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1.1 Haftungsausschluss

Verwenden und lagern Sie Opto Engineering® Produkte stets unter den vorgeschriebenen Be-
dingungen, um deren einwandfreie Funktion zu gewahrleisten. Die Nichtbeachtung der folgenden
Bedingungen kann die Produktlebensdauer verktrzen und/oder zu Fehlfunktionen, Leistungsmin-
derungen oder Ausfallen fuhren.

Beachten Sie, dass eine fehlerhafte Funktion dieses Gerats gefahrliche Situationen oder erhebliche
finanzielle Verluste verursachen kann. Es ist unbedingt erforderlich, dass die Benutzer sicher-
stellen, dass der Betrieb der Kamera fUr ihre Anwendungen geeignet ist.

Alle hierin genannten Markenzeichen sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber.
Soweit gesetzlich zuldssig:

+ Alle Hardware-, Software- und Dokumentationsprodukte werden ,wie besehen" bereitgestellt.

+ Opto Engineering® Ubernimmt keine Haftung fur mittelbare Schaden jeglicher Art.

Untersuchen Sie Ihr Opto Engineering® Produkt nach dem Empfang visuell auf Transportschaden.
Wenn das Produkt beim Empfang beschadigt ist, informieren Sie bitte umgehend Opto Engineer-
ing®.

1.2 Bestimmungsgemale Verwendung

Dieses Produkt ist eine Maschinenvisionskamera zur Erkennung, Inspektion und/oder Messung
physikalischer Eigenschaften von Gegenstanden/Objekten. Es stellt einem Host-Gerat tUber eine
Hochgeschwindigkeitsverbindung einen Bildstrom bereit. Der Betrieb kann mithilfe verschiedener
elektrischer Signaltypen mit anderen Geraten synchronisiert werden.

Bitte beachten Sie, dass dieses Produkt nicht fur den Einsatz als CCTV-Kamera in einem Videotuberwachungssys-
tem bestimmt ist.

1.3 Verbotene Verwendung

Bitte lesen Sie die folgenden Hinweise vor der Verwendung dieser Kamera.
Wenden Sie sich bei Zweifeln oder flur weitere Hinweise an Ihren Distributor oder Handler.

+ Zerlegen, modifizieren oder reparieren Sie das Produkt nicht selbst. Dies kann zu dauerhaften
Fehlfunktionen oder sogar zu Feuer oder elektrischen Schlagen fuhren, was zu schwerwiegenden
Verletzungen fuhren kann;
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+ Stellen Sie das Produkt nicht an staubigen, feuchten oder heiRen Orten oder in der Nahe von
Flammen auf. Diese Bedingungen konnen Fehlfunktionen und Schaden oder sogar Feuer oder
elektrische Schlage verursachen, was zu schwerwiegenden Verletzungen fuhren kann;

* Spruhen Sie kein Insektizid und verwenden Sie keine anderen fluichtigen Chemikalien auf oder
in der Néhe des Produkts;

+ Dieses Geratdarf nichtin einer Anwendung eingesetzt werden, bei der ein Ausfall eine Gefahrdung
der menschlichen Gesundheit oder eine Beschadigung anderer Gerate verursachen kdnnte. Beachten
Sie, dass der durch seine Schaltkreise und sein Gehduse gebotene Schutz beeintrachtigt werden
kann, wenn das Gerat in einer vom Hersteller nicht vorgesehenen Weise verwendet wird;

+ Dieses Gerat wird mit Niederspannung versorgt. Daher darf die Potentialdifferenz zwischen
einer beliebigen Kombination angelegter Signale zu keinem Zeitpunkt die Versorgungsspannung
Uberschreiten;

+ Hohere Spannungen kénnen einen Fehler verursachen und sind gefahrlich fur die menschliche
Gesundheit;

+ Dieses Gerat bietet nur begrenzten Schutz gegen Transienten, die durch induktive Lasten verur-
sacht werden. Verwenden Sie bei Bedarf externe Schutzgerate wie schnelle Dioden oder besser
noch spezielle Transienten-Schutzgerate;

« Lassen Sie keine Fremdkérper in das Gerat gelangen oder in Locher, Klemmen und andere Off-
nungen oder Lucken fallen. Dies kann Feuer oder elektrische Schlage verursachen, was zu schw-
erwiegenden Verletzungen fuhren kann;

+ Trennen Sie das Stromkabel, bevor Sie das Produkt bewegen. Die Nichtbeachtung dieser Vor-
sichtsmalBnahme kann das Stromkabel beschadigen, Feuer oder elektrische Schlage verursachen,
was zu schwerwiegenden Verletzungen fihren kann;

« Kratzen, schneiden, 6ffnen oder verdrehen Sie die Stromkabel nicht. Dies kann zu Fehlfunktio-
nen, Feuer oder elektrischen Schlagen fuhren, was zu schwerwiegenden Verletzungen fuhren
kann;

+ Wenn das Stromkabel beschadigt oder gebrochen ist, kontaktieren Sie bitte unseren technischen
Support und verwenden Sie das Produkt nicht. Beschadigte Kabel kbnnen Fehlfunktionen, Feuer
oder elektrische Schlage verursachen, was zu schwerwiegenden Verletzungen fihren kann;

+ Stecken oder ziehen Sie den Stecker des Stromkabels nicht mit nassen Handen. Dies kann elek-
trische Schlage verursachen, was zu schwerwiegenden Verletzungen fuhren kann;

+ Verwenden Sie das Produkt nicht in Gegenwart von brennbarem Gas. Dies kann Ausbriche und
Flammen verursachen, was zu schwerwiegenden Verletzungen fuhren kann;

« Wenn Sie Auffalligkeiten wie Geruch, Rauch oder Uberhitzung bemerken, schalten Sie das Gerat
aus und trennen Sie die Stromkabel. Die weitere Verwendung des Produkts unter diesen Bedin-
gungen kann Feuer oder elektrische Schlage verursachen, was zu schwerwiegenden Verletzun-
gen fuhren kann;
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* Wenn Sie das Produkt fallen gelassen oder das Produktgehause beschadigt haben, schalten Sie
das Gerat aus und trennen Sie die Stromkabel. Die weitere Verwendung des Produkts unter

diesen Bedingungen kann Feuer oder elektrische Schlage verursachen, was zu schwerwiegenden
Verletzungen fuhren kann.

v1.19 - de
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1.4 Revisionen

In Tabelle 1 sind alle Revisionen des Benutzerhandbuchs aufgefuhrt.
In der Spalte Beschreibung sind alle wesentlichen Unterschiede zwischen den verschiedenen Revi-
sionen aufgefuhrt.

1.0 22/09/2021 Erste Handbuchveroéffentlichung 1.0.0-1.1.2

1.1 14/06/2022 - Verweise auf neue Kamerafunktionen hinzugefugt 1.1.3-1.1.5
- Abschnitt zur SDK-Installation hinzugefugt
- Abschnitt zur Treiberinstallation hinzugefugt
- Schnellstartabschnitt fur Itala View hinzugefligt
- Itala View wizards-Abschnitte hinzugefugt

1.2 10/02/2023 - CCM-Kalibrierungsverfahren hinzugeflugt 1.2.0-1.2.2
- TimerDelay-Funktion hinzugefugt
- Verweise auf SDK-Dokumentation hinzugefugt
- PTP-Dokumentation hinzugefugt
- Lager- und Betriebsbedingungen aktualisiert
- Sensor-ADC-Auflésung aktualisiert
- Verweise auf mechanische GigE-Spezifikationen
hinzugefugt
- Neue Teilenummern im Abschnitt ,,Bestellcode"
hinzugefugt
- Anwendungsfall in Abschnitt 7.2 hinzugefugt
1.3 07/03/2023 - TriggerDelay-Funktion hinzugefugt 1.3.0-1.3.2
- Action-Commands-Funktion hinzugefugt
- Serielle Schnittstellenkonfiguration hinzugeflgt
- Serielles Protokoll (ASCII, Modbus, Binar) hinzugeftigt
- PTP-Offset von UTC-Funktion hinzugefuigt

1.4 04/05/2023 - DualExposure-Funktion hinzugefugt 1.4.0
- Neue Teilenummern im Abschnitt ,,Bestellcode"
hinzugefugt
- Variante im Abschnitt ,Bestellcode" hinzugefugt
- Trigger-Eingangsverzdgerung in ,Elektrische
Spezifikationen" aktualisiert
1.5 30/05/2023 - TestControl-Funktion hinzugefugt 1.4.1-1.5.3
- Bandbreitenbegrenzungsformel aktualisiert
- Zugriffsattribut einiger Funktionen aktualisiert
- Action-Command-Abschnitt hinzugefugt
- Korrektur der Dual-Exposure-Timings

v1.19 - de 9
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1.6

1.7
1.8

1.9

04/08/2023

23/08/2023
27/09/2023

07/11/2023

20/11/2023

16/01/2024

30/05/2024

31/07/2024

v1.19 - de

- Anwendungsfall ,,Streaming-Bandbreitenverwaltung"
hinzugefugt

- Warnhinweis im Abschnitt zur Hardware-Installation
der FlUssiglinse hinzugefugt

- Stol3- und Vibrationsdaten hinzugefugt

- Abschnitt zur FCC-Erklarung hinzugefugt

- Kompatibilitatstestverfahren fur Cognex Vision Pro
hinzugeflugt

- Abschnitt zum Encoder-Ausgangsmodus aktualisiert
- Encoder-Modus-Abschnitt hinzugefugt

- Dual-Exposure-Timings aktualisiert

- Firmware-Update-Verfahren aktualisiert

- Hinweis zur TriggerWidth-Exposure-Funktion
hinzugefugt

- Hinweis zur DualExposure-Funktion hinzugeflgt

- Hinweis zur TriggerWidth-Exposure-Funktion
hinzugefugt

- Korrektur der monochromen Testmustersequenz

- Aktualisierung der optischen Antwortdiagramme der
Sensoren

- Uberarbeitung aller im Dokument genannten
Funktionsnamen

- Sequencer-Control-Abschnitt hinzugefugt

- Sequencer-Konfigurationsanwendungsfall hinzugeflgt

- Informationen zur Dual Use-Klassifizierung fur
IMX990-Kameras hinzugeflgt

- ChunkSequencerSetActive-Funktionen hinzugefugt

- Hinweis zur Prioritat der Sequencer-Pfade hinzugefugt
- Sequencer-Mehrpfad-Beispiel verbessert

- IMX249-Unterstutzung hinzugefugt (Bestellcode, Dual
Exposure, QE-Diagramme)

- Korrektur der Dual-Exposure-Timings

- Korrektur des PSD fur den Zufallsvibrationstest

- Sensorzentrierungsdaten hinzugeflgt

- Dual-Exposure-Timings aktualisiert

- Bestellcodeinformationen aktualisiert

- Abschnitt 6.3.1 hinzugefugt

- Abschnitt 6.10.4 hinzugefugt

- Autofokus-Abschnitt hinzugefugt

- Abschnitt zur Bildkomprimierung hinzugefugt
- Encoder- und Zahler-Chunk-Daten hinzugeflgt
- Polarisierte Pixelformate hinzugefligt

1.41-153

1.4.1-1.5.3
1.5.3-2.0.0

2.0.0-2.0.2

2.0.0-2.0.2

2.1.0-2.1.2

22.0-222

2.3.0

10
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1.14  20/12/2024

1.15  26/08/2025

1.16  26/09/2025
1.17  19/02/2026

1.18  15/06/2026

1.19  29/06/2026

v1.19 - de

- Informationen zum Geratedruck hinzugeftigt 2.4.0-2.5.1

- YUV411-Pixelformat hinzugefugt

- Abschnitt zur Linux-Treiberinstallation hinzugefugt

- Spezifikationen fur Itala G.IP hinzugefugt

- AutofocusDone-Ereignis hinzugeftgt

- oeLiquidLensAutofocusTriggerSource-Funktion
hinzugefugt

- oeFramesInBuffer-Funktion hinzugeflugt

- Drehmomentspezifikation fur Befestigungsschrauben
hinzugeflgt

- F-Mount-Option entfernt

- Maximal verfligbaren Strom an Digitalausgangen
hinzugefugt

- Anforderungen an die Stromversorgung zur Erfullung
von 62368-1 hinzugefugt

- Anzahl der Sequencer-Sets erhoht > 3.0.0
- Abschnitt 4.3.5 hinzugefugt

- Kompatibilitat mit Ubuntu-Versionen aktualisiert

- LED-Farbcodierung aktualisiert

- Unterstutzung fur Ubuntu arm64 hinzugefugt >3.0.0

- Getestete Hardware fur armé64-Plattform hinzugefigt >3.2.0
- IP-Konfiguration fur Ubuntu hinzugeflgt

- Jumbo-Frames-Konfiguration fur Ubuntu hinzugefligt

- NIC-Energieverwaltung fur Ubuntu hinzugefugt

- SDK-Installationsanweisungen fur Ubuntu hinzugeftgt
- GigE-Vision-Steckverbinderspezifikationen hinzugeftgt
- Kamerareinigungsanweisungen aktualisiert

- Corning® Varioptic® FlUssiglinsen-Funktionen
hinzugefugt

- Abschnitt zum Sensor-Temperaturstatus hinzugefugt

- Ereignisbeschreibungen hinzugefugt

- Abschnitt zu Entprellung und Entrauschung
hinzugefugt

- Abschnitt zu Bittiefe und Pixelformat hinzugefugt

- Debayering-Abschnitt hinzugefugt

- Chunk-Data-Abschnitt hinzugeftigt

- Abschnitt zur Bildverarbeitungspipeline hinzugefugt

- OE-AutoAOI-Abschnitt hinzugeflgt

- Iterativer Autofokus-Algorithmus hinzugefuigt >3.3.0
- Autofokus-Unterstutzung fur Corning® Varioptic®
Flussiglinsen hinzugeflgt

- Spezifikationen fur Itala G.EL.IP hinzugefugt >3.3.0

Table 1: Handbuchrevisionen
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1.5 Bestellcode

Die Kamerateilenummer ist wie folgt aufgebaut:

ITAO0OO-WX-00Y-ZZ

Der Bestellcode ist in Tabelle 2 erlautert.
Besuchen Sie die Website von Opto Engineering, um die Verflugbarkeit der gewlnschten Teilenum-
mer zu prufen.

HINWEIS: ITA13-GM-10C-SWIR Produkt unterliegt gesetzlichen Exportkontrollvorschriften und er-
fordert méglicherweise schriftliche Angaben zum beabsichtigten Endverwendungszweck und zum
endgtiltigen Bestimmungsort.

Dual Use Klassifizierung: 6A003.B.4.A.

v1.19 - de 12
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ITA Serienname
000 Sensorauflosung 04 IMX287 - 0.40 Mpixel
13 IMX990 - 1.34 Mpixel
16 IMX273 - 1.58 Mpixel
23 IMX249 - 2.35 Mpixel
24 IMX392 - 2.35 Mpixel
32 IMX265 - 3.19 Mpixel
50 IMX264 - 5.07 Mpixel
51 IMX547 - 5.10 Mpixel
81 IMX546 - 8.13 Mpixel
89 IMX267 - 8.95 Mpixel
120 IMX304 - 12.37 Mpixel
IMX253 - 12.37 Mpixel
124 IMX545 - 12.41 Mpixel
162 IMX542 - 16.19 Mpixel
168 IMX387 - 16.88 Mpixel
196 IMX367 - 19.66 Mpixel
204 IMX541 - 20.35 Mpixel
246 IMX540 - 24.55 Mpixel
315 IMX342 - 31.49 Mpixel
W Schnittstelle G Ethernet
X Mono-/Farbsensor M Monochrom
C Farbe
00 Variante 1X Sony IMX Pregius™ Sensor der 1./2.
Generation
2X Sony IMX Pregius S™ Sensor der 4. Gen-
eration
Y Anschluss C C-mount
J J-mount (M42x1 FD 12)
77 Optionale Funktionen - Standardversion
EL Mit Flussiglinsen-Controller
PL Polarisierter Polarsens™ Sensor
SWIR VIS-SWIR SenSWIR™ Sensor
IP IP67-Gehause
EL-IP IP67-Gehause mit FlUssiglinsen-
Controller

Table 2: Bestellcode
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2.1 Garantie

Die Gerategarantie betragt 5 Jahre ab dem tatsachlichen Lieferdatum, bezogen auf die Seriennum-
mer des Gerats.

Die Garantie umfasst den Austausch oder die Reparatur des defekten Teils (Komponenten, Gerat
oder Teile davon), mit Ausnahme von Demontage- und Versandkosten.

Der Austausch einer oder mehrerer Komponenten erneuert die Garantiezeit des gesamten Gerats
nicht.

Die Elektronik und Teile, die normalem Gebrauch oder Verschleil3 durch atmospharische Einflusse
und auBere Umgebungsbedingungen unterliegen, sind von der Garantie ausgeschlossen. Eben-
falls ausgeschlossen sind alle Schaden, die durch fehlende, unzureichende oder unsachgemalie
Wartung durch ungeschultes oder nicht autorisiertes Personal entstehen, sowie Schaden durch
Fehlanwendung oder nicht autorisierte Ersetzungen, Anderungen oder Reparaturen.

Die allgemeine Gultigkeit der Garantie hangt ab von:

* Einer korrekt durchgefihrten Wartung gemal3 der Gerateanleitung;

+ Der bestimmungsgemalen Verwendung des Gerats gemal? dieser Anleitung.

2.2 CE-Erklarung

Itala Kameras entsprechen der EMV-Richtlinie 2014/30/EU und erflllen daher die folgenden Nor-
men:

EN 61000-6-2 Allgemeine Normen - Storfestigkeitsnorm fur Industrieumgebungen
EN 61000-6-4 Allgemeine Normen - Emissionsnorm flr Industrieumgebungen

Table 3: EMV-Normen

2.3 FCC-Erkldrung

Dieses Gerat wurde getestet und entspricht den Grenzwerten fur ein digitales Gerat der Klasse B
gemal Teil 15 der FCC-Vorschriften. Diese Grenzwerte sind darauf ausgelegt, einen angemessenen
Schutz vor schadlichen Stérungen in Wohninstallationen zu bieten. Dieses Gerat erzeugt, verwen-
det und kann Hochfrequenzenergie abstrahlen und kann, wenn es nicht gemald den Anweisungen
installiert und verwendet wird, schadliche Stérungen des Funkverkehrs verursachen. Es gibt je-
doch keine Garantie, dass bei einer bestimmten Installation keine Stérungen auftreten. Wenn
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dieses Gerat schadliche Stérungen beim Radio- oder Fernsehempfang verursacht, was durch Ein-
und Ausschalten des Gerats festgestellt werden kann, wird dem Benutzer empfohlen, die Storun-
gen durch eine oder mehrere der folgenden MaBnahmen zu beheben:

« Empfangsantenne neu ausrichten oder an einen anderen Standort versetzen.
+ Den Abstand zwischen dem Gerat und dem Empfanger vergrofRern.

+ Das Geratan eine Steckdose eines anderen Stromkreises als dem des Empfangers anschliel3en.

Den Handler oder einen erfahrenen Radio-/Fernsehtechniker um Hilfe bitten.

2.4 KC-Zertifizierung

Elektrische und elektronische Gerate, die nach Sudkorea importiert werden, unterliegen der KC-
Zertifizierung. Dies ist ein obligatorisches Zertifizierungssystem, das sicherstellt, dass nur von
anerkannten Stellen zertifizierte Produkte auf den stidkoreanischen Markt gelangen. Die Zerti-
fizierung pruft insbesondere die Anforderungen an die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV).
Itala Kameras, die fur den stdkoreanischen Markt erhaltlich sind, sind durch das KC-Zeichen und
die KC-Registrierungsnummer gekennzeichnet.

Fir weitere Informationen zu den KC-Identifikationsdaten scannen Sie bitte den QR-Code auf dem
Produkt oder seiner Verpackung.

2.5 Schock und Vibrationen

Itala Kameras wurden gemal3 den folgenden Normen und Grenzwerten auf Schock- und Vibra-
tionsfestigkeit gepruft:

2.5.1 ITALAG-ITALAG.EL

EN 60068-2-27 | 2009 Shock x/y/z axis, 20g, 11ms, 10 pos. / 10 neg.
shocks
EN 60068-2-6 2008 Sine x/y/z axis, 10g, 50-500 Hz, 10 sweep
vibration
EN 60068-2-64 | 2008+A1:2019 Random x/y/z axis, 5g RMS, 0.056g2/Hz PSD, 30 min
vibration for each axis

Table 4: Normen und Grenzwerte flur Schock und Vibrationen
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2.5.2 ITALAG.IP-ITALA G.EL.IP

EN 60068-2-27 | 2009 Shock

EN 60068-2-6 2008 Sine
vibration

EN 60068-2-64 | 2008+A1:2019 Random
vibration

2.6 RoOHS, REACH und WEEE

x/y/z axis, 50g, 11ms, 10 pos. / 10 neg.
shocks

x/y/z axis, 10g, 50-500 Hz, 10 sweep

x/y/z axis, 5g RMS, 0.056g%/Hz PSD, 30 min
for each axis

Itala Kameras entsprechen den folgenden Richtlinien und Normen:

* RoHS 2011/65/EU
* REACH 1907/2006/EC
+ WEEE 2012/19/EU

v1.19 - de
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3.1 Handbuch und Konventionen

Opto Engineering® SpA, mit Sitz in Strada Circonvallazione Sud 15, 46100 Mantova (Mn) - Italy, im
Folgenden als Hersteller bezeichnet, stellt alle notwendigen Informationen in diesem Installations-
, Betriebs- und Wartungshandbuch klar und verstandlich zur Verfugung, um das Produkt Itala zu
installieren, zu betreiben und zu warten.

Die Zielgruppe dieses Handbuchs sind alle Personen, die Uber das Wissen, die Erfahrung und die
Fahigkeit verfigen, die in diesem Handbuch angegebenen Normen, Vorschriften und Sicherheits-
malBnahmen zu verstehen. Diese Personen werden im Folgenden als qualifiziertes Personal beze-
ichnet, das berechtigt ist, die in diesem Handbuch beschriebenen Produkte zu transportieren, zu
installieren, zu betreiben und zu warten.

Dieses Material darf nur von dem Kunden verwendet werden, dem dieses Handbuch Ubergeben
wurde, um das Produkt zu installieren, zu betreiben und zu warten.

Der Hersteller behalt sich das Recht vor, das Handbuch und/oder das in diesem Handbuch genan-
nte Produkt ohne vorherige Ankindigung zu andern oder zu verbessern.

In diesem Dokument werden folgende typografische Konventionen verwendet:

HINWEIS: Hinweise enthalten wichtige Informationen. Sie sind aufSerhalb des Textes hervorge-
hoben, auf den sie sich beziehen.

VORSICHT: Diese Hinweise betonen Verfahren, die, wenn sie ganz oder teilweise nicht
beachtet werden, zu Schdden an der Maschine oder an den Gerdten fiihren kénnen.

GEFAHR: Diese Hinweise betonen Verfahren, die, wenn sie ganz oder teilweise nicht
beachtet werden, zu Verletzungen oder zur Gefahrdung der Gesundheit des Bedi-
eners fiihren kénnen.

3.2 Produktidentifikationsdaten

Itala Kameras sind mit einem Etikett auf der Seitenseite der Verpackungsbox gekennzeichnet. Eine
kompakte Version des Etiketts befindet sich auch auf der Riuckseite der Kamera, in der Nahe der
AnschlUsse.
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Dieses Etikett dient zur Identifikation der Teilenummer, der Seriennummer und der MAC-Adresse
jedes Gerats. Ein Beispiel eines Etiketts ist in Abbildung 1 dargestellt.

[

ITAOOO-AB-00C-DD \
SN: 123456 A

MAC: 88-5F-E8-20-00-00

I
CeLRre 2

Figure 1: Beispiel eines Kameraetiketts.

