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1. Farb CIS-Sensoren flr die Bildverarbeitung

AV
Zunachst mochte ich die Frage beantworten, weTichawa Vision GmbH ist.
Wir sind ein mittelstdndisches Unternehmen in Fyéxd, Bayern, das 1991 von meiner Frau
Christine und mir gegriundet wurde. Als Physikertdnath die Idee, dass man aus den
Bestandteilen eines einfachen Fax-Gerates eigerdlite prima Zeilenkamera bauen kénnte.
In der Zwischenzeit arbeiten in unserem Unternehni@n fachlich hochqualifizierte
Mitarbeiter, um die Nachfrage nach CIS-Sensoresertiillen, und unser jahrliches Umsatz-
Wachstum liegt bei ca. 30 %. Selbstverstandlichd simr nach DIN ISO 9001-2008
zertifiziert.

Im Laufe der Jahre haben wir uns seit 1991 auffaiwicklung und die Herstellung von
optoelektronischen Sensoren spezialisiert, wie z.B.

* Reduction Type Line Scan Sensoren

» Contact Image Line Scan Sensoren

* Low Distance Image Sensoren

« Spezielle Sensoren z.B. flr Densitometrie

2. Traditionelle CIS-Sensoren in Kopierer und Faxge  rat

Der Anfang meiner Uberlegungen hatte ich mich reit Technologie, die im weitesten Sinne
ja Grundlage fir vieles sein kann, auseinandergedet der Regel erfasst die Optik eines
Faxgerates nur Schwarz-Weil3 mit 200 dpi mit emig@0 Zeilen pro Sekunde.

Erstaunlich viele Scanner, Faxgerdte und Kopiendreien noch mit herkdmmlichen
.reduction type“ Kameras und mittels Spiegel ,,gef#gm” Strahlengang



3. Weiterentwicklung Desktop Scanner

Die Weiterentwicklung Desktop Scanner hat deuttieesere Kennwerte
e Bis 2400 dpi realer Auflésung
e Farbe
* Aufwendige Datenverarbeitung in Software, nichtteetfahig

* Die eher malige Bildqualitat wird Gber Software gemogelt

4. Der industrielle CIS
NV

Die Weiterentwicklung der Tichawa Vision GmbH fur Scanner in der flnften
Generation liel3 es schon in der Anfangszeit — u@220ndéglich erscheinen
Die Objekte

* in Farbe zu erfassen

e Auflésungen bis zu 1200 dpi zu erzielen

* Geschwindigkeiten von bis tGiber 100 000 Zeilen prkuBde zu erreichen
Der Einsatz unseres Erstgerates als Kamera waodemingeschrankt durch:

e Den geringen Arbeitsabstand von 0.2 mm

e Das Fehlen einer industrietauglichen Schnittstelle

* Den Mangel an langfristig verfiigbaren Produkten
Die auch damals schon erkennbaren Starken

e Niedriger Raumbedarf

e Einfache Justage

* Unempfindlichkeit gegen Vibration

motivierten uns, die Entwicklung weiterzuflhren

5. Geratevergleich

Wir haben also eine Matrix Uber Vor- und Nachtdite der Anwendung der gangigen
Geratearten:

