Standfii3en.
Die Anlage ist staplerfihig (nicht allseitig).

Der Transport erfolgt in einer geeigneten Transportkis-
te.

Die Anlage ist in der Transportkiste sicher befestigt

7.2 Grenzen des Lieferumfangs
Im Lieferumfang von TRIOPTICS sind nicht enthalten:

Krane und Aufzige flir den Transport von Teilen zum
und am Aufstellort (mit Ausnahme der im Angebot ge-
nannten)

Kalibriergerate oder Masterteile (mit Ausnahme der im
Angebot genannten)

Anschluss an externe Gerate (mit Ausnahme der im
Angebot genannten Geréte)

alle Komponenten, die im Angebot nicht ausdriicklich
erwahnt sind

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Installation/Schulung beim Kunden

Montage/Inbetriebnahme

Installation

Wir gehen von einer ungehinderten Anlieferung und Inbe-
triebnahme der Anlagen aus. Bei Verzdgerungen, die nicht
durch Verschulden von -TRIOPTICS entstanden sind, ge-
hen die entstandenen Kosten zu Lasten des Kunden. Dies
gilt auch fir Behinderungen durch andere am Standort ta-
tige Unternehmen.

Fur Arbeiten, die auBerhalb der normalen Arbeitszeit erle-
digt werden missen, zahlt der Kunde die zusatzlichen
Uberstunden-, Sonntags- und Feiertagspramien fiir die
Mitarbeiter von TRIOPTICS.

Der Umbau bestehender Anlagen kann zu Ausfallzeiten
und Produktionsausfallen flihren.

Bei der Installation der Anlage fiir den im Auftrag spezifi-
zierten Umfang ist Unterstiitzung durch den Kunden er-
forderlich. Folgende Vorkehrungen sollten getroffen sein:

Anschlisse gemal Spec. (Strom, Druckluft, Datenlei-
tungen) am Verwendungsort vorhanden

Priiflinge gemal Spezifikation werden in ausreichender
Menge zur Verfligung gestellt (fir 8h Produktion).

Die Anlage ist am Verwendungsort aufgestellt

Umgebungsbedingungen am Verwendungsort entspre-
chen den Spezifikationen

Zuganglichkeit fiir Installationsarbeiten an der Anlage
ist gegeben

Der Kunde benennt Ansprechpartner, um wahrend der
Installation permanent technische und organisatorische
Fragen klaren zu kénnen

Moglichkeit zur Entsorgung von Verpackungsmaterial
ist gegeben

Internetzugang fiir TRIOPTICS Notebooks ist gewahr-
leistet

Servicesteckdose 230 VAC fiir Notebooks sind gege-
ben

Tisch und Stiihle an der Anlage flir Inbetriebnahmear-
beiten sind vorhanden

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
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Installation/Schulung beim Kunden

n 8.3 Schulung/Anwendertraining

62

8.4

Probebetrieb

Im Rahmen der Installation kann eine praktische Einwei-
sung der Anlagenbediener zur Anwendung der Anlage fur
regelmaRigen Betrieb und Wartung fiir den spezifizierten
Umfang durchgefiihrt werden. Voraussetzung dafiir ist,
dass ein Betrieb bzw. Produktion moglich ist und Anlagen-
bediener wahrend der Installation anwesend sind.

Diese Einweisung beinhaltet nicht das Einrichten und An-
wenden der Anlagen Uber den spezifizierten Umfang hin-
aus, z.B. flir neue Priiflinge und Anwendungen sowie Ken-
nenlernen weitergehender Funktionen und Anpassungen.
Auch die Vermittlung von Grundlagen der Anlagen beziig-
lich der optischen Konzepte oder der Steuerungstechnik
sind nicht in dieser Einweisung der Bediener enthalten.

Als Probebetrieb, sofern im Angebot enthalten und beauf-
tragt, gilt der Betrieb der Anlage beim Kunden mit allen er-
forderlichen Funktionen.

Der Kunde hat die Grundlagen fiir die Durchfiihrung des
Probebetriebs zu legen, wie zum Beispiel die Bereitstel-
lung ausreichender Werkstiicke und Materialien, wie mit
TRIOPTICS vereinbart. Der Betrieb der Anlage wahrend
des Probebetriebs ist vom Kunden in Form einer kostenlo-
sen Bereitstellung des Bedienpersonals zu gewahrleisten.
Der Probebetrieb ist auf den im Angebot festgelegten
Zeitraum festzusetzen, in dem der Probebetrieb an aufein-
anderfolgenden Arbeitstagen stattfinden muss.