3.3 Lagerungs- und Betriebsbedingungen

3.3.1 Lagerbedingungen

Lagerumgebung zwischen -10°C und 60°C.

Thermische Schocks vermeiden: das Produkt keinen plétzlichen Temperaturschwankungen aus-
setzen.

Das Produkt an einem trockenen Ort lagern: Lagerumgebung mit einer relativen Luftfeuchtigkeit
(RH) von weniger als 80% (keine Kondensation).

3.3.2 Betriebsbedingungen

Extreme Temperaturen beeintrachtigen die Funktionalitat des Produkts, insbesondere die elektro-
nischen Komponenten.

Thermische Schocks vermeiden: das Produkt keinen plotzlichen Temperaturschwankungen aus-
setzen.

Da das Produkt elektronische Komponenten enthalt, kann es im Betrieb Warme erzeugen: Es ist
sehr wichtig, eine ausreichende Warmemenge abzufuhren (falls erforderlich, das Gerat mit einem
Zwangsluftktihlsystem betreiben).

Das Produkt an einem trockenen Ort betreiben: Betriebsumgebung mit einer relativen Luftfeuchtigkeit
(RH) von weniger als 80% (keine Kondensation).

Generell ist die Lagerung und der Betrieb der Kamera in folgenden Umgebungen zu vermeiden:
+ Umgebungen mit starken elektrischen/magnetischen Feldern.
+ Orte, die direktem Sonnenlicht, Regen oder Schnee ausgesetzt sind.

+ Umgebungen, die besonderen Gasen und gefahrlichen Stoffen ausgesetzt sind.
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In stark vibrierenden Systemen.

Staubige Orte.

Extrem feuchte Orte.

Extrem heiRe/kalte Umgebungen.

Itala Kameras wurden in einer Klimakammer getestet, um die Temperaturfahigkeiten nachzuweisen.

VORSICHT: Die Qualitdit des Bildsensors verschlechtert sich leicht, wenn seine Tem-
peratur den Bereich -10°C = +60°C (Sperrschichttemperatur) iberschreitet.

In keinem Fall die absolute maximale Sensortemperatur von 100°C iiberschre-
iten.

Bitte lesen Sie das Device Temperature — Sensor Genlcam-Feature, um die Sen-
sortemperatur zu tberwachen und die absoluten Maximalwerte nicht zu tiberschre-
iten.

Opto Engineering iibernimmt keine Verantwortung bei Schéiden durch Uberhitzung.

VORSICHT: Die Gehdusetemperatur darf den Bereich -25°C - 65°C nicht iiber-
schreiten.

Die Gehdusetemperatur wurde an der AufSenseite des Aluminiumgehduses, in der
Ndhe der Kamerahalterung, gemessen.

VORSICHT: Umgebungs- und Gehdusetemperatur kénnen bei schlechter Wéarme-
ableitung stark voneinander abweichen.

In diesem Szenario kann die Uberwachung der Umgebungstemperatur nicht ausre-
ichend sein.

Der Benutzer muss die Gehdusetemperatur der Itala iberwachen und gegebenen-
falls eine geeignete Warmeableitungsstrategie anwenden, um 65°C nicht zu tber-
schreiten.

Opto Engineering iibernimmt keine Verantwortung bei Schdden durch Uberhitzung
und Beschadigung des Gerdits.

3.4 Reinigung und Wartung

Auch wenn die Kamera mit einem robusten Mechanikgehause ausgestattet ist, mussen einige
MalRnahmen befolgt werden, um die Kamera selbst nicht zu beschadigen.

VORSICHT: Versuchen Sie nicht, die Kamera zur Reinigung zu zerlegen. Interne
Komponenten sind hochempfindlich, und unsachgemdfe Handhabung kann dauer-
hafte Schaden verursachen oder die Garantie ungtiltig machen. Alle Reinigungsar-
beiten sollten extern nach den empfohlenen Verfahren durchgefiihrt werden.
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Housing

VORSICHT: Verwenden Sie keine ungeeigneten Reinigungschemikalien wie Benzol,
Aceton, Verdiinner oder Spriihreiniger.

Um das Kameragehdause zu reinigen, verwenden Sie eine kleine Menge neutrales Reinigungsmittel,
das mit einem weichen Tuch oder einer Burste aufgetragen wird, und wischen Sie es dann trocken.

Sensor protection glass / filter

VORSICHT: Verwenden Sie keine ungeeigneten Reinigungschemikalien wie Benzol,
Aceton, Verdiinner oder Spriihreiniger.

VORSICHT: Verwenden Sie keine Druckluft mit hohem Druck, da diese Staubpartikel
in die Kameramechanik treiben kann. Falls unbedingt notwendig, verwenden Sie
nur Luft mit sehr niedrigem Druck, die durch eine feine Diise und einen geeigneten
Druckregler abgegeben wird.

Reinigen Sie das Schutzglas oder den optischen Filter vor dem Sensor mit einem fusselfreien Wat-
testabchen, das leicht mit Isopropylalkohol angefeuchtet ist.
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4.1 Uberblick

Itala ist eine industrielle Gigabit-Ethernet-Kamera, die mit den Spezifikationen GigE Vision und
GenlCam konform ist.

Diese Kamera ist in der Lage, Bilddaten mit hohen Frameraten und uber grof3e Entfernungen von
bis zu mehreren hundert Metern zu Ubertragen.

Speziell fur raue industrielle Umgebungen entwickelt, gewahrleisten Itala Kameras einen zuver-
lassigen Betrieb und erstklassige Leistungen in ihrer Klasse. Die Konformitat mit Gigk Vision und
GenlCam ermoglicht eine einfache Kameraintegration und -austauschbarkeit. Dank flexibler Ver-
sorgungsoptionen (12-24 Vdc und Power over Ethernet) sind Itala Kameras mit den meisten
Vision-Systemen kompatibel und erméglichen einfache und flexible Verkabelungskonfigurationen.

4.2 Hardware-Installation

4.2.1 Kamerainstallation

Die Kamera ist mit 4 x M3-Gewindebohrungen auf jeder Seite ausgestattet, die eine flexible und
robuste Montage ermdglichen. Es wird empfohlen, die Kamera mit einer Metallhalterung an einem
Metallobjekt zu befestigen, um die Warmeableitung zu erleichtern. Stellen Sie vor der Installation
der Kamera sicher, dass diese entsprechend den Anforderungen lhrer Applikation korrekt aus-
gerichtet ist. Beachten Sie, dass Sie auch die Kamerafunktionen ReverseX und ReverseY nutzen
konnen, um das Bild entlang der X- und Y-Achse direkt in der Kamera ohne Leistungsverlust zu
spiegeln.

Es sollte ausreichend Platz vorgesehen werden, um eine ordentliche Kabelfihrung auf der Ruck-
seite der Kamera zu gewahrleisten.

HINWEIS: Schrauben Sie die Schrauben mit einem Anzugsmoment von 1,2-1,4 Nm fest. Verwen-
den Sie eine Schraubensicherungsfliissigkeit, wenn das Gerdt hohen Vibrationen ausgesetzt ist.

4.2.2 Objektiv
ITALA G - ITALA G.EL

Kamerasim Gehause TYP 1 sind mit einem Standard-C-Mount (1-Zoll-Durchmesser, 32 Gewindegange
pro Zoll) mit einem Flanschabstand von 17,526 mm ausgestattet.

Kameras im Gehause TYP 2 sind mit einem M42x1-Gewindeanschluss mit einem Flanschabstand
von 12 mm ausgestattet.

Siehe Abschnitt 5.5 fur die Mal3zeichnungen der Kameras.

Stellen Sie vor der Installation des Objektivs sicher, dass das Objektiv und das Schutzglas der Kam-
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era einwandfrei sauber sind. Beachten Sie Abschnitt 3.4 fir Reinigungsanweisungen.

HINWEIS: Erwdgen Sie bei schweren Objektiven, das Objektiv direkt mit einem geeigneten Klemm-
system zu befestigen, anstatt sich auf die Kameramontagebohrungen zu verlassen. Wenn das
Objektiv eine Einstellung der Montagephase erlaubt, ist diese Vorgehensweise unkompliziert. An-
dernfalls missen Sie sicherstellen, dass die Kameraausrichtung nach dem Einschrauben in die
endgtiltige Position korrekt ist.

ITALA G.IP

Kamerasim Gehduse IP67 sind mit einem Standard-C-Mount (1-Zoll-Durchmesser, 32 Gewindegange
pro Zoll) mit einem Flanschabstand von 17,526 mm ausgestattet.
Siehe Abschnitt 5.5 fur die Mal3zeichnungen der Kameras.

Stellen Sie vor der Installation des Objektivs sicher, dass das Objektiv und das Schutzglas der Kam-
era einwandfrei sauber sind. Beachten Sie Abschnitt 3.4 fir Reinigungsanweisungen.

VORSICHT: fiir einen vollstindigen IP67-Schutz ist ein geeignetes Objektivgehduse
erforderlich.

Adapter Lock Ring

Lens Tube

Adapter (Lens Tube to Mount C)

Extender

Figure 2: Installation des IP67-Objektivgehduses.

Der Adapter sollte ordnungsgemal3 auf den C-Mount aufgeschraubt werden, um eine gute Ab-
dichtung zu erzielen. Der Adapterverriegelungsring dient dazu, den Adapter zu fixieren und ein
Verdrehen zu verhindern. Der Verlangerungsring ist optional und seine Verwendung hangt von
der ObjektivgroRe ab. Das Objektivrohr sollte ebenfalls fest angezogen werden, um eine gute
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Abdichtung zu gewahrleisten.

VORSICHT: ziehen Sie die Teile des Objektivgehduses nicht zu fest an, da dies die
Kamera und das Objektivgehduse beschédigen kann.

Figure 3: O-Ring-Positionierung fur das IP67-Objektivgehause.

GEFAHR: Stellen Sie sicher, dass alle fiir die mechanischen Teile des Objektivge-
héuses erforderlichen O-Ringe vorhanden sind, um eine einwandfreie Abdichtung
zu gewahrleisten. Andernfalls kann die Kamera beschédigt werden.

ITALA G.EL.IP

Siehe Abschnitt 4.2.5 fur Anweisungen zur Installation einer Flussiglinse in einer IP67-Baugruppe.

4.2.3 Ethernet-Kabel

Verbinden Sie die Kamera mit einem geeigneten Cat-5e-Ethernet-Kabel oder besser mit dem Host-
Gerat. Das Kabel muss dem Standard ANSI/TIA-568 entsprechen und darf eine maximale Lange von

100 m nicht Uberschreiten.

Es sollte ein abgeschirmtes Kabel verwendet werden, um die EMV-Immunitat des Systems zu verbessern,
insbesondere in rauen industriellen Umgebungen.

Wenn Sie die Kamera mit PoE (Power over Ethernet) versorgen mochten, verbinden Sie das Kabel

mit einem geeigneten PoE-Injektor oder einer NIC (Netzwerkkarte).

VORSICHT: Verwenden Sie stets zertifizierte IEEE 802.3af PoE-Netzteile, -Injektoren
und -NICs. Andernfalls kann die Kamera beschddigt werden.
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VORSICHT: Verwenden Sie Power over Ethernet (PoE) und die dedizierte +24-V-
Stromversorgung nicht gleichzeitig. Dies kann dazu fiihren, dass die Kamera aufSer-
halb ihrer garantierten Spezifikationen betrieben wird.

GEFAHR: Kabel sollten sorgfdltig verlegt werden, wobei Quetschungen, scharfe
Ecken und Ubermdpfige Zugbelastung zu vermeiden sind. Andernfalls kann es zu
Kurzschliissen, Schédden an den Gerdten oder sogar zu einem Brand kommen.

ITALA G - ITALA G.EL

Itala G und Itala G.EL Kameras verfugen Uber 2 x M2-Gewindebohrungen fur die Verwendung mit
schraubbaren RJ45-Steckverbindern. Verwenden Sie bei beweglichen Applikationen (z. B. Kam-
era an einem Roboterarm) Schraubverriegelungssteckverbinder und Kabelzugentlastungen, um
eine zuverlassige Verbindung sicherzustellen. Es wird auch ein hochflexibles Kabel empfohlen,
das speziell fir eine hohe Anzahl von Biegezyklen ausgelegt ist.

Siehe Abschnitt 5.5 fur die MalRzeichnungen der Kameras.

ITALA G.IP - ITALA G.EL.IP

Itala G.IP und Itala G.EL.IP Kameras sind mit einem M12-X-kodierten Ethernet-Steckverbinder (Buchse)
mit IP67-Schutzart ausgestattet. Eine zusatzliche Zugentlastung ist fur dynamische oder bewegliche
Applikationen nicht erforderlich.

VORSICHT: Um eine ordnungsgemdjfSe Abdichtung zu gewdhrleisten, muss der Steck-
verbinder fest angezogen werden. Das typische Anzugsmoment liegt zwischen 0,4
und 0,6 Nm; beachten Sie jedoch stets die Herstellerangaben des Kabels fir das
empfohlene Drehmoment.

Verwenden Sie bei beweglichen Applikationen (z. B. Kamera an einem Roboterarm) Schraubver-
riegelungssteckverbinder und Kabelzugentlastungen, um eine zuverlassige Verbindung sicherzustellen.
Es wird auch ein hochflexibles Kabel empfohlen, das speziell fir eine hohe Anzahl von Biegezyklen
ausgelegt ist.

Siehe Abschnitt 5.5 fur die Mal3zeichnungen der Kameras.

4.2.4 GPlO-Kabel

Die Kamera kann auch Uber den GPIO-Anschluss (General-Purpose Input/Output) mit einem GPIO-
Kabel von bis zu 30 m Lange und einem geeigneten Netzteil versorgt werden. Um optimale Leis-
tung und EMV-Immunitat in besonders gestérten Umgebungen zu gewahrleisten, verwenden Sie
abgeschirmte Kabel. Weitere Informationen zur GPIO-Steckerbelegung und eine vollstandige Liste
der elektrischen Spezifikationen der Itala Kameras finden Sie in den Abschnitten 5.6 bzw. 5.2.
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VORSICHT: Verwenden Sie Power over Ethernet (PoE) und die dedizierte +24-V-
Stromversorgung nicht gleichzeitig. Dies kann dazu fiihren, dass die Kamera aufSer-
halb ihrer garantierten Spezifikationen betrieben wird.

GEFAHR: Die maximale Versorgungsleistung fur das Produkt PS2 gemdfs 62368-1
und LPS gemdfs Anhang Q.1 betrdgt weniger als 100 W.

GEFAHR: Verwenden Sie stets geeignete Kabel und Netzteile, die alle Gerdtespezifika-
tionen erfiillen. Andernfalls kann die Kamera beschddigt werden, es kann zu einem
Brand kommen oder der Bediener kann verletzt werden.

GEFAHR: Kabel sollten sorgfdltig verlegt werden, wobei Quetschungen, scharfe
Ecken und Ubermdpfige Zugbelastung zu vermeiden sind. Andernfalls kann es zu
Kurzschliissen, Schédden an den Gerdten oder sogar zu einem Brand kommen.

> B>

ITALA G - ITALA G.EL

Stecken Sie den Push-Pull-Steckverbinder fest ein und achten Sie dabei auf die korrekte Ausrich-
tung. FUr bewegliche Applikationen (z. B. Kamera an einem Roboterarm) wird ein hochflexibles
Kabel empfohlen, das speziell fir eine hohe Anzahl von Biegezyklen ausgelegt ist.

VORSICHT: Wenden Sie keine Gewalt an, wenn Sie auf zu grofsen Widerstand stofSen.
Uberpriifen Sie die Steckverbinderausrichtung und versuchen Sie es erneut.

>

ITALA G.IP - ITALA G.EL.IP

Itala G.IP Kameras sind mit einem M12-A-kodierten GP10O-Steckverbinder (Stiftteil) mit IP67-Schutzart
ausgestattet. Eine zusatzliche Zugentlastung ist fur dynamische oder bewegliche Applikationen
nicht erforderlich.

Itala G.EL.IP Kameras sind mit einem M12-A-kodierten GPIO-Steckverbinder (Stiftteil) mit IP67-
Schutzart ausgestattet, der fur die Verbindung mit dem M12-A-kodierten Steckverbinder (Buchse)
(mit CAM beschriftet) des IPT-Adapters vorgesehen ist. Der Adapter stellt einen zweiten M12-A-
kodierten Steckverbinder (Stiftteil) (mit HOST beschriftet) bereit, der fur GPIO-Ein-/Ausgange, Stromver-
sorgung und andere Verbindungen verwendet wird. Eine zusatzliche Zugentlastung ist fur dy-
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namische oder bewegliche Applikationen nicht erforderlich. Befolgen Sie vor dem Herstellen von
Verbindungen die Montageanweisungen in Abschnitt 4.2.5.

VORSICHT: Um eine ordnungsgemdjfSe Abdichtung zu gewdhrleisten, muss der Steck-
verbinder fest angezogen werden. Das typische Anzugsmoment liegt zwischen 0,4
und 0,6 Nm, beachten Sie jedoch stets die Herstellerangaben des Kabels fir das
empfohlene Drehmoment.

Far bewegliche Applikationen (z. B. Kamera an einem Roboterarm) wird ein hochflexibles Kabel
empfohlen, das speziell fur eine hohe Anzahl von Biegezyklen ausgelegt ist. Siehe Abschnitt 5.5
fur die Mal3zeichnungen der Kameras.

4.2.5 Flussiglinse

Itala G.EL und Itala G.EL.IP verfugen Uber einen Liquid Lens Controller, mit dem sich Uber den
GPIO-Anschluss der Kamera direkt ein Produkt mit einer elektrisch abstimmbaren Linse von Op-
totune® oder Corning® Varioptic® steuern Iasst.

ITALA G.EL

Es gibt zwei mégliche Konfigurationen fur den Anschluss der Linse:

* Ein dediziertes Punkt-zu-Punkt-Kabel ermoglicht eine einfache Verbindung der Flussiglinse,
wenn die Kamera Uber PoE versorgt wird.

+ Eindediziertes Y-Kabel ermdglicht den gleichzeitigen Anschluss von FlUssiglinse, Netzteil und
Synchronisierungsgeraten.

Weitere Informationen zur Verbindung und zum Betrieb der Flussiglinse finden Sie in Abschnitt
6.17.1.

VORSICHT: Stellen Sie bei Verwendung des Y-Kabels sicher, dass zuerst die Kam-
era verbunden wird, dann die Linse und schlieflich das Netzteil. Verbinden oder
trennen Sie den Kamerasteckverbinder niemals, wdhrend die Linse und/oder das
Netzteil angeschlossen sind. Andernfalls kann das in der Fliissiglinse integrierte EEP-
ROM beschadigt werden.

VORSICHT: Verwenden Sie stets das von Opto Engineering® mitgelieferte Spezialka-
bel, um die Flissiglinse mit der Kamera zu verbinden. Andernfalls kann die Kamera
oder die Flissiglinse beschddigt werden.

HINWEIS: Wenn das Objektiv eine Einstellung der Montagephase erlaubt, wahlen Sie eine Aus-
richtung, die die Belastung des Kabels minimiert.
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Die Ausrichtung der Objektivmontage kann die Bildqualitat beeinflussen. Lesen Sie die Linsen-
spezifikationen vor der endgultigen Installation des Vision-Systems.

ITALA G.EL.IP

Lens to camera cable

Adapter body (front)

Lens Tube

Adapter body (back)

Adapter Lock Ring

Figure 4: Installation des IP67-Flussiglinsengehauses.

Itala G.EL.IP erfordert einen speziellen IP67-Adapter sowie Rohrzubehdr, um den elektrischen An-
schluss der Linse zu ermdglichen und gleichzeitig den IP67-Schutz zu gewahrleisten.

Figure 5: O-Ring-Positionierung fur das IP67-FlUssiglinsengehause.
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VORSICHT: ziehen Sie die Teile des Objektivgehduses nicht zu fest an, da dies die
Kamera und das Objektivgehduse beschadigen kann.

GEFAHR: Stellen Sie sicher, dass alle fir die mechanischen Teile des Objektivge-
héuses erforderlichen O-Ringe vorhanden sind, um eine einwandfreie Abdichtung
zu gewdhrleisten. Andernfalls kann die Kamera beschddigt werden.

.

Befolgen Sie die nachstehenden Anweisungen fur die mechanische und elektrische Montage einer
Itala G.EL.IP-Kamera, eines Objektivs und des gesamten erforderlichen Zubehors der IPT-Serie.

1. (Optional) Phaseneinstellung des Objektivs

* Montieren Sie das Objektiv auf die Kamera.

+ Verwenden Sie einen Sechskantschltssel mit 0,9 mm Einsatz, um die drei Madenschrauben
am Mount zu |6sen und die Phase des Objektivs einzustellen. Ziehen Sie die Maden-
schrauben fest, sobald die gewlnschte Phase erreicht ist, um sie zu sichern.

+ Bitte beachten Sie, dass die Phase des Objektivs relativ zur Kamera in Kombination mit
der Phase der Kamera relativ zum Adapter die Positionierung des Objektivs relativ zum
Adapter bestimmt. Dieser Faktor ist besonders wichtig bei der ELSMP-Serie, da das
Gehause, aus dem das Flachbandkabel austritt, so weit hervorsteht, dass das Objektiv
nicht frei im Adapter positioniert werden kann.

+ Entfernen Sie das Objektiv von der Kamera.
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Grano regolazione fase
Phase adjustment set screw

Figure 6: Phaseneinstellung des Objektivs.

2. Montage der Kamera auf dem Adapter
+ Setzen Sie den O-Ring @32 x 1 in die dafur vorgesehene Aufnahme an der Vorderseite
der Kamera ein.

* Fuhren Sie die Kamera durch die vorgesehene Offnung in die hintere Halbschale des
Adapters ein.

« Schrauben Sie den Verriegelungsring auf das Kameragewinde, ohne ihn festzuziehen,
und achten Sie dabei auf die Position des O-Rings.

+ Stellen Sie die Phase der Kamera relativ zum Adapter ein.

* Verwenden Sie einen Zweilochschlussel, um den Verriegelungsring auf dem Kamer-
agewinde festzuziehen und sicherzustellen, dass die Kamera korrekt am Adapter an-
liegt. Ziehen Sie anschlieend die 3 Madenschrauben im Verriegelungsring fest.
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Sede O-ring
O-ring Housing

Figure 7: Montage des Adapterkdrpers (hinten) auf der Kamera.

3. Montage und elektrischer Anschluss von Opto Engineering®- und Optotune®-Objektiven

+ Schrauben Sie das Objektiv auf das Kameragewinde. Wurde Schritt 1 korrekt durchge-
fahrt, sollte das aus dem Objektiv austretende Flachbandkabel nun zum FFC-Steckverbinder
der Adapterplatine zeigen.

« Verbinden Sie das Flachbandkabel mithilfe einer Pinzette mit dem genannten Steck-
verbinder. Um die Einsteckrichtung zu erkennen, beachten Sie, dass das Kabel 6 freiliegende
Leiterbahnen aufweist, die zum Objektiv zeigen missen. Damit das Kabel passt, muss
sich der Steckverbinderin der "offenen" Position befinden, d. h. mit der Klappe senkrecht
zu seinem Gehduse.
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+ Beachten Sie, dass sich die Optiken EL5MP und EL12MP im Kabelaustritt unterschei-
den (der Hauptunterschied besteht in der Moglichkeit, das Flachbandkabel beim EL5MP
auszutauschen). Auf der Adapterseite hat dieser Unterschied jedoch keinen Einfluss auf
die Montage, die gleich bleibt.

Sportellino per
apertura/chiusura
connettore

Opening/closing
lid

Connettore
per cavo
piafto
flessibile

FFC
connector

Cavo piatto flessibile
Flexible flat Cable

Figure 8: Montage und elektrischer Anschluss von Opto Engineering®- und Optotune®-
Objektiven.