¢ Traditioneller CIS
e Zeilenkamera

¢ Matrixkamera
e Modularer CIS



Tabelle 1: Geratevergleich

_ . W
Merkmal CIS Zellen- Matrix- Tichawa Vision GmbH
traditionell kamera kamera Modularer CIS
Raumbedarf Niedrig Hoch Hoch Niedrig
Justage Einfach Komplex Komplex Einfach
Vibration Gering Hoch Hoch Gering
Verzeichnung Nein Ja Ja Nein
Lesebreite Typ 216 mm  ~ Bautiefe ~ Bautiefe >4m
Auflésung 6000 8000 4000 150000
Pixel/zeile
Zeilenrate <10 kHz > 100 kHz > 100 kHz > 100 kHz
Ausleuchtung und  Nein Bis 50 % Bis 50 % Nein
Randabfall
Randunscharfe Nein Ja Ja Nein
Sichtwinkel Konstant Variabel Variabel Konstant
Farbdeckung Gut Mittel Schlecht Gut
Farbmodell Spektrales  Uberlappend = Uberlappend  Uberlappend
Loch
Engineering beim Hoch Hoch Hoch Niedrig
Anwender
Tradeoff Auflésung Ja Ja Ja Nein
vs. Zeilenrate
Arbeitsabstand und 0/0,15 mm 2 —-50 mm 2 -50 mm 0,5-20 mm
DOF
Produktion China EU, USA, EU, USA, EU
Japan Japan
Signalverarbeitung  Fehlt Vorhanden Vorhanden Vorhanden
Interne Intelligenz  Nein Maoglich Maglich Nein
Support Nein Ja Ja Ja
Integration mit Nein Ja Ja Uber Partner
Grabber und Stemmer Imaging
Software

Der CIS bietet also in vielen Bildverarbeitungsandiengen erhebliche Vorteile. Der

wesentlichste Vorteil aus Sicht unserer Kundenvst allem der geringe Raumbedarf




6. Einfuhrung in CIS Technologie und FarbCIS Tech  nologie
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Abbildung 1: Der Aufbau von CIS-Sensoren
Wie aus der Abbildung erkennbar besteht ein CI$&en der Regel aus

1. Abbildende Optik
2. Sensorelemente
3. Beleuchtung und Beleuchtungsoptik

Als abbildende Optik bei CIS Sensoren kommen GRIN Linsen Arrays zuns&tin ahnlich
wie sie in Laserdruckern oder Faxgeraten verweweetien.

Eine GRIN Linse ist im Grund genommen nur ein kar&ick einer Gradientenfaser mit
polierten Enden. Die Gradientenfaser hat bekarfmtlnen vom Radius abhangigen
Brechnugsindex, der Totalreflexion und die damitbuedenen Verluste vermeidet. Die
abbildende Wirkung einer GRIN Linse liegt also nighe bei der herkbmmlichen Linse in
der aul3eren Form begriindet, sondern im ortlichngendichen Brechungsindex.



Abbildung 2: Rod Lens
Durch die zylindrische Form kénnen GRIN Linsen zuafs gepackt werden.

Das Array besteht aus auf Mald geschnittenen underfmi GRIN Linsen in einem
Kunstharzbett zwischen zwei Aul3enplatten . Die wmmesdlichen Schwankungen in der
Dotierung werden — ahnlich wie man es von Foliemlemsatoren kennt — durch den
Zuschnitt weitgehend kompensiert

Structure of the Lens Array N

FRP Side Plates —>

Abbildung 3: Lens Array

Die Linsen und Arbeitsabstdnde werden so gewaaéis gich ein aufrechtes Bild im Mal3stab



1:1 ergibt. Damit Uberlagern sich die einzelnen ikhingen konstruktiv zu einem langen
schmalen Gesamtbild.

Image formed through the Lens Array

Abbildung 4: Bilddarstellung durch Linsenarray

Das Array ermdglicht im Zeilensensorbereich Abbigsbereiche von einigen mm Breite mit
bis zu mehreren Metern Lange. Gegenuber herkémamlieibildenden Systemen weist ein
GRIN Linsen Array erhebliche Vorteile auf

- Sehr kompakter Aufbau. Objekte bis zu mehrerenekte Ldnge konnen in
wenigen Zentimetern Weg abgebildet werden

- Senkrechter Blickwinkel Uber die gesamte Objeakitbr
- Konstante Schéarfe Uber die gesamte Objektbreite
- gleichmaRige Ubertragungsfunktion tUber die gesaditjektbreite