Die Unterstiitzung durch TRIOPTICS-Mitarbeiter ist auf 8
Stunden pro Arbeitstag begrenzt (sofern im Angebot nicht
anders angegeben). Fir Arbeiten auRerhalb der normalen
Arbeitszeit oder flir Arbeiten, die auf Wunsch des Kunden
in der Zeit (2-Schicht-Produktion) verlangert werden, zahlt
der Kunde die zusatzlichen Uberstunden-, Sonntags- und
Feiertagspramien fir die Mitarbeiter von TRIOPTICS.
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9 Abkirzungsverzeichnis

ADAS

Advanced Driver Assistance Systems

CpK

Capability process Katayori
(japanisch - ,Verschiebung®)

DOF

Depth Of Focus

EBU

European Broadcasting Union

EFL

Effective Focal Length

EMV

Elektromagnetische Vertraglichkeit

ESD

electrostatic discharge

ESF

Edge Spread Function

FAT

Factory Acceptance Test

FOV

Field of View

FPN

Fixed Pattern Noise

LGD

Lens Geometric Distortion

MTF

Modulation Transfer Function

OECF

opto electronic conversion function

PCB

Printed Circuit Board

RFID

radio-frequency identification

SAT

Site Acceptance Test

SFR

Spatial Frequency Response

SMIA

Standard Mobile Imaging Architecture

SNR

signal to noice ratio

usv

Unterbrechungsfreie Stromversorgung
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10 Stichwortverzeichnis

A K
Anlagenstatus 39 Kabel und Leitungen 37
Anlagensteuerung 35, 39 Kennzeichnung 38
Auswahl von Schaltgeraten und Betriebs- Kontrast 11
mitteln 37 Koordinatensystem 28
Automatikbetrieb 35
L
B Leiterfarben 38
Bildebenenkippung 15 Lens Geometric Distortion 22
Bildsensorsignal-Schnittstelle 41 LGD 22
Blickrichtung der Kamera 16
Boresight Center 20 M
Boresight Shift 16
Maschinenfahigkeit 56
D Modulation Transfer Function 11
Modulations-Ubertragungsfunktion 11
defekte Pixel 23 MTF 11
Defocus 15
Depth of focus 16 0O
Dispenser 33
Distortion 18 OECF 23
Distortion Center 19 opto electronic conversion function 23
DOF 16 opto-elektronische Umwandlungsfunktion
Druckluft 45 23
Dynamic Range 24 Ortsfrequenz 11
Dynamikbereich 24 Orts-Frequenzantwort 13
E P
Effective Focal Length 21 Partikel 23
Effektive Brennweite 21 Prozessfihigkeit 57
EFL 21 Prozesszeit 33
Einbettung des Kameramoduls in
TRIOPTICS-Systeme 42
Einheiten pro Stunde 33 R
Elektrische Installation 39 Randabdunkelung 25
Elektrische Unterlagen 36 Randlichtabfall 25
e-SFR 13 Reinraumfahigkeit 46
Relative Illumination 25
F RMA-Nummer 47
Roll Angle 18
Farbwiedergabe 27 Rollwinkel 18
G S
Geometrische Verzeichnung der Kameralin- Schaltplan 38
se 22 Schaltschrank
- Allgemeines 36
| - Aufbau 37
Scharfentiefe 16
Image Sensor Control Interface 41 Schrittbetrieb 35
Industrie PC 34 Sensor / Camera module requirements 42
SFR 13
Shading 25
Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest 65
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Signal-Rausch-Verhaltnis
signal-to-noise ratio
slanted edge

SNR

Spatial Frequency Response

spektrale Empfindlichkeit
Statusampel
Stromversorgung

T

Taktzeit
Tilt

U
UV Curing

\'

Verdrehung der Bildebene
Verzeichnung
Vision

w

Weilabgleich
White Balance

23
23
13
23
13
27

45

33
15

34

18
18
33

25
25

Allgemeine Spezifikationen ProCam® und CamTest
© 2020 TRIOPTICS GmbH Alle Rechte vorbehalten.

Stichwortverzeichnis



& TRIOPTICS

See the Difference

11 Notizen
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