4. Montage und elektrischer Anschluss von Corning® Varioptic®-Objektiven

* Schrauben Sie das Objektiv auf das Kameragewinde.

+ Verbinden Sie das Objektivkabel mithilfe einer Pinzette mit dem JST-Steckverbinder der
Adapterplatine. Es wird empfohlen, das Kabel um das Objektiv zu wickeln. Dadurch
wird der Platzbedarf des Kabels im Rohr reduziert.
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+ Corning® Varioptic®-Objektive kdnnen mehr als einen Steckverbinder haben, aber nur
einer davon passt. Es ist normal, dass ein zusatzlicher Steckverbinder unbenutzt bleibt.

Figure 9: Montage und elektrischer Anschluss von Corning® Varioptic®-Objektiven.

5. SchlieBen des Adapters

* Prufen Sie, ob der O-Ring @74 x 2,5 an der vorderen Halbschale vorhanden ist.

+ Richten Sie die Bohrungen der 3 Gewindesaulen (an der hinteren Halbschale) an den
entsprechenden Aussparungen der vorderen Halbschale aus.

+ Drucken Sie die vordere Halbschale hinein, bis sie bandig mit der hinteren Halbschale
abschlief3t. Aufgrund der Reibung der O-Ring-Dichtung ist ein gewisser Montagewider-
stand zu erwarten.
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+ Passen Sie die Ausrichtung bei Bedarf an; in diesem Fall wird der Widerstand des O-
Rings hoher sein.

» Ziehen Sie die drei M2,5-Schrauben mit einem 2-mm-SechskantschlUssel fest.

Colonnetta filettata
Threaded column

Figure 10: Schliel3en des Adapters.

6. (Optional) Montage des IPT-E51

+ Setzen Sie den O-Ring @53 x 1,5 in die daflir vorgesehene Aufnahme des IPT-E51 ein.

+ Schrauben Sie das IPT-E51 Uber das vorgesehene Gewinde bis zum Anschlag auf den
Adapter.
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* Wichtig: Da der Sitz des O-Rings als Anschlag dient, ist ein von aul8en sichtbarer Spalt
(0,2-0,8 mm) zwischen dem IPT-E51 und dem Adapterkdrper zu erwarten.

Sede O-ring
O-ring Housing

@53 X 1.5 O-ring /

Spazio/Gap
0.2~0.8)mm
[
¢ o)
o) 0
a = b
— lI

Figure 11: Montage des optionalen Verlangerungsstuicks.

7. Montage des IPT-D51LXX-Rohrs

+ Setzen Sie den O-Ring @53 x 1,5 in die dafur vorgesehene Aufnahme des IPT-D51LXX
ein.
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+ Schrauben Sie anschlieBend das IPT-D51LXX Uber das vorgesehene Gewinde bis zum
Endanschlag auf den Adapter.

* Wichtig: Da der Sitz des O-Rings als Anschlag dient, ist ein von aul3en sichtbarer Spalt
(0,2-0,8 mm) zwischen dem IPT-D51LXX und dem Koérper des IPT-E51 (falls Schritt 5
durchgefuhrt wurde) bzw. des Adapters zu erwarten.

Sede O-ring
O-ring Housing

Spazio/Gap
0.2~0.8mm

LT

Figure 12: Montage des Rohrs.
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4.3 Systemkonfiguration

HINWEIS: Die Kamera-Firmware wird regelmafSig aktualisiert, um neue Funktionen hinzuzufiigen
und bestehende zu verbessern. Priifen Sie regelmdfSig auf der Opto Engineering Website, ob eine
neue Firmware-Version verfiigbar ist, und aktualisieren Sie die Kamera vor der Installation.

4.3.1 Systemanforderungen

Das Itala SDK kann auf einem System mit einem der folgenden Betriebssysteme installiert werden:

* Microsoft Windows 10/ 11 (x64)
* Ubuntu 18.04 (x64) oder hoher

* Ubuntu 18.04 (arm64) oder hoher
(getestet auf NVIDIA Jetson AGX Orin, Jetson Orin Nano und Jetson TX2)

Die ordnungsgemalie Funktion der Kamera wurde mit anderen Betriebssystemen und Plattfor-
men nicht getestet.
Wenden Sie sich fur weitere Informationen an lhren Opto Engineering Ansprechpartner.

Achten Sie darauf, eine NIC (Netzwerkkarte) zu verwenden, die Gigabit-Ethernet-Kommunikation
unterstutzt; wahlen Sie insbesondere eine NIC mit Jumbo-Frame-Unterstatzung.

Die Itala Kamera ist ein Hochleistungsgerat, das Bilder mit hohem Datendurchsatz Ubertragt. Um
optimale Leistung zu gewahrleisten, muss das Host-System ausreichend leistungsfahig sein, um
die von der Kamera gesendeten grof3en Datenmengen zu verarbeiten. Wahlen Sie fur Ihre spez-
ifische Applikation einen leistungsstarken Prozessor und ausreichend RAM fur die Bilderfassung
und -verarbeitung.

4.3.2 Kameratreiber

Um den hohen Durchsatz beim Image-Streaming besser zu bewaltigen, wird die Verwendung des
Itala Filter-Treibers empfohlen. Der filter driver fangt die Streaming-Protokollpakete von GigE Vi-
sion ab, setzt die gesamte Nutzdaten zusammen und sendet sie direkt an den Bildspeicher der
Applikation. Dadurch kann der standardmafige Netzwerkprotokoll-Stack umgangen werden, der
die Latenz und die CPU-Auslastung auf dem Host-Rechner erhéhen wirde (Fig.13). Das Ergebnis ist
eine Low-Level-Paketverarbeitungs-Auslagerung, die den Ressourcenverbrauch des Host-Systems
optimiert.

Treiber unter Windows installieren

Der Itala SDK Installer Gbernimmt die Installation des erforderlichen filter driver, der automatisch
auf dem Host-Computer installiert wird.
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GVSP over Filter Driver GVSP over UDP/IP stack

Application buffer Application buffer

User
Itala SDK Itala SDK mode

Kernel
TCP/IP Stack TCP/IP Stack mode

Filter Driver

NIC+Device Driver Ethernet NIC+Device Driver

Figure 13: GigEVision Streaming (GVSP) mit und ohne filter
driver

Sie kénnen die erfolgreiche Installation des filter driver im Eigenschaftenfenster Ihrer Ethernet-
Verbindung Uberprufen. Navigieren Sie zu Control Panel > Network and Sharing Center > Change
adapter settings, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf lhre Ethernet-Verbindung und wahlen
Sie Properties. Auf der Registerkarte Networking sollte der Eintrag filter driver mit einem aktivierten
Kontrollkastchen angezeigt werden, wie in Fig.14 dargestellt.

[ Ethernet Properties >
Metworking  Sharing

Connect using:
? Intel{R) Ethemet Connection {7) 1215V

This connection uses the following items:

O ECIient for Microsoft Networks "
O ZE File and Printer Sharing for Microsoft Networks

w2 ltala GigEVision Fitter Driver
ZE\ﬁrtuaIBox MDISE Bridged Metworking Driver
= Npcap Packet Driver (NPCAF)

[ 53Q05 Packet Scheduler

‘E Bridge Driver b4
£ >

| Install... | | Uninstall Properties
Description

ltala GigEVision Fitter Driver NDIS& V27.0

| ok || cancel |

Figure 14: Erfolgreich installierter filter driver.

HINWEIS: Um Konflikte zu vermeiden, wird empfohlen, filter driver anderer Kamerahersteller zu
deaktivieren, die maoglicherweise auf Ihrem System installiert sind.
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Wenn Sie die Treiber nach einer unbeabsichtigten Entfernung neu installieren mussen, gehen Sie
wie folgt vor:

1. Navigieren Sie zum Installationsverzeichnis des Itala SDK.
2. Offnen Sie den Ordner Filterdriver.

3. Starten Sie install_driver_win10.bat bei Windows 10. Achten Sie darauf, die richtige Batchdatei
fur das jeweilige Betriebssystem auszuwahlen.

4. Nach Abschluss der Installation erscheint der filter driver im NIC-Eigenschaftenfenster (Fig.14).

Treiber unter Ubuntu installieren

Das Ubuntu-GEV-Modul ist fir 1G-Kameras nicht zwingend erforderlich, wird jedoch fur schnellere
Kameras dringend empfohlen, insbesondere wenn Probleme mit unvollstandigen oder verlorenen
Paketen auftreten.

Es gibt zwei Moglichkeiten, den GEV-Treiber unter Ubuntu zu installieren (oegevmodule).

Die erste Moglichkeit besteht darin, das Skript/opt/itala-sdk/scripts/oegevmodule/install_oegevmodule.sh
mit Administratorrechten auszufuihren. Es versucht, die korrekte Modulversion fir Ihr System
herunterzuladen und zu installieren.

Die zweite Moglichkeit besteht darin, das GEV-Modul manuell von der Opto Engineering Website
(https://www.opto-e.com/en/resources/itala-drivers) herunterzuladen und zu installieren. Um die
korrekte Version auszuwahlen, mussen Sie Folgendes kennen:

+ Dievon Ihrer Itala SDK Version unterstitzte Treiberversion: Uberpriifen Sie die Datei /opt/itala-
sdk/changelog.md

+ Ihre Kernel-Version: Offnen Sie ein Terminal und geben Sie ein.

Die gesuchte Datei hat das Format oegevmodule-<driver-version>-<kernel-version>.tar.gz, z. B. oegevmodule-
24.04.0-5-15-119-generic.tar.gz. Nach dem Download kénnen Sie das Archiv entpacken und den An-
weisungen in der README-Datei im entpackten Ordner folgen.

Jedes Mal, wenn der Kernel aktualisiert wird, z. B. bei einem System-Upgrade, muss der Treiber
erneut installiert werden.

Jedes Mal, wenn Sie das Itala SDK aktualisieren, mussen Sie moéglicherweise auch das GEV-Modul
aktualisieren. Uberprufen Sie /opt/itala-sdk/changelog.md oder die offizielle Opto Engineering Web-
site, um festzustellen, ob die installierte GEV-Modul-Version von Ihrer Itala SDK Version unterstutzt
wird.

Sie kdnnen prufen, ob die Installation korrektabgeschlossenwurde,indemSie[lsmod | grep oegevmodule

in einem Terminal ausfihren. Wenn der Befehl keine Ausgabe liefert, ist oegevmodule nicht kor-
rekt installiert; andernfalls ist es installiert. Sie kdnnen die Aktivitat des oegevmodule auch in den
Kernel-Protokollen auswerten (durch Ausfuhren des Linux-Dienstprogramms [dmesg).
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Wenden Sie sich an den technischen Support von Opto Engineering, wenn Sie Installationsprob-
leme haben oder lhre Ziel-Kernel-Version noch nicht unterstttzt wird.

4.3.3 Netzwerk und Konfiguration

Die Kamera ist werkseitig so konfiguriert, dass sie automatisch eine IP-Adresse im DHCP-/LLA-
Modus (dynamische IP) bezieht. Dies gewahrleistet die h6chste Kompatibilitat mit verschiedenen
Netzwerkkonfigurationen. Fur die erste Verbindung wird empfohlen, die Netzwerkeinstellungen
so zu konfigurieren, dass DHCP verwendet wird.

Wenn die Kamera nicht erreichbar ist, kdnnen Sie sie zwingen, eine IP-Konfiguration zu ibernehmen,
die mit den aktuellen NIC-Einstellungen kompatibel ist. Beachten Sie dazu Abschnitt 4.7.2.

Nach der ersten Verbindung wird empfohlen, wann immer mdéglich eine statische IP-Adresse flr
NICund Gerat festzulegen. Dies gewahrleistet einen schnelleren Discovery-Prozess und eine schnellere
IP-Aushandlung.

Es wird empfohlen, die Verbindung so einfach wie moglich zu halten. Fur optimale Leistung ver-
wenden Sie eine direkte Verbindung mit der NIC oder verbinden Sie Kamera und Host-Computer
mit demselben Ethernet-Switch, ohne anderen intensiven Datenverkehr dartber zu leiten.

Dynamische IP-Einstellungen unter Windows

Navigieren Sie zu Control Panel > Network and Sharing Center > Change adapter settings, klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf Ihre Ethernet-Verbindung und wahlen Sie Properties. Wahlen Sie
auf der Registerkarte Networking aus der Liste Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) aus und klicken
Sie auf Properties.

Wahlen Sie Obtain an IP address automatically und klicken Sie auf OK. Klicken Sie abschlieBend im
vorherigen Fenster auf OK.

Dynamische IP-Einstellungen unter Ubuntu

Navigieren Sie zu Settings > Network und erstellen oder bearbeiten Sie ein Connection Profile. Wech-
seln Sie zur Registerkarte /Pv4, wahlen Sie Automatic (DHCP) und klicken Sie auf Apply.
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Internet Protocel Version 4 (TCP/IPvd) Properties e

General  Alternate Configuration

‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(@) Obtain an IP address automatically
(C)Use the following IP address:

(@) Obtain DNS server address automatically
(C)Use the following DNS server addresses:

Freferred DMS server: I:I
Alernate DN server: l:l

Valdate settings upon exit

Figure 15: Dynamische IP-Konfiguration der Netzwerkverbindung unter Windows.

Cancel Wired Apply

Details Identity IPv4 IPV6 Security

IPv4 Method © Automatic (DHCP) Link-Local Only
Manual Disable

Shared to other computers

DNs automatic (@ )

Separate IP addresses with commas

Routes Automatic ()

Figure 16: Dynamische IP-Konfiguration der Netzwerkverbindung unter Ubuntu.

4.3.4 Bandbreitenverwaltung

Um die besten Streaming-Leistungen und Verbindungszuverlassigkeit zu erzielen und den CPU-
Verbrauch zu reduzieren, wird empfohlen, die NIC (Netzwerkkarte) fir die Verwendung von Jumbo-
Frames zu konfigurieren. Jumbo-Frames sind Ethernet-Frames mit einer Gré3e von mehr als 1500
Bytes und ermdglichen eine effizientere Verbindung, indem der Protokoll-Overhead reduziert wird.
Opto Engineering® empfiehlt die Verwendung einer NIC, die Jumbo-Frames von mindestens 9000
Bytes unterstutzt.

Beim Anschluss mehrerer Kameras an einen einzelnen Computer wird empfohlen, alle Gerate

direkt Gber mehrere Gigabit-NICs anzuschlieRBen.

Wenn Sie die Kamera Uber einen Ethernet-Switch verbinden, stellen Sie sicher, dass dieser eben-
fallsJumbo-Frames unterstutzt. Beachten Sie, dass mehrere an denselben Ethernet-Switch angeschlossene
Gerate die verfligbare Bandbreite gemeinsam nutzen.
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Weitere Informationen zur Bandbreitenverwaltung und Konfiguration von Multi-Kamera-Systemen
finden Sie in Abschnitt 6.1.2.

Jumbo-Frame-Einstellungen unter Windows

Jumbo-Frames sind standardmaRig meist deaktiviert. Um sie zu aktivieren, navigieren Sie zu Con-
trol Panel > Network and Sharing Center > Change adapter settings, klicken Sie mit der rechten Maus-
taste auf Ihre Ethernet-Verbindung und wahlen Sie Properties.

Klicken Sie auf der Registerkarte Networking auf Configure. Das NIC-Einstellungsfenster wird ge6ffnet.
Suchen Sie auf der Registerkarte Advanced den Eintrag Jumbo frame oder ahnliches und aktivieren
Sie ihn (Fig.17). Der einzustellende Wert kann je nach NIC-Modell und Hersteller variieren.

Intel(R) PRO/1000 PT Server Adapter Properties x

General Advanced Drver Details Everts Power Management

The following properties are available for this network adapter. Click
the property you want to change on the left, and then select its value
on the right.

Property: Value:

Adaptive Inter-Frame Spacing -~ 5014 Bytes ~
Flow Control

Gigabit Master Slave Mode

Intemupt Moderation

Intemupt Moderation Rate

|Pv4 Checksum Offload

Jumbo Packet

Large Send Offload Version 2 (|Pv:
Large Send Offload Version 2 (IPv!
Locally Administered Address

Log Link State Event

Priority & VLAN

Recsive Buffers

Receive Side Scaling A

Figure 17: Erweiterte NIC-Einstellungen mit aktivierten Jumbo-Frames unter Windows.

Wenn weiterhin Probleme mit der Kameraverbindung auftreten, kénnen Sie Folgendes versuchen:

* Installieren Sie die neuesten NIC-Treiber.

+ Erhohen Sie die EmpfangspuffergrofSe Ihrer NIC.

Jumbo-Frame-Einstellungen unter Ubuntu

Jumbo-Frames sind standardmal3ig meist deaktiviert. Um sie zu aktivieren, navigieren Sie zu Set-
tings > Network und bearbeiten Sie ein Connection Profile. Wechseln Sie zur Registerkarte I/dentity,
setzen Sie MTU auf einen Wert von 9000 (oder groRer) und klicken Sie auf Apply (Fig.18). Bitte
beachten Sie, dass Sie Uberprufen mussen, ob der MTU-Wert auf lhrer NIC tatsachlich gesetzt
wurde. Verbinden Sie dazu ein Gerat mit Ihrer NIC, 6ffnen Sie das Terminal und verwenden Sie die

Befehle oder [ifconfig|. Die Ausgabe sollte ahnlich wie in Fig.19 aussehen.

Wenn weiterhin Probleme mit der Kameraverbindung auftreten, kénnen Sie Folgendes versuchen:
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Cancel Wired Apply
Identity
Name | direct-ethernet-win
MAC Address | E4:B9:7A:EE:A9:42 (eno2) -
Cloned Address -

MTU | 9000| —  + | bytes

Figure 18: Jumbo-Frame-Einstellungen unter Ubuntu.

eno2: flags=4163<UP,BROADC RUNNING,MULTICAS mtu 9000
inet6 fe b9dc:9a85:3020:f0cc prefixlen 64 scopeid @x20<link>
ether e4:b9:7a:ee:a9:42 txqueuelen 1000 (Ethernet)
RX packets 3 bytes 894 (894.0 B)

RX errors @ dropped @ overruns @ frame 0

TX packets 8 bytes 1452 (1.4 KB)

TX errors @ dropped @ overruns @ carrier ® collisions ©
device interrupt 16 memory 0xd1200000-d1220000

Figure 19: Uberprifung der Jumbo-Frame-Einstellungen unter Ubuntu ([ifconfigl-Ausgabe).

 Installieren Sie die neuesten NIC-Treiber.

+ Erhohen Sie die EmpfangspuffergrofSe Ihrer NIC.

Eine Mdglichkeit, die maximal verfugbare Empfangs- und Sendepuffergréf3e zu Uberprufen, ist
die Verwendung des Befehls [ethtool -g eth0|, sofern die Ziel-NIC ist. Die Ausgabe sieht
ahnlich wie in Abb.20 aus.

Ring parameters for eno2:
Pre-set maximums:
RX: 4096

(5]

(¢}

4096

Current hardware settings:
RX: 256

Figure 20: Uberprufung der maximalen RX- und TX-PuffergréRe unter Ubuntu.

Die maximale GréRBe kann dann mit [sudo ethtool -g ethO rx 4096 tx 4096] gesetzt werden.

Unter Ubuntu und allgemein unter Linux-Betriebssystemen gibt es verschiedene Mdglichkeiten,
Netzwerkparameter zu setzen, insbesondere erweiterte. Um Netzwerkparameter Uber das Termi-
nal zu konfigurieren, konnen die Befehle , [ifconfig] und {ethtool]verwendet werden. Beachten
Sie jedoch, dass diese Einstellungen temporar sind und nach einem Neustart nicht erhalten bleiben.
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Fur dauerhafte Anderungen verwenden Sie Netplan, den NetworkManager (nmcli / nmtui) oder kon-
figurieren Sie die Datei /etc/network/interfaces.

4.3.5 NIC-Energieverwaltung
Windows

Das Energieverwaltungs-Panel ist in einem dedizierten Reiter des Eigenschaftenfensters der NIC
zuganglich (siehe Abb.21).

StandardmaRig kénnen Netzwerkkarten fur Energiesparbetrieb konfiguriert sein.

Diese Einstellung kann jedoch die Gesamtleistung des Systems beeintrachtigen und zu unerwartetem
Verhalten fuhren, insbesondere bei hoher Bandbreite.

Die Einstellung Computer kann dieses Gerat ausschalten, um Energie zu sparen steuert, wie
die Netzwerkkarte behandelt wird, wenn der Computer in den Ruhezustand wechselt.

Es wird dringend empfohlen, dieses Kontrollkastchen deaktiviert zu lassen, um Energieoptimierun-
gen des Betriebssystems und mogliche Leistungseinbul3en zu verhindern.

Intel(R) PRO/1000 PT Dual Port Server Adapter Properties *
General Advanced Driver Detals Everts Power Management
§I Intel(R) PRO/1000 PT Dual Port Server Adapter
() Allow the computer to tum off this device to save power

Allow this device to wake the computer

Only allow & magic packet to wake the computer

Figure 21: NIC-Energieverwaltungseinstellungen: Gerateabschaltung sollte deaktiviert sein.

Ubuntu

Wenn Sie Probleme im Zusammenhang mit Energiesparfunktionen feststellen, sollten Sie diese
deaktivieren. Prufen Sie zunachst, ob die Wake-on-Funktion oder Energy Efficient Ethernet (EEE)-
Einstellungen das Problem verursachen, da diese die Netzwerkstabilitat beeintrachtigen kénnen.
FUr eine leistungsorientierte Konfiguration kénnen Sie versuchen, PCle ASPM (Active-State Power
Management) zu deaktivieren, wenn Sie vermuten, dass systemweite Energiesparmechanismen
die Netzwerkleistung beeintrachtigen. Das Deaktivieren von ASPM schaltet diese Funktion fur alle
PCle-Gerate ab, was dazu beitragen kann, die Latenz zu verringern und die Stabilitat zu verbessern
- auf Kosten eines etwas héheren Stromverbrauchs.
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4.4 Itala SDK

Itala-Kameras werden mit einem vollstandigen Software Development Kit, Itala SDK, geliefert, das
die neuesten Standards und Technologien der Bildverarbeitungsbranche voll ausschopft.
Das SDK enthalt:

* Itala API

* Itala View

GenTL producer (.cti)

Filter driver

+ Dokumentation mit Codebeispielen

Itala SDK-Installation unter Windows

Um das Itala SDK korrekt zu installieren, fihren Sie die folgenden Schritte aus:

1. Laden Sie das Itala SDK von der Opto Engineering-Website herunter und starten Sie das In-
stallationsprogramm.

2. Das Setup-Fenster des Itala SDK wird angezeigt: Befolgen Sie unbedingt die aufgefuhrten
Anweisungen (Abb.22).

ltala SDK Setup — *

Welcome to Itala SDK Setup

Setup will guide you through the installation of Itala SDK.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue,

Figure 22: Itala SDK-Setup-Fenster.

3. Lesen Sie die Lizenzbedingungen vor der Installation des Itala SDK (Abb.23).
4. Wahlen Sie den Zielordner (Abb.24).

5. Wahlen Sie die zu installierenden Komponenten aus (Abb.25). Bei ausschliel3licher Installa-
tion des filter driver kann Schritt 6 Gbersprungen werden.
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Itala SDK Setup - *

License Agreement

Please review the license terms before installing Itala SDK.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

|
ITALA SDK END-USER. LICENSE AGREEMENT

This Software License Agreement ("Agreement” or "LA”) is a legal

agreement for software products owned by Opto Engineering SpA ("OPTO

ENGIMEERING™) and distributed by OPTO ENGIMNEERING itself or any of its Affliates,

which include computer

software and may indude associated media, printed materials, electronic documentation
{both online and offline),

Internet-based services and any other related material ("Software™). YOU AGREE TO BE
BOUMND BY THE TERMS w

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Itala SDK.