- Hohe Abbildungsgenauigkeit durch das sehr kleirld &er einzelnen Linsen. Wir
haben in Kundenapplikationen Abbildungsfehler urBeam in einem Sichtfeld
von 260 mm nachgewiesen

7. Die Sensorelemente von CIS Sensoren missen

ebenso grol sein wie das Objekt, also bis zu enehiMMetern Lange
fur industrielle Anforderungen geeignet sein (& Vibration)
kompakt gebaut sein

vernunftige Signalqualitat bieten

Die Abbildung zeigt den typischen Aufbau eines redrbaren — Sensorassemblies.. Weiche
Substrate (FR4) haben sich fir hohe Beschleunigurgavahrt. In Verbindung mit dem



Schutz der Bonddrahte durch elastische Vergussmaistegstanden solche Assemblies bei
Tests Beschleunigungen von 10g und mehr. Es siol Anordnungen mit transparentem
\ollverguss der Sensoren bekannt.

Unser Erfahrung nach ist damit aber die optischglévige nicht mehr exakt bekannt, haufig
kommt es auch zu Lufteinschliissen im Vergul3 mitltesenden starken Abbildungsfehlern

16V

Abbildung 5: Inline-Sensorboard

Die Fugen zwischen den Sensorchips liegen typistli® pum, das ist fur Aufldosungen von
200 bis zu 600 dpi akzeptabel (0.1 bis 0.3 Pixel).

Fur hohere Auflosungen empfiehlt sich, die Sensqgstaggered” anzuordnen wie im Bild
unten gezeigt und den Versatz in einer FIFO zu lemeren wie von Zeilenkameras
bekannt.

Abbildung 6: Staggered Sensorboard



8. Konzepte fur CIS Farbsensoren

Die Pixel von bildgebenden Sensoren sind in dereRegnéchst nicht farbsensitiv (Aus-
nahme: FOVEON Sensor). Die Farbwirkung wird ergiedt; wenn in dem Faltungsintegral
aus Lichtquelle, Ubertragungsstrecke und Pixel skelgktive Komponenten wie farbige
Lichtquellen oder Farbfilter eingesetzt werden.

Auch bei CIS Sensoren ist die Verwendung von Filteekannt, trilineare Implementationen
ebenso wie Sensoren mit RGB-Pixeln in linearer Anang. Die Vielfalt von Auflésungen
macht Farbfilter mit den zugehoérigen Masken un@knismanig teuer. Aus diesem Grund
werden CIS Farbsensoren meist mit gemultiplexténidan Lichtquellen realisiert.

Bei unseren Farbsensoren wird der Multiplexzyklas dem Anwender verborgen, der innere
Ablauf einer Ziele sieht etwa aus wie folgt

- Triggerimpuls
* Mit rotem Blitz belichten, Zeile einlesen und buffe

* Mit grinem Blitz belichten, Zeile einlesen und lauff
* Mit blauem Blitz belichten, Zeile einlesen und tauiff
 RGB Daten ausgeben

* Warten auf nachsten Trigger

Die resultierenden Bilder &hneln denen einer gdien Kamera, der Zeilenversatz betragt
allerdings nur 1/3 Pixel. Die Pixel unterschiedéctrarbe decken sich wesentlich besser als
bei einer ,reduction type* Kamera, weil die chromealie Verzeichnung praktisch entfallt.

9. Lichtquellen und Beleuchtungsoptik

In Verbindung mit CIS Sensoren sind uns nur LEDhtgeellen bekannt. Das hangt wohl mit
dem geringen Bauraum sowie mit der Multiplexmodtiih zusammen.