Mullsaft Install System 3,08

<oak Conc

Figure 23: Itala SDK-Lizenzvereinbarungsfenster.

ltala SDK Setup — X

Choose Install Location
Choose the folder in which to install Ttala SDK.

Setup will install Itala SDK in the following folder. To install in a different folder, dick Browse
and select another folder, Click Mext to continue.

Destination Folder

| C:\Program Files\Opto Engineering Browse...

Space required: 0.0 KB
Space available: 5.9 GB

Mullsoft Install System v3,08

Figure 24 Itala SDK-Zielordner-Fenster.

6. (Optional) Falls die .NET-Laufzeitumgebung installiert werden muss, klicken Sie im .NET-Installationsfenster

auf Installieren (Abb.26). Bei erfolgreicher Installation erscheint das in Abb.27 gezeigte Fen-
ster.

7. Die Itala SDK-Installation wird automatisch durchgefuhrt. Der Fortschrittsbalken kann zur
Uberwachung des Installationsstatus beobachtet werden. Am Ende der Installation wird ein
Bestatigungsfenster angezeigt (Abb.28).

Itala SDK-Installation unter Ubuntu

Itala SDK wird als .deb-Paket bereitgestellt, das eine einfache Installation Uber apt oder dpkg er-

moglicht. Das Paket hat keine anderen Abhangigkeiten als Standard-Systembibliotheken. Admin-
istrator (root)-Rechte sind erforderlich.

Verwenden Sie die folgenden Befehle zum Installieren oder Entfernen des Pakets:
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Itala SDK Setup - *
Choose Components
Choose which features of Itala SDK you want to install,
Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.
= " = - Description
Select components to install: Install GEV filter driver
. Position your mouse
Install .NET runtime over a component ko
see jts description,
Space required: 0.0 KB
Mullsaft Install System 3,08
Figure 25: Komponentenauswahl-Fenster.
75 Microsoft NET Runtime - 6.0.5 (x64) Installer - X

Microsoft .NET Runtime - 6.0.5 (x64)

.NET Runtime

The NET Runtime is used to run .MET applications, on your Windows computer. .NETis
open source, cross platform, and supported by Microsoft. We hope you enjoy it

Privacy Statement

Licensing Information for .NET

By clicking Install, you agree to the following terms.

Install Close

Figure 26: .NET-Laufzeitumgebung Installationsfenster.

[dpkg -1 itala-sdk_v2025.05.21_amd64.deb # install]

[dpkg -r itala-sdk # uninstall](Paketname, nicht Dateiname!)

Alle Dateien befinden sich im Verzeichnis /opt/itala-sdk. Beim Erstellen von Software mit Itala API
erkennt der Linker automatisch die gemeinsam genutzten Bibliotheken von Itala API. Dies wird
durch die Dateiitala-sdk.conf ermdglicht, die wahrend der Installation im Verzeichnis /etc/Id.so.conf.d
abgelegt wird. Dieses Verzeichnis enthalt Konfigurationsfragmente, die in die Hauptlinker-Konfiguration

eingebunden werden.

HINWEIS: Ein Neustart oder eine erneute Anmeldung kann erforderlich sein, um die Anderungen
am Linker und den Umgebungsvariablen (z. B. GenTL-Variablen) zu tibernehmen.
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4 Microsoft MET Runtime - 6.0.5 (x64) Installer - X

Microsoft .NET Runtime - 6.0.5 (x64)

Installation was successful

The fellowing was installed at

- Microsoft .NET Runtime - 6.0.5 (x64]

Resources

Documentation

Release Notes

Tutorials

NET Telemetry

Close

Figure 27: Erfolgreiches Installationsfenster der .NET-Laufzeitumgebung.

Itala SDK Setup -

Completing ltala SDK Setup

Itala SDK has been installed on your computer,

Click Finish to dose Setup.

Create Start menu shortcut

< Badk Cancel

Figure 28: Itala SDK-Installation erfolgreich abgeschlossen.

HINWEIS: Bei der Installation (iber [apt| wird die Paketgrofie méglicherweise als 115 GB angezeigt.
Dieser Wert ist falsch und entspricht nicht der tatsdchlichen InstallationsgrofSe.

4.5 Kamera mit Itala APl verwenden

Mit Itala APl lassen sich Itala-Gerate dank eines umfangreichen Beispielsatzes und einer vollstandi-
gen Dokumentation einfach in benutzerdefinierte Anwendungen integrieren. Weitere Informatio-
nen zur Verwendung der Bibliothek finden Sie in der Itala API-Dokumentation im SDK-Installationsordner.
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4.5.1 Itala SDK-Dokumentation

Die SDK-Dokumentation befindet sich im Installationsverzeichnis (Itala SDK > Development > doc >
html).

®
I I AI_A Introduction Configuration Programmer's Guide API Reference Code samples

Q search the docs ... ® = On this p
The poy GenlCam
Version disclaimer
I o

Opto Engineering Itala API

Itala API is a modern GenlCam based API which provides a set of tools to unleash the full potential of Itala GigE
Vision cameras manufactured by Opto Engineering. It's designed for users and developers who want to control,

configure and acquire images with Itala devices.

The power of GenlCam

Itala API comes with GenApi v3.2 reference implementation which simplifies the transition to Itala devices for
developers already experienced with GenlCam. Furthermore, it comes with a GenTL v1.5 producer
implementation allowing Opto Engineering devices to be easily integrated into applications with GenTL
consumer capabilities.

Figure 29: Startseite der Itala SDK-Dokumentation.

Abbildung 29 zeigt die Startseite der Itala SDK-Dokumentation.

4.6 Kamera mit Software von Drittanbietern verwenden

Itala-Kameras sind mit den Standards GigEVision und GenlCam konform, was eine einfache Inte-
gration in Vision-Software von Drittanbietern ermaoglicht. DartUber hinaus enthalt das SDK einen
GenTL producer (.cti-Datei), der mit den von der EMVA gehosteten GenTL-Spezifikationen konform
ist. Dies erhoht die Interoperabilitat mit anderen konformen Geraten und Software zusatzlich.

4.7 Kamera mit Itala View verwenden

Itala View ist ein GUI-Tool zur Evaluierung, Konfiguration und Fehlersuche von Itala-Kameras. Mit
einem umfassenden Satz an Hilfsprogrammen und Assistenten beschleunigt Itala View die Evaluierung
und Inbetriebnahme eines auf Itala-Kameras aufgebauten Bildverarbeitungssystems.

Um den Einstieg in die Anwendung zu erleichtern, wird in den folgenden Abschnitten ein kurzer
Uberblick gegeben.

4.7.1 Registerkarten und Panels

Mit Bezug auf Abb.30 lasst sich das Hauptfenster von Itala View in verschiedene Funktionsbereiche
unterteilen:
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1. Menuleiste

2. Gerateerkennung

3. Gerateinformationen und -steuerung
4. Video-Streaming

5. Bilddatenanalyse und -protokollierung

6. GenlCam-Feature-Baum

B Itala View Fie~
S BB oo Enginecring ITA120-GM-
Realtek PCle GbE Family Controller [GEV]

Y

~ Acquisition Contral
Acquisition Mode
st Frame Count
me Rate 100,00 2 | (i
yme Rate Enable
e Acquisition Frame Rate Limit Mode oe Link Throughput
o Resulting Frame Rate
> Trigger Selector Frame Burst Star
Exposure Mode Timed
oe Short E
Exg
Exposure Auto
ITA120-GM-10C e Exposure Auto Min
GEV oe Exposure Auto Max
1012 oe Image Compression Enable

10 oe Frames In Buffer

DEVICE_ACCESS_STATUS_OPEM » Analog Control

192.168.1.88 » oe Auto Function Control

8B:5F-EB:20:00:01 > LUT Control
255.255.255.0

0000

Figure 30: Hauptfenster des Viewers.

Die Meniileiste gibt Ihnen Zugang zu den Einstellungen, Werkzeugen und Assistenten der Anwen-
dung.

Das Geréateerkennungs-Panel listet die NICs Ihres Computers sowie die daran angeschlossenen
Kameras auf. Eine Schaltflache zum Aktualisieren ermoglicht die Erkennung und Auflistung der im
Netzwerk verbundenen GigEVision-Gerate.

Jedes Gerat verfugt Uber ein Statussymbol, das anzeigt, ob es erreichbar ist oder nicht. Ein nicht
erreichbares Gerat kann auf eine falsche IP-Konfiguration oder darauf hinweisen, dass das Gerat
derzeit von einer anderen Client-Anwendung verwendet wird.

Neben jedem Gerat befindet sich eine Verbinden/Trennen-Schaltflache fur den Zugriff darauf.

Im Reiter Gerateinformationen werden grundlegende Informationen zum aktuell im Erkennungs-

Panel ausgewahlten Gerat angezeigt. Dazu gehdren Geratemodell, Seriennummer, MAC-Adresse
und aktuelle IP-Adresse.
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Im Reiter Geratesteuerung konnen Sie den gewunschten Zugriffsmodus und die Anzahl der fur
die Bilderfassung zu reservierenden Puffer auswahlen.

Die Ansicht Video-Streaming ermoglicht die Steuerung des Aufnahmevorgangs und die Anzeige
der von der Kamera erfassten Bilder.

Oben im Panel befinden sich Schnellzugriff-Schaltflachen zum Starten/Stoppen der Aufnahme,
zum Speichern von Bildern und zum Umschalten in den Vollbildmodus.

Unten befindet sich eine Statusleiste mit Statistiken zur Aufnahme und nutzlichen Informationen
zum aktuellen Bild.

Uber die Registerkarten Bilddatenanalyse und -protokollierung kénnen Sie das Anwendungspro-
tokoll, aktuelle Bild-Chunk-Daten einsehen und verschiedene Analysen am aufgenommenen Bild
durchfuhren.

Uber den GenlCam-Feature-Baum kénnen Sie auf die Kameraparameter zugreifen. Die Features
sind nach Funktionen hierarchisch gruppiert und ermdéglichen die Konfiguration der Kamerape-
ripherie und/oder die Abfrage ihres Status. Dazu gehoéren grundlegende Funktionen wie Belich-
tungszeit, Verstarkung oder Trigger-Einstellungen sowie erweiterte Funktionen wie der Encoder
oder der Flussiglinsen-Controller.

Uber die Registerkarten unterhalb der Baumansicht kénnen Sie zwischen den Node Maps der
GenTL-Module und dem angeschlossenen Gerat (standardmaRig ausgewahlt) wechseln.

4.7.2 IP-Konfigurator

Uber das Meni Tools kénnen Sie auf das Hilfsprogramm /P Configurator zugreifen. Der IP-Konfigurator
wurde entwickelt, um Netzwerkkonfigurationsprobleme von Itala-Kameras effizient zu beheben,
darunter unter anderem:

+ Kamera und NIC mit festen IPs, aber unterschiedlichen Subnetzen

+ Kamera und NIC mit festen IPs, aber unterschiedlichen Subnetzmasken
« Kamera im DHCP-Modus und NIC mit fester IP

« Kamera mit fester IP und NIC im DHCP-Modus

Wie in Abb.31 zu sehen, zeigt der IP-Konfigurator ein Panel zur Gerateerkennung und -auflistung
ahnlich dem des Viewer-Hauptfensters. Auf der rechten Seite sind relevante NIC- und Kamerain-
formationen zum aktuell im Erkennungs-Panel ausgewahlten Gerat sichtbar.
IP-Konfigurationsprobleme kénnen Uber das Einstellungs-Panel in der unteren rechten Ecke be-
hoben werden. So kann die Kamera beispielsweise gezwungen werden, eine feste IP zu Ubernehmen,
die mit den aktuellen NIC-IP-Einstellungen Ubereinstimmt. Geben Sie einfach die korrekten Daten
ein und klicken Sie auf die Schaltflaiche Ubernehmen. Im Protokoll-Panel kénnen der Konfigura-
tionsfortschritt und die korrekte Anwendung der Einstellungen tUberpruft werden.

Wie im Viewer-Hauptfenster zeigt das Symbol neben jedem aufgelisteten Gerat potenzielle Prob-
leme mit einem roten Warnsymbol an.

Weitere Informationen zur IP-Konfiguration der Kamera finden Sie in Abschnitt 4.3.3.
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[@ 1tala IP Configurator

Device C'  Interface

: Interface ID : TL_ITF_143ABAS50-FB4E-4165-9DDD-61"
Realtek PCle GbE Family Controller
Display name : Realtek PCle GbE Family Controller

B Opto Engineering ITA120-GM-10C [88:5fe8:20:00:01]

TL type : GEV

Device

DevicelD : TL_DEV_88:5f:e8:20:00:01

Model : ITA120-GM-10C

Serial : 1012

Version : Opto Engineering

Access status : DEVICE_ACCESS_STATUS_READWRITE
Display name : Opto Engineering ITA120-GM-10C [88:5
IP address : 192.168.1.88

MAC address : 88:5F:E8:20:00:01

Settings
DHCP
Persistent P
New IP :

New Subnet :

New Gateway :

Figure 31: IP-Konfigurator-Fenster.

4.7.3 Firmware-Update

Uber das Menu Tools kénnen Sie auf das Hilfsprogramm Firmware Update zugreifen (Abb.32). Sie
kdnnen nun fur jedes aufgelistete Gerat eine Firmware-Datei auswahlen. Die neueste Firmware
far Itala-Kameras kann von der Opto Engineering-Website heruntergeladen werden.

Befolgen Sie diese Schritte, um ein oder mehrere Gerate zu aktualisieren:

1. Wahlen Sie fur jedes zu aktualisierende Gerat eine Firmware-Update-Datei aus.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache Update, um einen Batch-Aktualisierungsvorgang zu starten.

3. Trennen oder schalten Sie die Gerate wahrend des Aktualisierungsvorgangs nicht ab
(Abb.33). Das Blinken der LED signalisiert, dass die Kamera in den Flash-Speicher schreibt.

4. Warten Sie, bis alle Gerate korrekt aktualisiert wurden.

HINWEIS: Trennen oder schalten Sie das Geriit wihrend des Aktualisierungsvorgangs nicht
ab. Ein Nichtbeachten kann dazu fiihren, dass das Gerdt nicht mehr bootféhig ist und zur Werk-
sruicksetzung an Opto Engineering zurtickgeschickt werden muss.
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Firmware update

Status Model Version Firmware file Update

ITA120-GM-10C 300 W . Information

1. Select a firmware update file for each
device you want to update.

2. Click on the Update button to start a
batch update process.

3. DO NOT DISCONNECT the devices
during the update process.

4. Wait until all the devices are correctly
updated.

The latest firmwares can be downloaded
from Opto Engineering website.

Figure 32: FW-Updater-Fenster.
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Firmware update

Status Model i Version Firmware file

: ITA120-GM-10C 300 s\fw_update_pkg v3.03.0efw ... 15%) |EESEOD
<o _update_pkg_
1. Select a firmware update file for each
device you want to update.

2. Click on the Update button to start a
batch update process.

3. DO NOT DISCONNECT the devices
during the update process.

4. Wait until all the devices are correctly
updated.

P I ea Se Wa |t The firmwares can be downloaded

from Opto Engineering webs

*1245184/2751484 bytes written.*
3376/2751484 bytes written.*
568/2751484 bytes written.*
2751484 bytes written.*
*1277952/2751484 bytes written.*
*1286144/2751484 bytes written.*
*1294336/2751484 bytes written.*
*1302528/2751484 bytes written.*
*1310 751484 bytes written.*
*1318912/2751484 bytes written.*

Figure 33: FW-Update in Bearbeitung.
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4.7.4 LUT-Assistent

Uber das Ment Wizard kénnen Sie auf den LUT-Assistenten zugreifen. Dieser ermdglicht das Anzeigen
und Bearbeiten der LUT der ausgewahlten Kamera.

Klicken Sie auf Von Kamera importieren, um die LUT aus den Kameraregistern zu lesen und im
Reiter Diagramm anzuzeigen (Abb.34). Sie kdbnnen nun jeden Wert der LUT im Reiter Tabelle bear-
beiten (Abb.35). Eine bessere Methode zum Festlegen einer bestimmten LUT ist das Laden einer
zuvor mit einem Tabellenkalkulationsprogramm oder ahnlicher Software erstellten CSV-Datei. Sie
konnen die aktuelle LUT auch in eine CSV-Datei schreiben, bearbeiten und anschlieRend wieder
einlesen.

Wenn Sie mit der resultierenden LUT zufrieden sind, klicken Sie auf Ubernehmen, um sie im Kam-
eraspeicher zu speichern. Weitere Informationen zur LUT-Funktion finden Sie in Abschnitt 6.6.1.

LUT

Chart Table Camera Opto Engineering ITA120-GM-10C [88:5fe8220:00 v C'

Import from camera
Reset default

Read CSV Write CSV

Figure 34: LUT-Assistent.
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LUT X

Chart Table Camera Opto Engineering ITA120-GM-10C [88:5fe8:220:00 v

Import from camera
Reset default

Read CSV Write CSV

Figure 35: LUT-Assistent.

4.7.5 Assistent zur Korrektur defekter Pixel

Die defekten Pixel des Bildsensors werden wahrend der Produktions- und Testverfahren der Itala-
Kameras kartiert, da die meisten von ihnen auf den Silizium-Fertigungsprozess des Sensors zurtck-
zufuhren sind. lhre Werte werden dann in Echtzeit in der Kameraaufnahme-Pipeline korrigiert.
Weitere Informationen zur Korrektur defekter Pixel finden Sie in Abschnitt 6.18.

Daruber hinaus gibt es weitere Umgebungsfaktoren, die die Anzahl defekter Pixel im Laufe der
Kameralebensdauer erhéhen kénnen. Aus diesem Grund erméglichen Itala-Kameras dem Be-
nutzer, eine benutzerdefinierte Pixelkorrektur durchzufihren, die diese Defekte bertcksichtigt.
Um die benutzerdefinierte Korrektur defekter Pixel zu aktivieren, muss das Ergebnis dieser Oper-
ation in einem der verflgbaren User Sets gespeichert werden. Das Standard-User-Set korrigiert
namlich nur die im Werk erkannten defekten Pixel.

Uber das Men(i Wizard kénnen Sie auf den Assistenten Defective Pixel Correction zugreifen (Abb.36).

1. Versetzen Sie die Kamera in den Freilaufbetrieb oder stellen Sie sicher, dass ein kontinuier-
licher Strom eingehender Triggerimpulse vorhanden ist.

2. Fur beste Ergebnisse empfiehlt sich die Verwendung eines Rohpixelformats mit einer Bittiefe
von 12 Bit, beispielsweise Mono12p oder BayerRG12.

3. Starten Sie die Bildaufnahme.

4. Decken Sie den Kamerasensor ab.
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Defective pixel correction

ICamera Opto Engineering ITA120-GM-10C [88:5fe8:20:00011 v C Information

Dark images Gray Images *DefPixDescription*
Num images Num images

Status 0 / 100 Status 0 / 100

Acquire Acquire

A

Threshold 205 Threshold 2508

Max pixels Max pixels

Found — Found

Log

2025/12/15 16:50:03  Acquisition mode OK
2025/12/1516:50:03  Loading defective pixel detection library

Figure 36: Assistent zur Korrektur defekter Pixel.

5. Klicken Sie im Panel Dunkelbilder auf die Schaltflache Aufnehmen, um eine erste Charge von
Dunkelbildern aufzunehmen.

6. Klicken Sie im gleichen Panel auf die Schaltflache Suchen, um die undichten Pixel zu erkennen.

7. Setzen Sie den Sensor einer gleichmaBigen Lichtquelle aus (empfohlene GleichmaRigkeit:
>97%), um ein Bild mit einer durchschnittlichen Helligkeit von 50% des maximalen Satti-
gungsniveaus zu erhalten. Sie kdnnen die Belichtungszeit anpassen, um das gewunschte
Niveau zu erreichen. Beachten Sie, dass die gleiche Belichtungszeit fur die Aufnahme
der Dunkelbilder verwendet werden sollte.

8. Klicken Sie im Panel Graubilder auf die Schaltflache Aufnehmen, um eine zweite Charge von
Graubildern aufzunehmen.

9. Klicken Sie im gleichen Panel auf die Schaltflache Suchen, um heil3e und kalte Pixel zu erken-
nen.

10. Klicken Sie auf Korrektur anwenden, um die Daten in die Kamera hochzuladen.

Um diese Anderung dauerhaft zu machen, sollten Sie das aktuelle User Set speichern. Durch Laden
des Standard-User-Sets wird die werkseitige Korrektur defekter Pixel wiederhergestellt.

4.7.6 Farbkorrektur-Assistent

Uber das MenU Wizard kénnen Sie auf den Assistenten Color correction zugreifen (Abb.37). Mit
einem Referenz-Farbchecker (Abb.38) ist es mdglich, die Kamera unter bestimmten Lichtbedin-
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gungen zu kalibrieren und eine optimale Farbwiedergabe zu erzielen. Weitere Informationen zur
Farbkorrekturmatrix finden Sie in Abschnitt 6.7.1.

Color correction

Camera Opto Engineering [TA120-GM-10C  ~

X ratio

Y ratio

4. The coler

5. Click and drag

/ the center part
istant from

art the color calibration.

8. Wait until the end of t

Figure 37: Farbkorrektur-Assistent.

Figure 38: Referenz-Farbchecker.

Befolgen Sie diese Schritte fUr eine korrekte Kalibrierung:

1. Wahlen Sie das gewulnschte Gerat aus.
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2. Starten Sie die Bildaufnahme.
3. Offnen Sie den Farbkorrektur-Assistenten (Wizard > Color correction) (Abb.39).

4. Richten Sie die Kamera auf einen Referenz-Farbchecker (Macbeth-Karte), sodass seine Aus-
richtung mit der im Overlay sichtbaren Ubereinstimmt.

5. Der Farbchecker sollte das Bild so weit wie moglich ausfullen (Abb.40).

6. Klicken und ziehen Sie die 2 Ecken der Overlay-Matrix, um jedes Overlay-Farbziel auf die
Felder des Farbcheckers zu zentrieren.

7. Wahlen Sie das X- und Y-Verhaltnis, um nur den mittleren Teil jedes Farbfelds zu berutcksichti-
gen. Halten Sie die Overlay-Farbziele von den Feldrandern entfernt.

8. Klicken Sie auf die Schaltflache Korrigieren, um die Farbkalibrierung zu starten.

9. Warten Sie bis zum Abschluss des Vorgangs.

Figure 39: Fenster des Farbkorrektur-Assistenten.

Um diese Anderung dauerhaft zu machen, sollten Sie das aktuelle User Set speichern. Durch Laden
des Standard-User-Sets wird die werkseitige Farbkorrekturmatrix wiederhergestellt.
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Color correction X

[ Opto Engineering ITA120-GM-10C  ~
X ratio 05

0.5

Information

1. Select th
2. Start the

3. Point the
such that its o

Figure 40: FUr optimale Ergebnisse stellen Sie sicher, dass die Farbmaske des
Assistenten auf die Felder des Macbeth-Farbcheckers ausgerichtet ist.
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5.1 Technische Spezifikationen

In Tabelle 5.1 sind die wichtigsten Kameraeigenschaften zusammengefasst.
Weitere Erlauterungen werden in den folgenden Kapiteln gegeben.

BILDEIGENSCHAFTEN

ADC-Auflésung 10/12bit ! 10/12bit ! -
Bildpuffergrolie 384MB 384MB -
Bildspiegelung (X/Y) v v p.89
ROI-Modus v v p.87
Dezimierung/Binning v v p.88
Pixelformat Mono§, Mono§, -

Mono10Packed, Mono10Packed,

Mono10p, Mono10p,

Mono12Packed, Mono12Packed,

Mono12p, RGBS, Mono12p, RGBS,

YUV422, YUV411, YUV422, YUV411,

BayerRGS, BayerRGS,

BayerRG10p, BayerRG10p,

BayerRG10Packed, BayerRG10Packed,

BayerRG12p, BayerRG12p,

BayerRG12Packed, BayerRG12Packed,

Polarized 2 Polarized ?
LUT/Gamma-Korrektur v v p.124
Test pattern v v p.110
Verstarkung v v p.121
Schwarzpegel v v p.125
Automatische Belichtung v v p.128
Automatische Verstarkung v v p.128
Korrektur defekter Pixel v v p.178
Debayering V'3 V'3 p.107
WeiRabgleich V3 V3 p.122
Farbkorrekturmatrix V'3 V'3 p.133
Chunk data v v p.164

KAMERAEIGENSCHAFTEN

v1.19 - de
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Status-LED-Anzeige
BS-Kompatibilitat

PoE (Power over Ethernet)
Gigabit-Ethernet
Paket-Wiederholungsoption
Statische IP/DHCP

IEEE 1588 (PTP)

Optisch isolierte Eingange
Optisch isolierte Ausgange
Temperatursensor
Benutzerdatensatze
Ferngesteuertes FW-Update
Burst-Aufnahme

Trigger hardware

Trigger software

Timer

Zahler

Encoder-Steuerung
Logikblocke
Logikfunktionen

Serielle Kommunikation
FlUssiglinsen-Steuerung

v

Windows 10, 11 (64
bit)

AN NN NN

Image sensor, FPGA
Factory + 2 user sets

DN NN

NN N N
I

OR, AND, LUT
RS232/485

ZERTIFIZIERUNGEN UND KONFORMITATEN

GigEVision-Konformitat
GenlCam-Konformitat
CE-Zertifikat

Shock und Vibrations

RoHS

REACH

WEEE
UMGEBUNGSBEDINGUNGEN
Lagertemperatur
Lagerfeuchtigkeit
Betriebsgehiusetemperatur °
Betriebsumgebungstemperatur ©
Betriebsfeuchtigkeit

v1.19 - de

ANANANANA N RN

-10°C - 60°C
RH < 80%
-25°C-65°C
-25°C-50°C
RH < 80%

v p.79

Windows 10, 11 (64 p.36
bit)

v i

v i

v -

v -

v i

2 p.78

1 p.78

Image sensor, FPGA -

Factory + 2 user sets | -

v p.51

v -

v -

v i

2 p.145

4 p.145

14 p.146

4 p.149

OR, AND, LUT p.150
p.167

v p.170

v i

v -

v p.14

v p.15

v p.16

v p.16

v .16

-10°C - 60°C p.18

RH < 80% p.18

-25°C-65°C p.18

-25°C-50°C p.18

RH < 80% p.18
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! Sensorspezifische Daten.

2 Mit dem BayerRG-Pixelformat sind auch BayerGR, BayerGB, BayerBG in den verfiigbaren Pixelformaten enthalten. Das
polarisierte Pixelformat umfasst sowohl Mono- als auch Farbvarianten, 8, 10p, 10Packed, 12p und 12Packed.

3 Nicht verfuigbar fiir monochrome Sensoren.

4 Siehe Abschnitt 6.10 fiir die kompatiblen Encoder-Schnittstellen.

> Gehjusetemperatur, gemessen am vorderen Teil des Kameragehé&uses.

® Maximale Umgebungstemperatur ohne Objektiv und ohne Warmeableitung. Héhere Betriebstemperaturen kénnen
mit geeigneter Warmeableitung erreicht werden (z.B. durch Montage der Kamera tber eine Metallplatte).
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5.2 Elektrische Spezifikationen

Die elektrischen Spezifikationen der Itala Kameras sind in Tabelle 7 zusammengefasst.
Erlduterungen zur E/A-Schaltung sind in Abschnitt 5.7 zu finden.

ALLGEMEIN

Versorgungsspannung 12 - 24 [V]

Leistungsaufnahme’ - - 5 (W]
OPTISCH ISOLIERTER EINGANG

Eingangsspannung 0 - 30 [Vl

HIGH-Spannungsschwelle am Eingang 2.2 - - [Vl

LOW-Spannungsschwelle am Eingang - - 1.9 [V]

OPTISCH ISOLIERTER AUSGANG

Ausgangsspannung 0 - +Vce 2 [V]

Ausgangsstrom - - 503 [MA]

! Maximale Leistung zur Versorgung des Produkts PS2 gemaR 62368-1 und LPS gemé&R Anhang Q.1, weniger als 100W.

2 Externes Netzteil, angeschlossen an den digitalen Ausgang + Anschluss. Maximale Leistung zur Versorgung des Produkts
PS2 gemal’ 62368-1 und LPS gemal Anhang Q.1, weniger als 1T00W.

3 Der Ausgangsstrom muss durch die externe Last oder einen geeigneten externen Widerstand begrenzt werden.

Table 7: Elektrische Spezifikationen

5.2.1 Elektrische Eingangs-Spezifikationen

Abbildung 41 zeigt, wie die interne Schaltung die Eingangssignale an LineO/Line1 abtastet. Ein-
gangsspannungen im Bereich von 0-1,9 V werden als logisches LOW interpretiert, Spannungen
zwischen 2,2-30 V als logisches HIGH. Spannungen Uber 30 V durfen nicht angelegt werden.

Abbildung 42 zeigt die minimale/maximale Eingangsverzdgerung flr steigende und fallende Flanken-
logik.

Digital input bezeichnet das Signal, das dem optisch isolierten Eingang der Itala Kamera zugefuhrt
wird.

Processed signal bezeichnet das Signal nach der Verarbeitung durch die Eingangsschaltung und
nach der Abtastung durch die interne Logik.

Das verarbeitete Signal ist durch eine durchschnittliche Verzégerungszeit und einen Jitter gekennze-
ichnet, der durch Schwankungen der optischen Isolatoren-Ausbreitungsverzdgerung und durch
die Abtastung der internen Logik verursacht wird (da der digitale Eingang asynchron zum internen
Takt ist). Dieser Jitter ist in Abbildung 42 als grauer Bereich dargestellt. Minimale und maximale
Verzoégerungszeiten stellen die Grenzen dieses Bereichs dar.

Minimale/maximale Eingangsverzégerungen (wenn die Itala Kamera durch ein externes Gerat aus-
geldst wird) sind in Tabelle 8 angegeben: Die Spalte Input voltage definiert den Spannungspegel des
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SO absolute max value

t

Figure 41: Eingangstrigger zwischen 0V-1,9V und 2,2V-30V werden als LOW bzw. HIGH
abgetastet. Der maximale Eingangsspannungsgrenzwert darf nicht Uberschritten wer-

den.
A A
Digital Digital
input input
Vinth|{ - - - -} oo Vin,thft - -}
| | t | t
A | | A |
Processed : : Processed :
signal | | signal |
| T T
TLH,min i« THL, min THL,min
TLH,max |- THL, max THL,max «—}>  TLH,max |
| | | |
t t

Figure 42: Links: Eingangstrigger-Signal und verarbeitetes Signal (durch Eingangsschal-
tung) in Flankenlogik steigende Flanke. Rechts: Eingangstrigger-Signal und verarbeitetes
Signal (durch Eingangsschaltung) in Flankenlogik fallende Flanke.

Eingangs-Triggersignals.

Die Spalten MIN rise delay und MAX rise delay zeigen die Signalausbreitungsverzégerungszeit vom
Eingangspin des E/A-Steckverbinders zum Triggerpanel des Bildsensors. Bei aktivem LOW-Eingangssignal
sind die Spalten MIN fall delay und MAX fall delay zu bertcksichtigen.

SchlieRlich definiert die Spalte MIN Input pulse die Mindestdauer des Eingangssignals, damit es als
gultiges Triggersignal erkannt wird (d.h. ein Signal, dessen Dauer kurzer als MIN Input pulse ist,

wird von der Eingangsschaltung mdglicherweise nicht korrekt abgetastet).
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HINWEIS: Der Unterschied zwischen minimaler und maximaler Verzogerung ist der Jitter, der
durch die Abtastung des Eingangs-Triggersignals entsteht.

HINWEIS: In Itala Kameras ist ein Hochleistungs-Optokoppler integriert, um Eingangs-
Triggersignale mit minimaler Verzdgerung zu verarbeiten. Dieser Optokoppler ist zudem sym-
metrisch (d.h. MIN/MAX-Steigerungsverzégerung entspricht MIN/MAX-Fallverzégerung), sodass
die Triggereigenschaften bei steigender Flanke gleich denen bei fallender Flanke sind.

3.3 1.5 2.5 1.5 2.5 2
5 1.5 2.5 1.5 2.5 2
12 1.5 2.5 1.5 2.5 2
24 1.5 2.5 1.5 2.5 2

Table 8: Minimale und maximale Eingangsverzdgerungen, wenn Itala Kameras durch ein externes
Gerat ausgelost werden

5.2.2 Elektrische Ausgangs-Spezifikationen

Tabelle 9 zeigt die elektrischen Spezifikationen der optisch isolierten Ausgange der Itala.

Die Spalten Supply Voltage und Load Res definieren jeweils die Versorgungsspannung am OPTO REF
V+ Anschluss und den Lastwiderstand am optisch isolierten Ausgangspin.

Die Spalte Meas Output Current zeigt den gemessenen Strom durch den Optokoppler, wahrend
Meas Output Voltage die gemessene Spannung am Ausgangspin des Optokopplers unter den Be-
triebsbedingungen von Versorgungsspannung und Lastwiderstand angibt. Die Spalte MAX Output
delay definiert die maximale Ausbreitungsverzégerung vom Eingang zum Ausgang des Optokop-
plers.

Abbildung 43 zeigt die maximale Ausgangsverzdgerung fur steigende und fallende Flankenlogik.
Internal strobe signal bezeichnet das interne Signal, das der Benutzer an einen der optisch isolierten
Ausgangspins ausgeben mochte (z.B. Belichtungssignal).

Digital output bezeichnet das Signal nach der Verarbeitung durch die optisch isolierte Ausgangss-
chaltung.

Der digitale Ausgangist durch eine Ausgangsverzogerung gekennzeichnet, die durch die Ansprechzeit
des Optokopplersverursacht wird: Diese Verzogerung, in Abbildung 43 als grauer Bereich dargestellt,
kann im Laufe der Zeit aufgrund von Anderungen der Betriebsbedingungen schwanken: Versorgungss-
pannungsschwankungen, Temperaturanderungen, Variationen des Ausgangswiderstands. Tabelle

9 gibt die maximale Ausgangsverzégerung an, um den ungunstigsten Fall abzudecken.
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A A
Internal Internal
strobe strobe
signal signal
| | t | t
‘k | | ‘ |
I I I
Digital | | Digital |
output Tdelay,max ! output !
T |
| | |
| | |
I I I
| | |
| | |
| | |
| | |

Figure 43: Links: internes Strobe-Signal und digitaler Ausgang in Flankenlogik steigende
Flanke. Rechts: internes Strobe-Signal und digitaler Ausgang in Flankenlogik fallende
Flanke.

HINWEIS: Ausgangs-Optokoppler zeigen kein symmetrisches Verhalten, d.h. steigende Flanken-
logik und fallende Flankenlogik unterscheiden sich hinsichtlich Strom und Ausgangsverzégerung.

FLANKENLOGIK STEIGENDE FLANKE

150 3.5 2.1 14.0
33 330 3.5 3.0 8.8
560 3.4 3.2 5.6
1000 3.3 3.2 3.2
330 3.5 4 12.1
5 560 3.5 4.5 8.0
1000 3.5 4.7 4.7
2200 3.4 4.8 2.2
330 3.8 8.5 25.6
12 560 3.8 10.2 18.2
1000 3.7 1.4 11.3
2200 3.6 12.0 54
560 4.0 16.5 29.5
24 1000 4.0 21.0 21.0
2200 3.9 23.2 10.6
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4700 3.8 23.7 5.1
FLANKENLOGIK FALLENDE FLANKE
150 6.6 2.1 14.2
33 330 17.3 3.0 9.1
560 27.3 3.1 5.6
1000 34.8 3.2 3.2
330 9.6 4.0 12.2
5 560 20.6 4.6 8.2
1000 30.7 4.7 4.7
2200 42.2 4.8 2.2
330 1.8 8.4 25.6
12 560 4.7 10.2 18.2
1000 12.0 1.4 1.4
2200 31.3 12.0 54
560 1.5 17.0 30.3
24 1000 4.0 21.2 21.2
2200 15.8 23.3 10.6
4700 36.9 23.8 5.1

Table 9: Maximale Ausgangsverzdgerungen und elektrische Messungen fir Ausgangssignale der
Itala Kameras

5.3 Optische Sensorantwort

In der Regel weisen alle Sony IMX Sensoren der 1. Generation die gleiche optische Antwort auf.
Die relative Transmission fUr monochrome und Farbsensoren ist in Abb.44 und Abb.45 dargestellt.
Bitte beachten Sie Abschnitt 1.5 fur Informationen zur Bildsensorfamilie.

In der Regel weisen alle Sony IMX Sensoren der 2. Generation die gleiche optische Antwort auf.
Die relative Transmission fur monochrome und Farbsensoren istin Abb.46 und Abb.47 dargestellt.
Bitte beachten Sie Abschnitt 1.5 fur Informationen zur Bildsensorfamilie.

Typischerweise weisen alle Sony IMX Sensoren der 4. Generation im Durchschnitt dasselbe optis-
che Ansprechverhalten auf.

Die relative Transmission fur Monochrom- und Farbsensoren ist in Fig.48 und Fig.49 dargestellt.
Bitte beachten Sie Abschnitt 1.5, um Informationen zur Bildsensorfamilie zu erhalten.

Die relative Transmission des Sony IMX990 SenSWIR™ Sensors ist in Fig.50 dargestellt.
Bitte beachten Sie Abschnitt 1.5, um Informationen zur Bildsensorfamilie zu erhalten.
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Figure 44: Monochrome Sensoren Sony IMX der 1. Generation.
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Figure 45: Farbsensoren Sony IMX der 1. Generation.
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Figure 46: Monochrome Sensoren Sony IMX der 2. Generation.
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Figure 47: 2. Generation Sony IMX Farbsensoren.

L
900 1,000

69



Itala | BEDIENUNGSANLEITUNG

&=

®

OPTO ENGINEERING

Quantum efficiency [%]

Quantum efficiency [%]

v1.19 - de

80

70

60

50

40

30

20

10

60

50

40

30

20

10

| | | | | | |
300 400 500 600 700 800 900 1,000
Wavelength [nm]
Figure 48: 4. Generation Sony IMX Monochromsensoren.
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Figure 49: 4. Generation Sony IMX Farbsensoren.
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Figure 50: Sony IMX990 SenSWIR™ Monochromsensor.
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5.4 Optische Filter

Die folgenden Abbildungen zeigen die Transmissionscharakteristik der verfligbaren optischen Fil-
ter fur die Itala Kameraserie.

Transmission des Glasfilters
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5.5 Mechanische Spezifikationen

5.5.1 MaRzeichnungen
ITALA G - ITALA G.EL

Die TYP 1 Zeichnungen (Abbildung 51) beziehen sich auf alle Kameras mit Sensoren bis zu einem
Bildformatvon 1,2". Diese sind mit einem Standard-C-Mount (1 Zoll Durchmesser, 32 Gewindegange
pro Zoll) und einem Flanschabstand von 17,526 mm ausgestattet.

Die TYP 2 Zeichnungen (Abbildung 52) beziehen sich auf alle Kameras mit Sensoren von 4/3" bis

APS-C Bildformat. Diese sind mit einem M42x1 Gewindebajonett und einem Flanschabstand von
12 mm ausgestattet.

17.52

Optical flange
distance E U
ﬂ
v h |
1 -
—I_;/ Il
I
. 8x M3V 3
Emgr?ggwﬁ g%;e Circular connector -
for netwark cable power and /O interface 8x M3 T3 Max lens
securin i i
g ;,- 441 26.50 #f insertion 12.5
/ /
() i @
© A E I/
a5 -
Status indicator : °j
LED 1 ™
o™
‘ —1
m % —HI 'l
5 d
© @~ I
20 10.25 6.10 45.14
2x M2 4 40.50
57.56

Figure 51: TYPE 1 dimensional drawings.

v1.19 - de 73



@&—

PTO ENGINEERIN
Itala | BEDIENUNGSANLEITUNG OPTOENG 6

T
- ||‘
12 | |
Opfical flange | (il
distance i
tads - - &
Ethemet interface \y T %
M2 screw holes . m -+ Bx M3T 4
for network cable Circular connector . 52.50
securing power and /O interface  _5.42 46.90
e &
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e
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54.57
62,97
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Figure 52: TYPE 2 dimensional drawings.

ITALA G.IP - ITALA G.EL.IP

Die Zeichnungen in Abbildung 53 beziehen sich auf alle IP67-Kameras. Diese sind mit einem Standard-
C-Mount (1 Zoll Durchmesser, 32 Gewindegange pro Zoll) und einem Flanschabstand von 17,526
mm ausgestattet.

27.04 C-mount

¥ 9.1 M12 A-Coded Male
Max lens IP67 GPIO connector
insertion
12.5
> NE —
>} / 17.30
> N 2 (
| g | & ]
; a ——
& 1 3 _
-]
e ——
éﬁ
3 MI12 X-Coded
N S | \ Female IP&7
* 10.50 Ethernet connector
g 8 533 cemee
ol ol = on 0 8 05 o6 <O
~0 wy = = ——

Figure 53: Itala G.IP and Itala G.EL.IP dimensional drawings.
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5.5.2 GigE Vision mechanische Anforderungen

Itala Kameras sind vollstandig konform mit den mechanischen Spezifikationen von GigE Vision
ausgefuhrt. Die implementierte Konfiguration entspricht dem TYP090 Standard gemal dem GigE
Vision Mechanical Supplement (Abbildung 54).

Al
—

Bl
'—'

TR =

ry {A| PLUG sTOP
== PLUG STCP

J HE
L
J ‘IEIE;

;@JE\‘

Dimension — Free connector TYPE020 TYPE110
From overmold to plig stop (Al) 9.0 mm (-0.47, +0.00) | 11.0 mm (-0.47, +0.00)
From overmold to tip of thumbscrews (Bl1) 4.25 mm (-1.00, +0.25) | 4.25 mm (-1.00, +0.25)
Dimension — Fixed Connector TYPE0920 TYPE110
From contact pomt to plug stop (A2) 9.0 mum (-0.00, +1.00) | 11.0 mm (-0.00, +1.00)
From contact pomt to bottom of thumbscrew thread (B2) 4.5 mm (-0.00, +1) 4.5 mm (-0.00, +1.00)

Figure 54: GigE Vision Steckverbinderspezifikationen

5.5.3 Sensorzentrierungsdaten

Alle Kameras werden nach der Montage gepruft, um sicherzustellen, dass der Sensor korrekt zen-
triertist. Messungen werden in allen sechs Freiheitsgraden relativ zum Objektivanschluss durchge-
fahrt, um eine optimale Abbildungsleistung zu gewahrleisten. In Tabelle 10 und 11 sind typische
Produktionswerte flr die Sensorzentrierungabweichung relativ zu Abbildung 55 angegeben.

Roll 0° 0.4°
Yaw 0° 0.3°
Pitch 0° 0.5°
Horizontal shift (x) 0mm 0.2 mm
Vertical shift (y) 0mm 0.2 mm
FD (2) 17.53 mm 0.11T mm

Table 10: Sensorzentrierungabweichung fur C-Mount-Kameras
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Roll 0° 0.6°
Yaw 0° 0.3°
Pitch 0° 0.5°
Horizontal shift (x) 0mm 0.2 mm
Vertical shift (y) 0mm 0.2 mm
FD (2) 12 mm 0.2 mm

Table 11: Sensorzentrierungabweichung fur J-Mount-Kameras

Figure 55: Freiheitsgrade des Sensors.

5.6 Steckverbinder und Pinbelegung

ITALA G - ITALA G.EL

Die Kamera verfugt Uber zwei Steckverbinder:

+ Standard RJ45-Steckverbinder mit Schraubverriegelung
Anschluss fur die Bildubertragung und (optional) zur Kameraversorgung Uber PoE.

* 12-poliger Rundsteckverbinder (P/N: HR10G-10R-12PB(71))
Dieser Steckverbinder hat Mehrzweckpins: Stromversorgung, Trigger, Synchronisation, se-
rielle Kommunikation, Flussiglinsentreiber. Die Pinbelegung ist nicht fest und hangt vom
Kameramodell ab (Standard oder mit Flussiglinsenregler). Entnehmen Sie Tabelle 12 die Pin-
belegung fur beide Kameramodelle.

HINWEIS: Falls ein CBGPIO001-Kabel verwendet wird, beachten Sie die Website von Opto Engi-
neering®, um die Zuordnung "Farbe zu Funktion" zu erhalten.
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1 GND GND

2 +VIN +VIN

3 Opto OUT 3 Lens - >,
4 Opto IN O OptoINO

5 Opto OUT 2 Lens + G/’ﬂ —11
6 Opto OUT O Opto OUT O #.x-"j

7 Opto REFGND  Opto REF GND 7 "Eﬂ 03—3
8 RS232 RX Lens SCL X r &

9 RS232 TX Lens SDA 88— O\ 2
10 Opto REF V+ Opto REF V+ ° -

11 Opto IN 1 Opto IN 1 10

12 Opto OUT 1 Lens +3.3V

Figure 56: Pinbelegung des 12-poligen
Table 12: Pinbelegung fur die Varianten ItalaGundItala  Rundsteckverbinders (Vorderansicht
G.EL. der Kamera)

ITALA G.IP - ITALA G.EL.IP

Die Kamera verfugt Uber zwei Steckverbinder:

* M12 X-codierter weiblicher IP67 Ethernet-Steckverbinder (P/N: 394811-E)
Anschluss fur die Bildubertragung und (optional) zur Kameraversorgung Uber PoE.

*+ M12 A-codierter mannlicher IP67 GP10-Steckverbinder (P/N: 494518-E)
Dieser Steckverbinder hat Mehrzweckpins: Stromversorgung, Trigger, Synchronisation, se-
rielle Kommunikation, Flussiglinsentreiber. Die Pinbelegung ist nicht fest und hangt vom
Kameramodell ab (Standard oder mit FlUssiglinsen-Controller). Entnehmen Sie Tabelle 13
die Pinbelegung flur beide Kameramodelle.

HINWEIS: Falls ein RT-MSAS-12BFFM-SL8Dxx-Kabel verwendet wird, beachten Sie die Website von
Opto Engineering®, um die Zuordnung "Farbe zu Funktion" zu erhalten.
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1 GND GND

2 +VIN +VIN

3 Opto OUT 3 Lens -

4 Opto IN O OptoINO
5 Opto OUT 2 Lens +

6 Opto OUTO Opto OUT O
7 Opto REF GND Opto REF GND
8 RS232 RX Lens SCL
9 RS232 TX Lens SDA
10 Opto REF V+ Opto REF V+
11 Opto IN 1 Opto IN 1
12 Opto OUT 1 Lens +3.3V

Figure 57: IP67 12-poliger Rundsteck-
Table 13: Pinbelegung fur die Varianten Itala G.IP und  verbinder Pinbelegung (Vorderansicht
Itala G.EL.IP. der Kamera).

5.7 E/A-Schaltkreis

Alle Eingangs- und Ausgangspins des E/A-Steckverbinders sind galvanisch getrennt.
Alle elektrischen Spezifikationen und die maximalen Spannungs-/Strombelastbarkeiten sind in Tabelle
7 aufgeflhrt.

5.7.1 Optisch isolierter Eingang
Die Topologie des optisch isolierten Eingangs ist schematisch in Abbildung 58 dargestellt.