Die Farbmodelle umfassen

- RGB
- RGB plus Infrarot

- Modelle mit andern Farbsequenzen fur speziellewé&rdungen, z. B.
Blau/IR1/IR2

- Falschfarben. In manchen Anwendungen ist es lloafe den vorhandenen RGB
Standard zu nutzen, um monochrome Lichtquellenrsciéedlicher Geometrie
auf ein Falschfarbenbild zu mappen

Beispiel Flieseninspektion

- Diffuses Licht fur Fleckenerkennung, wird dem RRdnal zugewiesen



- Backlight fir die Konturerkennung, wird dem BLAU Ka zugewiesen

- Falschfarben kombiniert mit Echtfarben
Beispiel Zigaretteninspektion

- RGB (Druckbildkontrolle)

- IR Durchlicht (Fullkontrolle)

- Streiflicht (Tabakstamme)

- UV Licht (fluoreszierende Verunreinigungen)

Beispiel eines FarbCIS MIDICIS 520,
eingesetzt in der online Druckbildkontrolle im Digi

MIDICIS Tichawa Vision GmbH
Produktschliissel G MDCIE 0512 0300 6TD 2RGE 2.0
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Abbildung 7: MIDICIS

Abbildung 8: ,MIDICIS In Arbeit"



Abbildung 9: Platzbedarf ,CIS vs. Zeilenkamera“

VaV
10.Spezielle Anwendungen mit  Tichawa Vision GmbH CIS

realisiert

Grundsatzlich ist der CIS fur alle Anwendungen &r @idlverarbeitun geeignet, solange
keine sehr hohe Tiefenschéarfe erforderlich ist.

In einigen Anwendungen ist die Verwendung herkdrondr Zeilen — oder Flachenkameras
nicht oder nur unter hohem Kosten-/Zeitaufwand netigHier einige Beispiele:

Beispiel Metallindustrie

* Oberflacheninspektion der Zylinderinnenflache vambrennungsmotoren

o Aufgabenstellung

Inspektion der Bearbeitungsspuren(Abb.9) im Zylmileerprift

Sehr wenig Raum, z. B. 30 mm Innendruchmesseribhei Eeselinie mit
200 mm Lange

Metallische Oberflache mit Glanzpunkten
Kurze Zykluszeit



> Lésung

* Verwendung unserer Rohrkamera , TubeCIS*

e Minimaler Durchmesser des Sensors von 19mm auf gseetiiie Lange.
Man kann also mit relativ geringen Abstand das Ralirdie ganze Lange
in einer Umdrehung abbilden. Bei 600 dpi und 30 Bumchmesser kann
die gesamte Flache in einigen zentel Sekunden stagat werden
(monochrom)

* Integrierte Beleuchtung mit einem holografischeffuder fir maximale
Kontrastverhaltnisse

Abbildung 10: Wiedergabe Bearbeitungsspuren im Negtander

Abbildung 11: RohrCIS im Prifling

Beispiel Pharmaindustrie

» Oberflacheninspektion des Drucks auf GlasphiolerMédikamente
> Aufgabenstellung

* Kleine Objekte und enge Einbauverhaltnisse



» Externe Lichtquelle und Schattenwurf

e Durch den Druck, der auch rund um das Objekt vétalsann, und die
Verwendung einer externen Lichtquelle entsteht,beihoher”
Tiefenscharfe ein Schattenwurf Abbildung 11 deregedper liegenden
Schrift, was zu Kontrastproblemen und Messfehl&ahtf

» Starke des Schattenwurfs ist ebenso abhangig vawhbBiesser der
Glasphiole

> LOsung

1. Verwendung eines MIDICIS mit kurzbrennweitigenn=Linsen
2. Sehr kompakter Sensor
3. sehr geringe Tiefenscharfe.

4. Beispiel: Eine TC 54 Linse hat bei 600 dpi eliefenscharfe von <=
0,5 mm. Bei einer Phiole mit 8 mm Durchmesser ehtstin
Schattenwurf des gegentber liegenden Drucks in Hohé5%-60%
des Grauwertes des tatsachlichen Drucks. Mit kerniweitiger Linse
kann Schattenwurf bis unter 1 % reduziert werden.
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Abbildung 12: Wiedergabe Oberflacheninspektion Glashts hohe, links niedrige Tiefenscharfe