I —  caMERA 1

I (OPTO-ISOLATED INPUT) I

I I
opto_in | X T

opto_ref gnd ,

ye

S |

=
=

-
-
-

Figure 58: Topologie des optisch isolierten Eingangs.
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Im Design wird ein Hochgeschwindigkeits-Eingangsoptokoppler verwendet, um das Eingangs-Triggersignal
mit minimaler Ausbreitungsverzégerung zu verarbeiten. Eine TVS-Diode dient als Schutzmali3-
nahme gegen Hochspannungsspitzen, wahrend eine Seriendiode eine Verpolung des Eingangs
verhindert. Zusatzlich ist eine Strombegrenzungsschaltung integriert, um den Eingangsstrom au-
tomatisch anzupassen.

HINWEIS: Beachten Sie, dass jede Beschddigung der optisch isolierten Eingangsschaltung diese
dauerhaft unbrauchbar macht.

Einige Verdrahtungsbeispiele (sowohl fur optisch isolierte als auch nicht isolierte Systeme) sind im
Kapitel "Verdrahtungsbeispiele" (7.1) dargestellt.

5.7.2 Optisch isolierter Ausgang
Die Topologie des optisch isolierten Ausgangs ist schematisch in Abbildung 59 dargestellt.

(OPTO-ISOLATED OUTPUT) |

opto_ref v+ | A\ —from camera |
i§ 1z |

opto_out |
| |

.__________I

Figure 59: Topologie des optisch isolierten Ausgangs.

Im Falle einer versehentlichen Verbindung an den Ausgangspins schitzt eine Bypass-Diode den
Transistor, indem sie einen alternativen Strompfad bereitstellt. Die Referenzspannung fur die op-
tisch isolierten Ausgangspins kann sich von der Versorgungsspannung unterscheiden, jedoch dur-
fen die in Tabelle 7 aufgefuhrten Maximalwerte nicht Uberschritten werden.

5.8 LED-Anzeigen

Alle Itala Kameras sind mit einer LED-Anzeige auf der Rickseite des Gehauses neben den Steck-
verbindern ausgestattet (siehe Abbildungen 51, 52 und 53).

Diese LED zeigt den aktuellen Betriebsstatus der Kamera visuell an.

Die Farbcodes sind in Tabelle 14 aufgefuhrt.

Daruber hinaus verfugen alle Itala Kameras aul3er den IP67-Modellen Uber zwei Ethernet-Status-
LED-Anzeigen auf der Ruckseite des Gehduses am RJ45-Steckverbinder (siehe Abbildungen 51 und
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Condition: camera working

O Gelb blinkend Kamera-Startvorgang (beim Einschalten)

@) Gelb dauerhaft Kamera bereit

@) Grun Kamera ausgelost

Condition: camera during firmware update

[ Violett Kamera im Boot-Modus

() Violett/Cyan blinkend Kamera wird aktualisiert

Condition: fault

@ Rot dauerhaft Hardwarefehler - FPGA-Fehler

Q Rot schnell blinkend - Periode: Hardwarefehler - RAM-Fehler
500ms

Q Rot langsam blinkend - Periode: 4s = Hardwarefehler - Bildsensorfehler

Table 14: LED-Farbcodes zur Anzeige des Kamerastatus

52).
Diese LEDs zeigen den aktuellen Ethernet-Verbindungsstatus der Kamera visuell an.
Die Farbcodes sind in Tabelle 15 aufgefuhrt.

Amber led - Network activity

@) Gelb blinkend Daten werden aktiv Ubertragen

[ Aus Keine Netzwerkaktivitat

Green led - Connection status

O] Grun 1000-Mbps-Verbindung

[ Aus 100-Mbps-Verbindung oder keine Verbindung

Table 15: LED-Farbcodes fur den Ethernet-Status
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Dieses Kapitel bietet eine Ubersicht tiber die Standard- und benutzerdefinierten Funktionen der
Itala Kameraserie. Die Funktionen sind gemal3 der Standard Feature Naming Convention (SFNC)
und der Gen/Cam-Nomenklatur definiert. Die folgenden Abschnitte enthalten eine detailliertere
Erlauterung jeder Funktion.

6.1 Device Control

Dieser Abschnitt enthalt die Funktionen zur Steuerung und Information des Gerats.

Er wird hauptsachlich verwendet, um das Gerat wahrend des Enumerierungsprozesses zu identi-
fizieren und Informationen Uber das Gerat selbst zu erhalten.

In Tabelle 16 sind alle Device Control-Parameter aufgefuhrt.

DeviceType Gibt den Geratetyp zuruck [Enumeration R

DeviceScanType Scantyp des Sensors des Gerats  I[Enumeration R

DeviceVendorName Name des Gerateherstellers IString R

DeviceModelName Modell des Gerats IString R

DeviceManufacturerinfo Herstellerinformationen Gber IString R
das Gerat

DeviceVersion Version des Gerats IString R

DeviceFirmwareVersion Version der Firmware im Gerat IString R

DeviceSerialNumber Seriennummer des Gerats IString R

DeviceUserID Benutzerprogrammierbarer IString RW
Geratebezeichner

DeviceTLType Transport-Layer-Typ des Gerats [Enumeration R

DeviceTLVersionMajor Hauptversion des Transport [Integer R
Layers des Gerats

DeviceTLVersionMinor Nebenversion des Transport lInteger R
Layers des Gerats

DevicelLinkSelector Wahlt den zu steuernden Link lInteger RW
des Gerats aus

DevicelLinkSpeed Gibt die am angegebenen Link lInteger R
ausgehandelte
Ubertragungsgeschwindigkeit an

DeviceLinkThroughputLimitMode = Steuert, ob das [Enumeration = RW

v1.19 - de
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DevicelLinkThroughputLimit

DevicelLinkHeartbeatMode

DeviceLinkHeartbeatTimeout

DeviceLinkCommandTimeout

DeviceReset

DeviceFeaturePersistenceStart

DeviceFeaturePersistenceEnd

DeviceRegistersStreamingStart

DeviceRegistersStreamingEnd

DeviceTemperatureSelector

DeviceTemperature

v1.19 - de

Begrenzt die maximale
Bandbreite der Daten, die vom
Gerat Uber den ausgewahlten
Link gestreamt werden

Aktiviert oder deaktiviert den
Heartbeat des Links

Steuert den aktuellen
Heartbeat-Timeout des
angegebenen Links

Gibt den Befehls-Timeout des
angegebenen Links an. Dies
entspricht der maximalen
Antwortzeit des Gerats auf einen
Uber diesen Link gesendeten
Befehl

Setzt das Gerat auf den
Einschaltzustand zurlick. Nach
dem Reset muss das Gerat neu
erkannt werden. Beachten Sie,
dass einige Transport Layer die
Bestatigung des
DeviceReset-Befehls erfordern,
bevor der tatsachliche Reset des
Gerats gestartet wird

Weist das Gerat und den
GenlCam-XML an, sich auf die
Persistierung aller streambaren
Funktionen vorzubereiten

Zeigt dem Gerat das Ende der
Funktionspersistierung an

Bereitet das Gerat fur das
Register-Streaming ohne
Konsistenzprifung vor

Kiandigt das Ende des
Register-Streamings an

Wahlt den Ort innerhalb des
Gerats aus, an dem die
Temperatur gemessen wird

Geratetemperatur in Grad
Celsius (°Q)

[Integer

[Enumeration

IFloat

IFloat

[Command

[Command

[Command

[Command

[Command

I[Enumeration

IFloat

RW

RW

RW

RW
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oeSensorTemperatureNormal Normaltemperaturgrenzwert IFloat R
des Bildsensors in Grad Celsius
(°Q)

oeSensorTemperatureHigh Hoher Temperaturgrenzwert des  IFloat R

Bildsensors in Grad Celsius (°C)

oeSensorTemperatureStatus Zeigt den Temperaturstatus des | |[Enumeration R
Bildsensors an

oeDevicePressure Interner Geratedruck in hPa IFloat R

Table 16: Device Control-Funktionen

6.1.1 Sensor Temperature Status

Der Temperaturstatus des Sensors kann Uber die Funktion oeSensorTemperatureStatus abge-
fragt werden. Es gibt drei mogliche Zustande: Normal, High und Overheat, die durch die Param-
eter oeSensorTemperatureNormal (editierbar) und oeSensorTemperatureHigh (fest) definiert
sind. Je nach Temperaturstatus kann ein Eingreifen erforderlich sein: Im Zustand Normal ist kein
Eingreifen erforderlich; im Zustand High wird eine Kihlung empfohlen; im Zustand Overheat ist
eine Kuhlung zwingend erforderlich, da der Sensor andernfalls beschadigt werden kann.

Das SensorTemperature-Ereignis ist im Abschnitt Event Control verfugbar. Wenn es aktiviert ist,
wird bei jeder Anderung des oeSensorTemperatureStatus-Zustands ein Ereignis ausgelost. Weit-
ere Informationen finden Sie im Kapitel zu Ereignissen.

Temperature A

Overheat

oeSensorTemperatureHigh

High

oeSensorTemperatureNormal

Normal

-

Cooling Time

Figure 60: Beispiel einer Geratetemperaturkurve (Sensor) und Darstellung der Zustande.
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6.1.2 Bandwidth limit

Die Funktion DeviceLinkThroughputLimit ermdglicht es, die fur das Kamera-Daten-Streaming
verfugbare Bandbreite zu begrenzen. Zwischen den Transport-Layer-Paketen werden gleichmalig
Verzdgerungen eingefligt, um die Spitzenbandbreite zu steuern. Dies entspricht dem direkten Set-
zen des Inter-Paket-Verzogerungswerts Uber die Funktion GevSCPD im Abschnitt Transport Layer
Control. Eine geeignete Verzégerung bei der Datenubertragung verhindert, dass die Kamera das
Ubertragungsinterface-Limit ,(iberschreitet".

Die Bandbreitenbegrenzung ist besonders nutzlich bei der Einrichtung eines Mehrkamerasystems
mit einer installierten Bandbreite, die geringer ist als die Summe der Bandbreiten der einzelnen

Gerate. Das Setzen einer geeigneten Begrenzung fur jedes Gerat minimiert die Kollisionen im Net-
zwerk, maximiert die Leistung und verbessert die Gesamtstabilitat.

6.2 Image Format Control

Der Abschnitt Image Format Control beschreibt, wie BildgroRe und -format konfiguriert werden.

SensorWidth Effektive Breite des Sensors in lInteger R
Pixeln

SensorHeight Effektive Hohe des Sensors in lInteger R
Pixeln

SensorPixelWidth Physikalische Grof3e (Pitch) in IFloat R

x-Richtung einer
lichtempfindlichen Pixeleinheit
SensorPixelHeight Physikalische GroRe (Pitch) in IFloat R
y-Richtung einer
lichtempfindlichen Pixeleinheit

SensorName Produktname des Bildsensors IString R

WidthMax Maximale Breite des Bildes (in lInteger R
Pixeln)

HeightMax Maximale Hohe des Bildes (in lInteger R
Pixeln)

Width Breite des vom Gerat gelieferten | Iinteger RW

Bildes (in Pixeln)

Height Hohe des vom Gerat gelieferten  linteger RW
Bildes (in Pixeln)
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OffsetX

OffsetY

BinningHorizontalMode

BinningHorizontal

BinningVerticalMode

BinningVertical

DecimationHorizontalMode

DecimationHorizontal

DecimationVerticalMode

DecimationVertical
ReverseX

ReverseY

v1.19 - de

Horizontaler Versatz vom
Ursprung zum Bereich von
Interesse (in Pixeln)

Vertikaler Versatz vom Ursprung
zum Bereich von Interesse (in
Pixeln)

Legt den Modus fest, der zum
Kombinieren horizontaler
lichtempfindlicher Zellen
verwendet wird, wenn
BinningHorizontal verwendet
wird

Anzahl der horizontal zu
kombinierenden
lichtempfindlichen Zellen

Legt den Modus fest, der zum
Kombinieren vertikaler
lichtempfindlicher Zellen
verwendet wird, wenn
BinningVertical verwendet wird

Anzahl der vertikal zu
kombinierenden
lichtempfindlichen Zellen

Legt den Modus fest, der zur
Reduzierung der horizontalen
Auflosung verwendet wird, wenn
DecimationHorizontal verwendet
wird

Horizontales Subsampling des
Bildes

Legt den Modus fest, der zur
Reduzierung der vertikalen
Auflosung verwendet wird, wenn
DecimationVertical verwendet
wird

Vertikales Subsampling des
Bildes

Spiegelt das vom Gerat
gesendete Bild horizontal

Spiegelt das vom Gerat
gesendete Bild vertikal

[Integer

[Integer

[Enumeration

[Integer

[Enumeration

[Integer

[Enumeration

[Integer

[Enumeration

lInteger
IBoolean

IBoolean

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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PixelFormat Format der vom Gerat [Enumeration = RW
gelieferten Pixel
TestPattern Wahlt den Typ des Testmusters [Enumeration = RW

aus, das vom Gerat als Bildquelle
erzeugt wird

Table 17: Image Format Control-Funktionen

6.2.1 Bildverarbeitungs-Pipeline

Abbildung 61 zeigt die bordeigene Bildverarbeitungs-Pipeline der Itala-Kameras. Die Pipeline besteht
aus einer Abfolge von Verarbeitungsstufen, die Rohsensordaten in verwendbare Informationen fur
Analysen und weitere Bildverarbeitung umwandeiln.

Die wichtigsten Verarbeitungsblocke sind nachfolgend aufgefuhrt:

* ROl definiert den Region of Interest, d. h. den Teil des Sensors, der erfasst wird.

+ Defective pixel correction: kompensiert defekte Pixel.

+ Decimation: reduziert die Anzahl der zu erfassenden und zu verarbeitenden Pixel.

+ Binning: kombiniert benachbarte Pixel, um die Empfindlichkeit zu erhéhen.

* AOI: definiert den Area of Interest, der von den Auto-Funktionen verwendet wird.

+ Autofocus: bestimmt automatisch die optimale Fokuseinstellung.

+ Autoexposure: passt die Belichtungszeit automatisch an, um eine Zielhelligkeit zu erreichen.
+ Autogain: passt den Gain automatisch an, um einen Zielsignalpegel zu erreichen.

+ White balance: gleicht die drei Farbkanale (R, G, B) an.

* LUT: Look-Up Table zur Anwendung von Transformationen auf Pixelebene (z. B. Gammako-
rrektur).

+ Debayering: interpoliert Rohdaten zur Rekonstruktion eines vollstandigen Farbbilds (R, G,
B).

+ Color Correction Matrix (CCM): passt die Farbkanale an, um eine genaue Farbreproduktion
zu erzielen.

HINWEIS: Einige Verarbeitungsstufen sind nur bei bestimmten Itala-Kameramodellen verfiigbar.
Beispielsweise sind Weisabgleich, Debayering und CCM ausschliefSlich bei Farbkameras verflig-
bar, wahrend Autofocus nur bei Itala-Varianten mit integriertem Flissiglinsen-Controller unter-
stutzt wird.
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Figure 61: Bildverarbeitungs-Pipeline.

6.2.2 Bild-ROI

Die Parameter Width, Height, OffsetX, OffsetY werden verwendet, um das Bildformat zu andern
und nur einen Teil des Bildes mit voller Auflésung zu streamen: Insbesondere legen die Versatze
die Verschiebung des ROI (Region of Interest) fest, wahrend die Breiten- und Hohenparameter die

effektiven Abmessungen des Bildes bestimmen.

Die Summe aus OffsetX und Width darf den Wert WidthMax nicht Gberschreiten, und die Summe
aus OffsetY und Height darf HeightMax nicht Uberschreiten.
WidthMax und HeightMax sind sensorspezifisch und kénnen vom Benutzer nicht eingestellt wer-

den.

In Abb.62 ist eine grafische Erlduterung dieser Parameter dargestellt.

offset_y

offset_x

ROI

width

height

FULL RES

IMAGE

Figure 62: Bild-ROI-Parameter.
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6.2.3 Binning

Der Binning-Modus erhoht die Kameraempfindlichkeit, indem die Ladungswerte benachbarter
Pixel summiert werden, auf Kosten einer reduzierten effektiven raumlichen Auflésung.
Wie in Abb.63 gezeigt, reduziert eine 2x1-Binning-Operation die Bildauflosung um die Halfte ent-
lang der x-Achse und verdoppelt gleichzeitig die Gesamthelligkeit des Bildes, da das Signal zweier
benachbarter Pixel kombiniert wird. Bei einer 2x2-Binning-Konfiguration betragt die resultierende
Bildauflésung ein Viertel des Originals, und die Helligkeit nimmt um den Faktor vier zu.

Figure 63: Binning-Beispiele fir monochrome Sensoren: In
der oberen Abbildung wird ein 2x1-Binning durchgeflihrt,
in der unteren Abbildung ein 2x2-Binning.

Bei Farbsensoren muss das Bayer-Filtermuster berucksichtigt werden. Da benachbarte Pixel un-
terschiedlichen Farbkanalen entsprechen, wird Binning nur auf Pixel mit derselben chromatischen
Komponente angewendet, wie in Abb.64 dargestellt. Dieser Ansatz verhindert Chroma-Verzerrungen
und vermeidet Artefakte, die durch das Mischen unterschiedlicher Farbinformationen entstehen.

Figure 64: Binning-Beispiele fur Farbsensoren: In der oberen Abbildung
wird ein 1x2-Binning durchgefuhrt, in der unteren Abbildung ein 2x2-
Binning.
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6.2.4 Dezimierung

Der Dezimierungsmodus wird verwendet, um Pixel zu verwerfen und ein unterabgetastetes Bild
zu erhalten.

Der Dezimierungsmodus bietet einige Vorteile, z. B. die Erh6hung der Framerate der Kamera.

In Abb.65 sind zwei Dezimierungsbeispiele dargestellt: In der oberen Abbildung wird eine 2x1-
Dezimierung durchgefuhrt: Nur jeder zweite Pixel wird berucksichtigt, sodass das resultierende
Bild die halbe horizontale Ausgangsauflosung aufweist; in der unteren Abbildung wurde eine 4x1-
Dezimierung angewendet, sodass nur jeder vierte Pixel erfasst wird. Auch in diesem Fall wurde
die horizontale Auflésung (um den Faktor 4) reduziert.

Figure 65: Dezimierungsbeispiele: In der oberen Abbildung wird eine 2x1-
Dezimierung durchgefihrt, in der unteren Abbildung eine 4x1-Dezimierung.

Bei Farbsensoren muss das Bayer-Filter berucksichtigt werden: Da benachbarte Pixel unterschiedliche
Chrominanzinformationen aufweisen, wird die Dezimierung durch Gruppierung von Pixeln mit ab-
wechselnden Farben durchgefuhrt, wie in Abb.66 dargestellt. Auf diese Weise wird die Chromi-
nanzinformation nicht durch Algorithmus-Artefakte beeintrachtigt.

Figure 66: Dezimierungsbeispiele fur Farbsensoren: In der oberen Abbildung
wird eine 2x1-Dezimierung durchgeflhrt.

6.2.5 Readout direction

Die Kamera unterstutzt die Bildspiegelung sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung,
um die Integration der Kamera unabhangig von der Montageposition zu gestalten.
In Abb.67 ist ein Beispiel der Funktionen ReverseX und ReverseY dargestellt.
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Reverse y Reverse x-y

Figure 67: Darstellung aller vier
maoglichen Auslesemodi.

6.2.6 Bittiefe und Pixelformat

Bittiefe bezeichnet die Anzahl der Bits, die zur Darstellung des Intensitatswerts jedes vom Sensor
erfassten Pixels verwendet werden. Sie definiert die Anzahl der verfugbaren Graustufen und tragt
direkt zum erreichbaren Dynamikbereich bei.

Abbildung 68 veranschaulicht, wie die Bittiefe die Pixelquantisierung beeinflusst: Geringere Bit-
tiefen bieten weniger diskrete Stufen zur Codierung des Bildes und kénnen die Detailwiedergabe in
kontrastarmen Bereichen einschranken. Umgekehrt erméglichen héhere Bittiefen feinere Quan-
tisierungsschritte und verbessern die effektive Bildauflésung.

Eine Erhohung der Bittiefe geht jedoch mit einem Bandbreiten-Kompromiss einher: Mehr Bits pro
Pixel erh6hen den zu Ubertragenden Gesamtnutzlast. Bei fester Schnittstellenbandbreite reduziert
eine hohere Nutzlast die maximal erreichbare Framerate.

In der Maschinenvision werden Ublicherweise Bittiefen zwischen 8 und 12 Bit verwendet, was einen
guten Kompromiss zwischen Bildqualitat und Durchsatz bietet.

Pixelformat definiert, wie Pixeldaten kodiert werden, und gibt die Art der in jedem Pixel enthal-
tenen Informationen (z. B. monochrom oder Farbkanale, Farbraum, Kanalanordnung) sowie die
Anzahl der zur Darstellung verwendeten Bits an.

Obwohl Bittiefe und Pixelformat eng miteinander verbunden sind, beziehen sie sich auf unter-
schiedliche Konzepte. Beispielsweise verwendet das Pixelformat Mono10Packed eine Abtastauflo-
sung von 10 Bit pro Pixel, die Daten werden jedoch in einer 12-Bit-Struktur gespeichert (10 Bit
nutzbarer Daten plus 2 Bit Auffullung).

Die von Itala unterstltzten Pixelformate sind in Tabelle 18 aufgefuhrt:

MONOCHROME SENSOREN
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Mono8 8
Mono10p 10
Mono12p 12
Mono10Packed 12
Mono12Packed 12
FARBSENSOREN

Mono8 8
BayerXX8 8
BayerxXX10p 10
BayerXX12p 12
BayerXX10Packed 12
BayerXX12Packed 12
YUV411_8_UYYVYY 12
YUV422_8 16
RGB8 24
MONOCHROME POLARISIERTE SENSOREN
Mono8 8
Mono10p 10
Mono12p 12
Mono10Packed 12
Mono12Packed 12
PolarizedYYMono8 8
PolarizedYYMono10p 10
PolarizedYYMono12p 12
PolarizedYYMono10Packed 12
PolarizedYYMono12Packed 12
FARBIGE POLARISIERTE SENSOREN
BayerXX8 8
BayerXX10p 10
BayerXX12p 12
BayerXX10Packed 12
BayerXX12Packed 12
PolarizedYYBayerXx8 8
PolarizedYYBayerXX10p 10
PolarizedYYBayerXX12p 12
PolarizedYYBayerXX10Packed 12
PolarizedYYBayerXX12Packed 12

v1.19 - de

Grey level data (8-bit)

Grey level data (10-bit)
Grey level data (12-bit)
Grey level data (10-bit)
Grey level data (12-bit)

Luminance data (8-bit)
Un-debayered raw data (8-bit)
Un-debayered raw data (10-bit)
Un-debayered raw data (12-bit)
Un-debayered raw data (10-bit)
Un-debayered raw data (12-bit)

Luminance (Y, 8-bit) and Croma (U-V, 4-bit) data
Luminance (Y, 8-bit) and Croma (U-V, 8-bit) data

Red (8-bit), Green (8-bit) and Blue (8-bit) data

Grey level raw data (8-bit)

Grey level raw data (10-bit)

Grey level raw data (12-bit)

Grey level raw data (10-bit)

Grey level raw data (12-bit)
Un-depolarized raw data (8-bit)
Un-depolarized raw data (10-bit)

(

Un-depolarized raw data (12-bit)

Un-depolarized raw data (10-bit)
(

Un-depolarized raw data (12-bit)

Un-debayered raw data (8-bit)
Un-debayered raw data (10-bit)
Un-debayered raw data (12-bit)
Un-debayered raw data (10-bit)
Un-debayered raw data (12-bit)
Un-depolarized raw data (8-bit)
Un-depolarized raw data (10-bit)
12-bit)
10-bit)
Un-depolarized raw data (12-bit)

Un-depolarized raw data
Un-depolarized raw data

(
(
(
(
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Table 18: Pixelformate in Itala-Kameras.

Die Abbildungen 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81 zeigen, wie Pixeldaten je nach
gewahltem Pixelformat gepackt und kodiert werden.
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analog signal 1-bit sampling 2-bit sampling 3-bit sampling

I

— 5

v

v

Figure 68: Beispiel der Pixelquantisierung: Mit zunehmender Bittiefe (von links nach rechts) wachst

die Anzahl der darstellbaren Intensitatsstufen, was eine feinere Aufldsung im erfassten Bild er-
moglicht.
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4 A
Mono8
. Output
pixel 1
pixel 2 @
¥ 7 6 5 4 3 2 1 0 WSl 7 6 5 4 3 2 1 0 @Y
AN J
4 N
Mono10p
. Output
pixel 1
pixel 2 WSl 5 4 3 2 1 0 P2-P1
YW o 8 7 6 5 4 3 2 1 0
pixel 3 @ Byte2 3|21 ] 0 [FNENEREY P3-r2
P3fofs|7]6]5[4a]3[2]1]0
[olef7e[s[a]3][2]1]0] Byte3 [1]0[9]8]7]|6[5]4] Par3
pixel 4
Palo|8[7]6]5[4a]3]2]1]0] Byted [9[8|7]6[5[4]3]2] P4
NG J
4 2
Mono10Packed
Output
profa]7]6]5]4]3]2]1]0]
phel ORZEE == e
Mo 8 7 6 5 4 3 2 1 0
¥l o 8 7 6 5 4 3 2 @Y
NG J
4 N
Mono12p
Output
Pt [1]10]ofs]7]6[5]4]3]2]1]0]
pixel 2 @ Sl 2 2 1 0 P2-P1
YW1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
YN 1110 9 8 7 6 5 4 N
g J
4 N\
Mono12Packed
Output
Pt [1]10]o]s]7]6][5]4]3]2]1]0]
pixel 2 @ Sl 2 2 1 0 P2-P1
YW1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
YN 1110 9 8 7 6 5 4 QL
g J

Figure 69: Pixelformat-Kodierung.
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( YUV411_8_UYYVYY A
pixel 1
vi[7]e[5]a]3][2[1]0
ut|7|6|5|4al3[2[1]0
vi|7]e|5|4a|3|2]1]0 Output
pixel 2 Byteo [7[6]5]a[3]2][1]0] u1
e 1 eyte 1 (A B@EZ[A]E] v+
u2|7/6|5 1
v2l7]6|5 1 Byte2 [7]6[5]4]3]2[1]0] v2
pixel 3 @ Byte3 [7]6[5]4[3]2]1]0] v1
va|7]e[5]4]3]2]1]0
us|7/e 4 1 Byte4 [7]6[5]4]3]2[1]0] v3
vi|7|6|5]|4 1
Byte5 [7]6[5]4]3]2[1]0] va
pixel 4
va[7]6 1
us |76 1
va|7l6 1
NG J
( YUV422_8 A
pixel 1
vil7]e|5][a[3]2]1]0 Output
ut|7|6|5|4|3[2[1]0
Byteo [7]6[5]4]3][2]1]0] v1
vi|7|6|5|a|3[2[1]0
pixel 2 Byte1|7[6|5]4[3]2][1]0] ut
v2[7]6]5 1
Byte2 [7]6[5]4]3]2[1]0] v2
u2(7|65 1
v2|7]6]|5 1 Byte3 [7]6[5]4[3]2]1]0] v1
Lok @ Byte4 [7]6[5]4]3]2]1]0] v3
va[7]6 1
us|7|6|5/4al3|2[1]0 Byte5|7]6[5][4][3]2][1]0] us
v3 7|6 1
Byte6 [7[6[5]4]3]2[1]0] va
pixel 4
val7]6]5]4 1 Byte7 [7[6]5|4][3]2]1]0] v3
us |76 4 1
va 7|65 4 1
NG J
Figure 70: Pixelformat-Kodierung.
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( RGBS
Output
pixel 1
G1{7)6]5/4]3]2][1]0] Byte1 | 7]6]5]4][3][2]1]0] a1
G2[7|6]5/4|3]2][1]0] Byted | 7]6[5]4]3][2]1]0] a2
G
( BayerRG8
pixel 1 Output
pr 7]6]s[4]s]2]1]0] syee o [FEIEIREEIE -
pixel 2
§P2\7\6\5\4\3\2\1\0\ Byte1 [7]6[5]a[3]2][1]0] P2
% o I°_i"el3 syte 2 [ 6843 [2[A]0] s
pixel 4 Byte3 [7[6[5]4a[3]2]1]0] P4
Pal7]6[5[4]3][2]1]0]
pixel 1 @ Output
P1|7]6]s]af3][2]1]o] Byteo [7[6[5]4[3]2]1]0] P
® pixel 2
= phel Byte2 [7[6]5]4]3]2]1]0] Ps
EP3\7\6\5\4\3\2\1\0\
oo [rlels 4l a]4])
N\
Figure 71: Pixelformat-Kodierung.
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( BayerRG10p
pixel 1 Output
pixel 2
gpz\g\sh\s\s“\s\z\ﬂo\ Byte1 [5[4[3]2][1 ][0 [0f8] P2-p1
Paols|7]|6]5]a]3]2]1]0] Byted [9|8|7]6]5[4]3]2] P4
pixel 1 @ Output
P1]o]8[7]6]5[4a]3]2]1]0] Byteo [7[6[5]a[3]2][1]0] P1
['4 . _ -
EP3TZT:‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ ez [3]2]1[0] o
@ s Byte3-9‘8‘7‘6‘5‘4‘P4-P3
\
( BayerRG10Packed
Output
pr[ofa]7]6]5]4]3]2]1]0]
2 o TZTI:‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte 1 [pad[pac] 1 | 0 [pac[esa[AT0N P2-P1
3 Byte2 [9[8[7]6]5]a][3]2] r2
x pixel 3
o “’2‘7':‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte 4 [pad[pad] 1 [ 0 [pacesa [0 Pa-P3
Byte5 9 [8|7]6[5[4]3]2] P4
@ Output
pixel 1 Byteo [9[8|7]6[5]4]3]2] P
P1lo]8[7]e]5[4a]3]2]1]0]
® pixel 2 Byte 1 ‘pad‘pad-pad‘pad‘ 1 ‘ o‘ P2-P1
= p2[of8]7]6[5]4]3]2]1]0]
= pixel 3
EP3\9\8\7\6\5\4\3\2\1\0\ Byte3 [9|8[7]6[5]4]|3]2] P3
es[ol sl ols L s 2] 1]o] ores a8 sl tloeers
\

v1.19 -

Figure 72: Pixelformat-Kodierung.
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( BayerRG12p )
Output
” pixel 2 Byte 1 nnnn P2-P1
5 P2 [11]10]o s [7[6[s[4]a]2]1]0] Byte2 [11]10[9]8[7]6[5]4] P2
g pixel 3
pixel 4
Pa 111098 7]6]5]4][3]2][1]0] Byte4 P4-P3
Byte5 [11]10[ 98 [7|6]5]4] Pa
Output
pixel 1 Byteo [7[6[5]a[3]2][1]0] P1
P1[1110[9[8]7]6|5[4a]3]2][1]0]
" pixel 2 Byte 1 mmnn P2-P1
pixe
E P3 [11]10[ 9[8[ 7]6|5][4a]3]2][1]0] Byte3 [7]6[5]a[3]2][1]0] p3
v ‘il s ]7]s]s]s]3]2]1]o] [[wle[s] ress
. J
(" N
BayerRG12Packed
Output
” pixel 2 Byte 1 nnnn P2-P1
3 P2 [11[10[ 98] 7]e]s]a]a]2]1]0] Byte2 [11]10[9]8[7]6[5]4] P2
nn‘ pixel 3
pixel 4
Pa [11]10[ 9[8[ 7]6|5[4a]3]2][1]0] Byte4 [3[2]1]0] P4-P3
Byte5 [11]10|9[8[7[6]|5]4] P4
Output
pixel 1 Byte0 [11]10]9[8[7|6]5]4] P1
P1[11]10[ 9[8[ 7]6|5[4a]3]2][1]0]
® pixel 2 Byte 1 Hﬂnn P2-P1
2 e fufo[s a7 e 2 2] ]o]
E P3 [11]10[ 9[8[ 7]6|5][4a]3]2][1]0] Byte3 [11]10[9]8[7]6][5]4] P3
. V)
Figure 73: Pixelformat-Kodierung.
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Polarized00OMono8
pixel 1
Pil7]e]s5][a]s][2]1]0] Output
,  pixel2 Byteo [7[6[5][a[3][2][1]0] P1
§P2‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte1 [7]6[5]4[3]2][1]0] P2
"D‘ pixel 3
9 P37 ]e[5[4a]3]2][1]0] Byte2 [7[6[5[a[3[2[1]0] P3
pixel 4 Byte3 |7[6]5|a]3]2]1]0] Pa
Pal7]6]5]4]3]2]1]0]
pixel 1
P1[7]6[5]a]3]2]1]0] Output
o Pixel2 Byteo [7[6[5]a[3]2][1]0] P1
g relrlefs[efs]2]r]o] eyte [7]6]5]4]3]2[1]0] P2
= pixel 3
EP3‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte2 [7[6|5]4[3]2][1]0] P3
pixel 4 Byte3 [7[6[5|4[3]2]1]0] Pa
Pal7]6[5]4a]3]2]1]0]
> . <
Polarized00Mono10p
. Output
pixel 1
P1los[7]e]|s][a]3]2]1]0] Byteo [7[6[5]a[3][2]1]0] P
o  Pixel2 Byte1 [5[4[3]|2]1]0]9][8] P2-P1
= P2|9]8|7|6]5][4a]3]2]1]0]
E pixel 3 Byte2 [3[2[1]0[9]8]7]6] P3-r2
gepsfofefrfels[afs]2]1]o] Byte3 [1]0[o]8[7[6]5][4] Par3
pixel 4
Palols|7]|e]5]a]3]2][1]0] Byted [9|8[7]6[5]4]3]2] Pa
. @ Output
pixel 1
P1|o]8[7]6]5[4a]3]2][1]0] Byte0 [7[6]5/4[3]2]1]0]P1
gPz"’g‘e":‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte1 5[4 [3]|2[1]0]9]8] P2-p1
E ool 3 Byte2 [3[2[1]0[9]8]7]6] P3p2
w
g P o[s]7]e[s]a]s]2]1]0] Byte3 [1]0|9]8[7]|6]5[4] Par3
pixel 4
Palof8[7]e]5][a]3]2][1]0] Byted [9[8[7]6[5]4]|3]2]Ps
_ Y
Figure 74: Pixelformat-Kodierung.
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( Polarized00Mono10Packed A
Output
pixel 1 Byteo |0 [8[7]6][5[4]3]2] P
Prlofs][7]e|5]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte 1 |pad|pad 1‘0 pad | pad 1‘0‘ P2-P1
(2]
§P2?|Z76543210 Byte2 |98 |7]6[5[4]3]2] P2
pixe
§P3‘9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte3 |9 [8[7|6]5[4]3]2]P3
pixel 4 Byte 4 |pad|pad| 1 | 0 [psd|paa] 1 [0 | P4-P3
Pajos|7]e]|5]a]3]2]1]0] Y
Byte5 |9[8|7]|6]5]4|3]2]Pa
Output
pixel 1 Byte0 |9[8|7]6[5]4]3]2] P
P198[7]e|5]a]3]2][1]0]
» pixel 2 Byte 1 ‘Pad‘Pad‘1‘0‘pad‘pad‘1‘0‘ P2-P1
= p2|9f8|7]6][5]4|3]2]1]0]
S Byte2 |9[8|7]6[5[4]3][2] P2
ixel 3
Epa os|7]6|5][a]3][2]1]0] Byte3 |9|8[7]6[5]4[3]2]P3
pixel 4 Byte 4 |pa[pad| 1| 0 [paa|paa] 1] 0 | P4-P3
Palos]7]e]|5][a]3]2]1]0]
Byte5 |9[8|7]|6[5]4|3]2] Pa
\ 4
e N\
Polarized00Mono12p
Output
pixel 1 Byteo | 7]6[5]a]3[2[1]0] P1
P1[11]10]o[8|7]6[5]a]3][2]1]0]
pixel 2 Byte1 |3]2[1|0[11]10]9[8] P2-p1
2P2‘11‘10‘9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘
S s Byte2 [11]10]9 |87 |6[5[4] P2
pixe
§P3‘11‘10‘9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte3 |7]6[5[a[3][2]1]0] P3
pixel 4 Byte4 |3]2[1[0[11]10]9]8] Pa-P3
Pa [1|10]o]8|7]6]5]a]3]2]1]0]
Byte5 [11]10[ 9 [8[7]6|5]4] Pa
Output
pixel 1 Byte0 |7[6]5|a[3]2][1]0] P1
P1[11]10]9]8|7][6]5]a][3]2]1]0]
,  pixel2 Byte1 |3]2[1|0][11]10] 98| P2-P1
gPz\11\10\9\8\7\6\5\4\3\2\1\o\
S i Byte2 [11]10] 9 |8[7|6[5]4] P2
Epa 1]10]9|8]7]6|5[4a]3]|2][1]0] Byte3 |7]6|5|4][3]2]1]0]P3
pixel 4 Byted |3]2[1[0][11]10]9] 8] Pa-P3
Pa [11]10]9]8|7]6]5]a]3]2]1]0]
Byte5 |11]10[ 9[8[ 7|6 |5]4] Pa
g J
Figure 75: Pixelformat-Kodierung.
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( Polarized00Mono12Packed A
Output
pixel 1 Byteo [11]10]9 |87 [6][5]4] P1
P1[11]10]o[8|7]6[5]a]3][2]1]0]
pixel 2 Byte1 |3]2[1]0]3[2][1]0] P2-p1
2P2‘11‘10‘9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘
S el Byte2 [11]10]9 |8 |7 |6[5[4] P2
§P3‘11‘10‘9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte3 [11]10[9 [8[7[6|5]a] P3
pixel 4 Byte4 |3]2[1]0]3][2]1]0] Pa-P3
Pa 11098 |7]6]5]a]3]2]1]0]
Byte5 [11]10[ 9 [8[7]6|5]4] Pa
Output
pixel 1 Byte0 |11]10] 9 |8[7|6]5]4| P1
P1[11]10]9]8|7][6]5]a][3]2]1]0] Calel s ols|2]s]o]
pixel 2 Byte1[3]2]1]0]3][2]1]0] P2-P1
2 p2[1[10]os|7]6]5]4]3]2]1]0]
S Byte2 [11]10]9 |8[7]6|5[4]| P2
ixel 3
Epa ':)1(710‘9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte3 [11]10/ 9|87 |6 |5]4] P3
pixel 4 Byted |3]2[1]0]3]2]1]0] Pa-P3
Pa [11]10]9]8|7]6]5]a]3]2]1]0]
Byte5 |11]10[ 9[8[ 7|6 5] 4] Pa
g J
Figure 76: Pixelformat-Kodierung.
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( Polarized00BayerRG8 )
pixel 1
Pil7]e]s][a]s][2]1]0] Output
pixel 2 Byteo [7[6[5[a[3[2]1]0] P
;P2‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte1 [7]6[5]a[3]2[1]0] P2
° pixel 3
“p3|7][6[5]a]3][2]1]0] Byte2 [7[6[5[a[3[2[1]0] P3
pixel 4 Byte3 [7]6[5|4]3]2]1]0] Pa
Pal76]5]4a]3]2]1]0]
pixel 1
pt[7]6]5]4]3]2][1]0] Output
pixel 2 Byteo [7]6[5[a]3]2][1]0] P1
o P2 (LS STH ST 3o ayte 1 [T B[SO 327 r2
° pixel 3
“ p3[7]e]s5]a]3]2]1]0] Byte2 [7]6|5]4[3]2[1]0] p3
pixel 4 Byte3 [ 7[6|5|4]3]2[1]0] Ps
Pa|7]6]5]4]3]2]1]0]
pixel 1
Pil7]e]s][a]s][2]1]0] Output
pixel 2 Byteo [7[6[5][a[3[2][1]0] P1
;P2‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ Byte1 [7[6[5]a[3]2][1]0] P2
° pixel 3
“p3l7]6[s5]a]a][2]1]0] Byte2 [7[6[5[a[3[2[1]0] P3
pixel 4 Byte3 [7]6[5|4a]3]2|1]0] Pa
Pal7 6|5 a]s]2]1]0]
pixel 1
pt[7]6]5]4]3]2][1]0] Output
pixel 2 Byteo [7]6[5[a[3]2]1]0] P1
x P2 (eI sT#] 5T 2] o] yte 1 (TS ST ST r-
o pixel 3
“ p3f7]els]a]3]2]1]0] Byte2 [7]6|5]4]3|2]|1]0]P3
pixel 4 Byte3 [ 7|65 4]3]2[1]0] Ps
Pa[7]6]5]a]3]2]1]0]
G J
Figure 77: Pixelformat-Kodierung.
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Polarized00BayerRG10p
. Output
pixel 1
Pilofs]7]e|5]al3]2]1]0] Byteo [7[6[5]a[3[2]1]0] P
pixel 2
- RFEEFEEFF Byte1 [5]4[3]2]1]0]o[8] P21
£ pixel3 Byte2 [3[2[1]0[9o]8]7]6] P3-p2
14
P3?|Ii|7|6|5|4|3|2|1|0 Byte3 [1]0]9|8[7[6]5]4] Pap3
pixe
Pafos]7]e]|s5]a]3]2]1]0] Byted |98 [7|6]5]4|3]2] Ps
. Output
pixel 1
p1ole]7]e]5]a]3]2]1]0] Byteo [7]6[5[a]3]2[1]0] P1
pixel 2 Byte1 5] 4[3]2]1[0]9]8] P21
~ P2[9]8]7]6]5]4]3]2]1]0]
2 pixel3 Byte2 [3[2[1]0[9]8][7]6] P3-p2
14
P3_9|i7654321° Byte3 (1[0 [9]8]7]6|5]4] Pap3
pixe
Palo]8]7]6]|5]a]3]2]1]0] Byted [9[8|7]6]5]43]2] Ps
. Output
pixel 1
P1lofs]|7]e[5]a][3]2]1]0] Byteo [7[6[5][a[3[2]1]0] P
pixel 2 Byte1 [5]4[3]2]1]0]9[8] P21
o P2lo]8]7]6]5]4a]3]2]1]0]
2 pixel 3 Byte2 [3[2[1[0[9o]8]7]6] P3-p2
14
efofprfosfafp2fafo] Byte3 [1]0 [0 |8]7[6]5]4] Pap3
pixel 4
Palol8]7]e|s]a]3]2]1]0] Bytea [0 8 [7[6[5]4[3]2] Pa
. Output
pixel 1
P1os]7]e]s5]a]3]2]1]0] Byteo [7]6[5][a[3]2]1]0] P
pixel 2 Byte1 5|4 [3]2][1]0]9]8] P2-P1
<« P2[9]8]7]6][5]4]3]2]1]0]
£ pixel3 Byte2 [3]2]1]0]9[8]7[6] pa-p2
14
ps [o o7 el s e s 2T o] Byte3 [ 1|09 ]8]7]6|5]4] Pap3
pixel 4
Pa 98] 7]6]5]4]3]2]1]0] Byte4 (98| 7|6]5]43]2] Ps
g J
Figure 78: Pixelformat-Kodierung.
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Output
pixel 1
BB EFEEEERE] Byteo [0 [8[7]6[5[4]3]2] P
pixel 2 Byte 1 |pad|pad 1‘0 pad| pad 1‘0‘ P2-P1
§P2’9|8|7|6|5|4|3|2|1|0‘ Byte2 [0 [8[7]6[5[4]3]2] P2
° pixel 3
“ p3lofs|7|e]5]4a]3]2]1]0] Byte3 [0 [8[7]6[5[4]3][2] P3
pixel 4
" FEFEEREEFE] Byte 4 [pad|pad| 1 | 0 [pad|paa] 1 [0 | P4-P3
Byte5 |98 [7|6]5]4|3]2]Ps
Output
pixel 1 Byteo [9]8[7[6[5[4]3]2] P
p1ole]7]e|5]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte 1 ‘pad‘Pad‘1‘0‘pad‘pad‘1‘0‘ P2-P1
o P2 [ s] 7 o] s &) 3] 5] 4] o] eyte 2 [T -
g pixel 3
“ p3lofel7]6]5]a]3]2]1]0] Byte3 [9[8|7]6[5[4]3]2] p3
pixel 4 Byte 4 [pad[pad| 1| 0 [paa|paa] 1] 0| P4-P3
Pal9]8]7]6]|5]4]3]2]1]0]
Byte5 9|87 6]5]4|3]2] Ps
Output
pixel 1 Byteo [0 [8[7]6[5[4]3]2] P
Prlofs]7]e|5]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte 1 |pad|pad 1‘0 pad| pad 1‘0‘ P2-P1
o P2 [ofef7]e]s[a]s]z]1]0] Byte2 [0 |8 |7]6[5[4]3]2] P2
% pixel 3
“p3lofs[7|e]s[al3]2][1]0] Byte3 [0 [8[7]|6[5[4[3]2] P3
pixel 4 Byte 4 [pad|pad| 1 | 0 [pad|paa] 1 [0 | P4-P3
pafo8]7]e|5]a]3]2]1]0]
Byte5 |9 |8 |7 |6]5]4|3]2] Pa
Output
pixel 1 Byteo [9]8[7[6[5[4]3]2] P1
P1os]7]e|s5]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte 1 ‘Pad‘pad‘1‘0‘pad‘pad‘1‘0‘ P2-P1
v P2 [s] s 7] e] s[4l 5] 2] ]o] eyte2 NN 2
2 pixel3
“ p3fofel7]e]5]a]3]2]1]0] Byte3 [9]8|7]6]5]4]3]2] P3
Pixel 4 Byte 4 [pad|pad| 1. 0 [paa|paa| 1] 07| P4-P3
Pa 98] 7]6]5]a]3]2]1]0]
Byte5 9|8 7]6]5]4]3]2] Ps
\§ J
Figure 79: Pixelformat-Kodierung.
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Output
P1r’:)‘l(e|l110|9|8|7|6|5|4|3|2|1|0‘ eyteo [7[6[s[afs[2[n]o]p
pixel 2 Byte1 [3 ]2 [1]0[11]10]0[8| P2-P1
- r2[HwfefelrfefsTa sz 10| Byte2 [11[10] 9 |87 [6]5]4] P2
2 pixel 3
2 P3 [11|1o[o[8|7]6[5]a]3][2]1]0] Byte3 [7[6[5]a[3[2[1]0] P3
pixel 4 Byte4 [3]2[1]0][11]10]9]8 ]| Pa-P3
Pa (1|10 o ]8]|7]6[5]a]3]2]1]0]
Byte5 [11]10[ 9 |87 [6|5]4] Pa
Output
pixel 1 Byteo [7]6[5[a]3]2][1]0] P1
P1 [0 o876 |5 ]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte1 [ 3] 2] 1[0 [11]10] 9 8] p2-p1
;P21_1|12987654321° Byte2 [11]10] 9] 8|7 6]5] 4] P2
pixe
2 p3 (1|10 o8 7 6|5 ]a]3]2]1]0] Byte3 [7]6[5][4[3]2[1]0] p3
pixel 4 Byte4 [ 3] 2] 1] 0[11]10] 9] 8] Pa-p3
Pa [11]10[ 98] 7]6|5]4]3]2]1]0]
Byte5 [11[10] 9[8[ 7 |6|5] 4] P4
Output
pixel 1 Byteo [7[6[5]a[3[2]1]0] P
P1[11|1o[o[8|7]6[5]a]3][2]1]0]
pixel 2 Byte1 [3]2[1]0[11]10]9[8| P2-P1
;P21_1|1:9876543210 Byte2 [11]10] 9|87 [6]5]4] P2
pixe
2 P3 [t1fto[o[8|7]6[5]a]3][2]1]0] Byte3 [7[6[5[a[3[2[1]0] P3
pixel 4 Byte4 |3 ]2 [1 |0 [11]10]0 8| Pa-P3
Pa [t|1o] o8 |76 |5 ]a]3]2|1]0]
Byte5 [11]10][9 |8 |7 [6|5]4] Pa
Output
pixel 1 Byteo [7]6[5[a[3]2]1]0] P1
P1 (110 o876 |5 ]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte1 3|2 1]0[1[10] 98] P2-P1
‘;'P21_1|1:9876543210 Byte2 [11]10] 9[8[ 7[6[5] 4] P2
pixe
2 p3 [11f10]ofe[7 e [5[4a[3]2[1]0] Byte3 [7]6|5]4]3]2[1]0] P3
pixel 4 Byte4 [ 3] 2|1 0[11]10] 9] 8] Pa-p3
Pa [11]10] 98] 7|6 |5 4]3]2]1]0]
Byte5 [11]10] 98] 7|6 5] 4] P4
\ 4
Figure 80: Pixelformat-Kodierung.
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Output
pixel 1
P1[1fro[o[8|7]6[5]a]3][2]1]0] Byte o [t [4o['o & [7 ['6 [5 [ |
pixel 2 Byte1 [3]2[1]0]3[2]1]0] P21
- r2[HwfefelrfefsTa sz 1 o] Byte2 [11[10] 9 |8 |7 [6]5]4] P2
2 pixel 3
2 P3 [11|1o[o[8|7]6[5]a]3][2]1]0] Byte3 [11]10[ 9|8 [7[6[5]4] P3
pixel 4 Bytea [3]2[1]o]3[2]1]0] Pa-p3
Pa (11|10 o8| 7]6[5]a]3]2]1]0]
Byte5 [11]10[ 9 |87 [6|5]4] Pa
Output
pixel 1 Byteo [11[10[ 98] 7[6]5] 4] P1
P1 [0 o876 |5 ]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte1 [3]2[1[0[3]2[1 0] p2p1
JHLLUULLULLUEUL eyte 2 [A[T[ ST S AT S 5T P2
pixe
2 p3 (1|10 o8 7 6|5 ]a]3]2]1]0] Byte3 [11]10[ 98] 7[6[5]4] p3
pixel 4 Byted [3]2[1|0]3]2]1]0] Pap3
Pa [11]10[ 98] 7]6|5]4]3]2]1]0]
Byte5 [11[10] 9[8[ 7 |65] 4] P4
Output
pixel 1 Byteo [11]10[ 9 [8[7[6]5]4] P1
P1[11|1o[o[8|7]6[5]a]3][2]1]0]
pixel 2 Byte1 [3]2[1]0]3[2]1]0] P21
;P21_1|1:9876543210 Byte2 [11]10] 9|87 [6]5]4] P2
pixe
2 P3 [t1fto[o[8|7]6[5]a]3][2]1]0] Byte3 [11[10[0 [8[7 [6[5[4] P3
pixel 4 Byte4 [3]2[1]0]3[2]1]0] Pap3
Pa [t|1o] o8 |76 |5 ]a]3]2|1]0]
Byte5 [11]10[9 |8 |7 [6|5]4] Pa
Output
pixel 1 Byteo [11[10[ 98] 7[6[5] 4] P1
P1 (110 o876 |5 ]a]3]2]1]0]
pixel 2 Byte1 3|2 [1]0]3]2]1]0]| P2-P1
;P2‘11‘10‘9‘8‘7‘6‘5‘4‘3‘2‘1‘0‘ L LLLLELE
pixel 3
2 p3 [1f1of o876 [543 2]1]0] Byte3 [11]10[ 98|76 [5]4] p3
pixel 4 Byte4 [ 3] 2] 1| 0]3]2[1]0] Pap3
Pa [11]10] 98] 7|6 |5 4]3]2]1]0]
Byte5 [11]10] 9| 8] 7|6 5] 4] P4
g J
Figure 81: Pixelformat-Kodierung.
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6.2.7 Debayering

Debayering (oder Demosaicing) ist der Prozess der Erzeugung eines Farbbilds aus den Rohdaten,
die von einem mit einem Bayer-Filter ausgestatteten Bildsensor aufgenommen werden.
Bildsensoren messen Farbe nicht direkt: Jeder Pixel zeichnet aufgrund des Uber der Sensorober-
flache angeordneten Bayer-Filterarrays nur eine Primarkomponente (Rot, Grun oder Blau) auf.
Wie in Abbildung 82 dargestellt, besteht das Ziel des Debayerings darin, alle drei Farbkanale fur
jeden Pixel durch Interpolation der Farbinformationen benachbarter Pixel zu rekonstruieren.

Figure 82: Farbinformation des Bildes vor und nach dem Debayering.

Die Farbgenauigkeit des resultierenden Bildes hangt von der Effektivitat des Debayering-Algorithmus
ab.

Aufgrund des Kompromisses zwischen algorithmischer Komplexitat und verfigbaren Hardware-
Ressourcenverwenden industrielle Kameras typischerweise lineare Interpolationsalgorithmen, die
rechentechnisch einfach und dennoch fiir die Farbrekonstruktion effektiv sind.

Die in Itala-Kameras implementierten Algorithmen sind darauf ausgelegt, Rekonstruktionsarte-
fakte wie Reifsverschluss-Artefakte zu verhindern.

Die Interpolationsschemata zur Wiederherstellung der Rot-, Grin- und Blaukomponenten fur je-
den Pixeltyp im Bayer-Array sind in den Tabellen 19, 20 und 21 detailliert beschrieben.
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Rout = Rw,y
Ryy—1+ Ryyt1
Rou = ===
Ry—1y+ Rot1
Roup = ——t 2t
R o Ra:—l,y—l + Rz—l—l,y—l + Rz—l,y+1 + R;v—i—l,y—l—l
out —

4

Table 19: Rotkanal-Rekonstruktion auf roten (oben), grinen (Mitte) und blauen (unten) Pixeln.
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Goy—1+Ga1y+ Goriy + Goyn

Gout =

4
G o 4 % Gz,y + G:t—l,y—l + Ga;—l—l,y—l + Ga:—l,y—l—l + Gm+1,y+1
out — ]
e - Gm,y—l + G;c—l,y + Gac+1,y + Gcc,y-‘,—l
out —

4

Table 20: Grunkanal-Rekonstruktion auf roten (oben), grinen (Mitte) und blauen (unten) Pixeln.
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Bx-l,y-l Bx+1,y-1
Bout B’Ifl,yfl + Baz+1,y71 + Bmfl7y+l + B$+l,y+l
Bout = 4
Bx—1,y+1 Bx+1,y+1
Bx,y—1
Bety Bout Byiiy Bout Byt — By 1y + Beyiy or Byy-1+ Beyi1
out —
2 2
Bx,y+1
B
out Bout = B:r,y

Table 21: Blaukanal-Rekonstruktion auf roten (oben), grinen (Mitte) und blauen (unten) Pixeln.

6.2.8 Test pattern

Itala-Kameras unterstitzen zwei verschiedene test patterns: ein monochromes und ein farbiges.
Die beiden verschiedenen test patterns sind in Abb. 83 und 84 dargestellt.

Figure 83: Monochromes test pattern Figure 84: Farb-test pattern

Das monochrome Muster ist durch 4 verschiedene Abschnitte gekennzeichnet:

» ein festes Verlaufsmuster von Schwarz nach Weil3;
» ein festes Schachbrettmuster;
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+ ein festes asymmetrisches Balkenmuster (Werte: 0xC8, 0x10, 0x10, 0x42);
+ eine weil3e bewegliche Linie auf schwarzem Hintergrund.

Das Farbmuster ist durch 4 verschiedene Abschnitte gekennzeichnet:

+ ein festes rotes Verlaufsmuster von Schwarz nach Rot;

+ ein festes grunes Verlaufsmuster von Schwarz nach Grun;

+ ein festes blaues Verlaufsmuster von Schwarz nach Blau;

+ ein festes Farbbalken-Muster (alle moglichen Kombinationen der R-, G- und B-Koordinaten).

6.3 Acquisition Control

Der Abschnitt Acquisition Control beschreibt alle Funktionen im Zusammenhang mit der Bilder-
fassung, einschliellich der trigger- und Belichtungssteuerung. Er beschreibt das grundlegende
Modell fur die Erfassung und das typische Verhalten des Gerats.

AcquisitionMode Legt den Erfassungsmodus des = I[Enumeration ~ RW
Gerats fest. Er definiert
hauptsachlich die Anzahl der
wahrend einer Erfassung
aufzunehmenden Frames und
die Art, wie die Erfassung endet

AcquisitionStart Startet die Erfassung des [Command RW
Gerats

AcquisitionStop Stoppt die Erfassung des [Command RW
Gerats am Ende des aktuellen
Frames

AcquisitionBurstFrameCount Anzahl der Frames, die fur lInteger RW

jeden FrameBurstStart-Trigger
erfasst werden

AcquisitionFrameRate Steuert die Erfassungsrate (in IFloat RW
Hertz), mit der die Frames
aufgenommen werden
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AcquisitionFrameRateEnable

oeAcquisitionFrameRateLimitMode

oeResultingFrameRate

oeMaxFrameRate

TriggerSelector
TriggerMode

TriggerSoftware
TriggerSource

TriggerOverlap

TriggerDelay

ExposureMode

v1.19 - de

Steuert, ob die Funktion
AcquisitionFrameRate
beschreibbar ist und zur
Steuerung der Erfassungsrate
verwendet wird. Andernfalls
wird die Erfassungsrate implizit
durch die Kombination
anderer Funktionen wie
ExposureTime usw. gesteuert.

Wahlt aus, was die
Erfassungs-Framerate
begrenzt

Zeigt die resultierende
Erfassungs-Framerate an

Zeigt die maximale
Erfassungs-Framerate an, die
bei aktivierter
Bildkomprimierung erreichbar
ist

Wahlt den zu konfigurierenden
Trigger-Typ aus

Steuert, ob der ausgewahlte
Trigger aktiv ist

Erzeugt einen internen Trigger

Gibt das interne Signal oder
den physischen Eingangs-Line
an, der als Trigger-Quelle
verwendet wird

Gibt den Typ der zuldssigen
Trigger-Uberlappung mit dem
vorherigen Frame oder der
vorherigen Zeile an. Dies
definiert, wann ein gultiger
Trigger fUr einen neuen Frame
oder eine neue Zeile akzeptiert
(oder gespeichert) wird

Gibt die Verzogerung in
Mikrosekunden (us) an, die
nach dem Empfang des
Triggers vor dessen Aktivierung
angewendet wird

Legt den Betriebsmodus der
Belichtung fest

IBoolean

[Enumeration

IFloat

IFloat

I[Enumeration

[Enumeration

[Command
[Enumeration

[Enumeration

IFloat

[Enumeration

RW

RW

RO

RO

RW

RW

RW
RW

RW

RW

RW
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oeShortExposureEnable

oeDualExposureEnable

ExposureTime

oeWaitTime1

oeExposureTime2

oeWaitTime2

ExposureAuto

oeExposureAutoMin

oeExposureAutoMax

oelmageCompressionEnable

oeFramesinBuffer

Aktiviert den
Kurzzeitbelichtungsmodus

Aktiviert den
Doppelbelichtungsmodus

Legt die Belichtungszeit fest,
wenn ExposureMode auf
Timed und ExposureAuto auf
Off gesetzt ist

Zeitverzdgerung zwischen der
ersten und zweiten Belichtung
im Doppelbelichtungsmodus.

Zweite Belichtungszeit im
Doppelbelichtungsmodus.

Wartezeit vor einer neuen
Erfassung nach der zweiten
Belichtung im
Doppelbelichtungsmodus.

Legt den automatischen
Belichtungsmodus fest, wenn
ExposureMode auf Timed
gesetzt ist

Legt die Untergrenze fur den
automatischen
Belichtungsalgorithmus fest

Legt die Obergrenze fur den
automatischen
Belichtungsalgorithmus fest
Aktiviert den Bildkomprim-
ierungsalgorithmus

Zeigt die Anzahl der aktuell im
integrierten Speicher
gespeicherten Frames an

Table 22: Acquisition Control-Funktionen

IBoolean

IBoolean

IFloat

IFloat

IFloat

IFloat

[Enumeration

IFloat

IFloat

IBoolean

[Integer

RW

RW

RW

RO

RO

RO

RW

RW

RW

RW

RO

6.3.1 Trigger overlap
Exposure Time und Frame Readout-Beziehung

StandardmaRig ist die Funktion TriggerOverlap auf OFF gesetzt: In diesem Fall, wie in Abb.85
dargestellt, ist die folgende Belichtungszeit erst nach dem Ende der aktuellen Frame-Ubertragung
zulassig, d. h. Belichtungszeit und Frame-Ubertragung kénnen nicht Giberlappend stattfinden. In
dieser Konfiguration ist jedoch die Latenz zwischen Belichtungszeit und Frame-Ubertragung sehr
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gut reproduzierbar.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein héherer Determinismus auf Kosten einer geringeren
effektiven Kamera-Framerate erzielt werden kann.

N
-

— —

Figure 85: Wenn TriggerOverlap auf OFF gesetzt ist, ist die Latenz sehr gut reproduzier-
bar, aber die folgende Belichtungszeit kann erst akzeptiert werden, nachdem der ak-
tuelle Frame in den internen Speicher Gbertragen wurde. Von oben nach unten sind die
Belichtungs- und Auslesignale des Sensors dargestellt.

Wenn TriggerOverlap auf Readout konfiguriertist, weist die Latenz zwischen dem Ende der Belich-
tung und dem Beginn der Frame-Ubertragung eine hohere Variabilitdt auf. Eine neue Belichtung
kann jedoch beginnen, wahrend der vorherige Frame noch vom Sensor in den Speicherpuffer tber-
tragen wird. Wie in Abb.86 dargestellt, besteht in diesem Modus die einzige Einschrankung darin,
eine Uberlappung aufeinanderfolgender Ubertragungsintervalle zu vermeiden. Folglich kann eine
hohere Kamera-Framerate erreicht werden (vorbehaltlich der Ethernet-Bandbreitenbeschrankungen),
auf Kosten eines reduzierten Determinismus bei der Frame-Ubertragungs-Taktung.

N
-

Figure 86: Wenn TriggerOverlap auf Readout gesetzt ist, kann die folgende Belich-
tungszeit akzeptiert werden, wahrend der aktuelle Frame in den internen Speicher Uber-
tragen wird, aber die Latenz weist eine hohere Unsicherheit auf. Von oben nach unten
sind die Belichtungs- und Auslesignale des Sensors dargestellt.

Wie der Readout-Modus die Belichtungszeit beeinflusst

Der Wert von ExposureTime wird begrenzt durch:

v1.19 - de 114



@&—

PTO ENGINEERIN
Itala | BEDIENUNGSANLEITUNG OPTOENG 6

+ ExposureTimeMin: minimale Belichtungszeit, die vom Benutzer eingestellt werden kann.
+ ExposureTimeMax: maximale Belichtungszeit, die vom Benutzer eingestellt werden kann.

+ ExposureTimelnc: Wert des diskreten Schritts zur Erhéhung/Verringerung der Belichtungszeit.

ExposureTimeMax ist fur beide TriggerOverlap-Konfigurationen (Off und Readout) konstant.

Die Unterschiede bei ExposureTimeMin zwischen TriggerOverlap = Off und TriggerOverlap = Read-
out hangen vom Sensormodell ab, sind jedoch in der Regel vernachlassigbar.

TriggerOverlap wirkt sich hauptsachlich auf den Wert von ExposureTimelnc aus.

* Bei TriggerOverlap = Off ist die Belichtungszeit-Granularitat sehr fein, in der GréB3enordnung
von Zehnern von Nanosekunden.

* Bei TriggerOverlap = Readout ist die Belichtungszeit-Granularitat eng mit der Sensorzeilen-
Periode verbunden, d. h. der Zeit, die der Bildsensor zum Auslesen einer einzelnen Zeile
bendtigt. In dieser Konfiguration hangt der Belichtungszeit-Schritt vom Sensormodell ab,
liegt aber in der Regel in der Grél3enordnung von Zehnern von Mikrosekunden.

In jedem Fall wird die vom Benutzer eingestellte ExposureTime vom Gerat automatisch angepasst,
abhangig von der aktuellen Kamerakonfiguration.

6.3.2 Dual Exposure

Die Funktion Dual Exposure ermdglicht die Erfassung zweier Frames so nah wie moglich beieinan-
der, was die Inspektion schnell bewegter Objekte oder den Einsatz verschiedener Lichtquellen er-
leichtert. Dies wird erreicht, indem das erste Sensor-Auslesen mit der zweiten Sensor-Belichtung
Uberlappt wird, wie in Abbildung 87 dargestellt.

StandardmaRig ist die Funktion oeDualExposureEnable nicht verfigbar. Dual Exposure ist nur
verfugbar, wenn TriggerMode auf ON und TriggerOverlap auf Readout gesetzt ist. Wenn oe-
DualExposureEnable auf ON gesetzt ist, verschwindet AcquisitionBurstFrameCount und wird
automatisch auf 2 gesetzt.

Dual Exposure ist nur verflugbar, wenn eine gultige TriggerSource gesetzt ist. Der trigger startet
den nachfolgend beschriebenen Prozess:

+ Die erste Belichtungszeit EXPOSURE TIME 1 folgt den ExposureMode-Einstellungen: Ihre Dauer
kann Timed oder TriggerWidth sein, wie in Unterabschnitt 6.3.4 erlautert.

+ Sobald die erste Belichtung abgeschlossen ist, wird eine WAIT TIME 1 fur den Sensorbetrieb
bendtigt. Diese Zeit stellt die minimal erreichbare Zeitspanne zwischen zwei Frames dar.
Diese Zeit ist fest.

* Bei EXPOSURE TIME 2 findet die trigger-Uberlappung statt, da die Kamera die zweite Belich-
tung wahrend des ersten Sensor-Auslesens startet. EXPOSURE TIME 2 dauert so lange wie
SENSOR READOUT 1. Diese Zeit ist fest.
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* Nach der zweiten Belichtung tritt WAIT TIME 2 auf, um den Sensorbetrieb und das Sensor-
Auslesen des zweiten Frames zu ermdglichen. Diese Zeit ist fest.

Alle festen Zeiten sind sensorabhangig und fur den korrekten Kamerabetrieb im Doppelbelich-
tungsmodus erforderlich. Diese Werte hangen von der Sensorkonfiguration (ROI, Pixel Format,
Binning und Decimation) ab und kédnnen aus den Funktionen oeWaitTime1, oeExposureTime2
und oeWaitTime2 ausgelesen werden.

|

_—

»i€ >
»i¢ >

1

1

1

|
EXPOSURE H WAIT

i

1

Sl GELEEE
v
A
A

EXPOSURE WAIT
TIME 1 TIME 1 TIME 2 TIME 2
SENSOR + SENSOR
OPERATION 1 OPERATION 2

Figure 87: Dual Exposure-Timings und -Betrieb. Von oben nach unten sind das trigger-Signal, das
Sensor-Belichtungssignal und der Kamerabetrieb dargestellt.

HINWEIS: Beachten Sie, dass ein zweiter hardware trigger erst nach Abschluss des gesamten
Prozesses, d. h. nach WAIT TIME 2, erfolgen kann. Alle Triggersignale, die wéhrend WAIT TIME
1, EXPOSURE TIME 2 oder WAIT TIME 2 auftreten, werden ignoriert.

HINWEIS: WAIT TIME 1 sollte bei der Planung Ihres Maschinenvision-Systems berticksichtigt
werden, um das geeignete Kameramodell entsprechend den Anwendungsanforderungen
auszuwdhlen.

HINWEIS: Wenn Dual Exposure aktiviert ist, zeigt ChunkExposureTime nur den fiir EXPOSURE
TIME 1 eingestellten Wert an (d. h. den im Feld Exposure Time eingestellten Wert).

6.3.3 Trigger delay

Da die Synchronisation zwischen Beleuchtung und Belichtung schwierig sein kann, kann die Funk-
tion TriggerDelay verwendet werden, um die Belichtungsperiode des Sensors korrekt mit der ex-
ternen Beleuchtung abzustimmen.
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Betrachten Sie beispielsweise die Situation eines Trigger-Gerats, das sowohl die Beleuchtung als
auch die Kameraexposition aktiviert. Bei schlechter Ausrichtung wird nicht das gesamte Licht vom
Sensor erfasst (siehe Abbildung 88), was zu einer ineffizienten Beleuchtung fuhrt.

Die Funktion TriggerDelay kann verwendet werden, um die Belichtungszeit der Itala-Kameras so
zu verschieben, dass die Einschaltzeit des Beleuchtungsgerats vollstandig abgedeckt wird (siehe
Abbildung 89).

HINWEIS: Mehrere wahrend der aktiven Verzégerungsperiode empfangene Trigger-Ereignisse
werden intern in eine Warteschlange eingereiht und nach der programmierten Verzégerung aus-
geftihrt. Der Kameraspeicher kann bis zu 64 Trigger-Signale speichern, sodass bei hoher Betrieb-
srate kein Trigger verloren geht.

@

Figure 88: Falsche Ausrichtung zwischen Beleuchtung und Kamera-
Belichtungszeit. Von oben nach unten sind das trigger-Signal, die
Beleuchtungsperiode und die Kamera-Belichtungszeit dargestellt.
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Figure 89: Korrekte Ausrichtung zwischen Beleuchtung und Kamera-
Belichtungszeit. Von oben nach unten sind das trigger-Signal, die
Beleuchtungsperiode und die Kamera-Belichtungszeit dargestellt.

6.3.4 Timed vs TriggerWidth-Belichtungsmodus

Der Belichtungsmodus kann entweder Timed oder TriggerWidth sein.

Wenn Timed Exposure ausgewahlt ist, wird die Sensor-Belichtungszeit mit den Funktionen Expo-
sureTime oder ExposureAuto eingestellt.
In diesem Fall kann die Belichtungszeit wie folgt ausgedruckt werden:

Sensor Exposurelime = Exposurel'ime (M

Wenn beispielsweise EzposureTime = 500us, wird der Bildsensor fur 500us belichtet.

Wenn TriggerWidth Exposure ausgewahlt ist, entspricht die Belichtungsdauer der Breite des ak-
tuellen trigger-Signalimpulses.
Fur einige Bildsensoren kann die tatsachliche Belichtungszeit wie folgt berechnet werden:

Sensor Exposurelime = Trigger Pulse + ExposureO f f set (2)

wobei:
+ SensorExposureTime die Gesamtbelichtungszeit des Bildsensors ist.
* TriggerPulse dem externen trigger-Signal entspricht.
« ExposureOffset eine zusatzliche intrinsische Periode ist, in der der Bildsensor Licht sammelt.

In diesem Fall muss, wenn der der Kamera zugefuhrte trigger-Impuls 500us betragt, auch der in-
trinsische Beitrag des Sensor-Belichtungsversatzes berucksichtigt werden, was zu einer Gesamt-
belichtungszeit von mehr als 500us fuhrt.
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Im Allgemeinen hangt der Belichtungsversatz vom Bildsensor ab und liegt in der Gréf3enordnung
von Einheiten/Zehnern von Mikrosekunden.

HINWEIS: Wenn TriggerWidth Exposure ausgewdhlt ist, dient das Feld ExposureTime als max-
imal zuldssige Impulsbreite. Ein trigger-Signal mit einer grofSeren Impulsbreite fuhrt zu einem
aufgenommenen Frame, dessen Belichtungszeit auf den Wert im Feld ExposureTime begrenzt
wird.

HINWEIS: Wenn TriggerWidth Exposure ausgewdhlt ist, zeigt ChunkExposureTime den im Feld
ExposureTime eingestellten Wert an.

6.3.5 Image Compression

Die Funktion Bildkomprimierung ermdglicht die Komprimierung des aufgenommenen Frames
mit einem verlustfreien Algorithmus.

Das Kompressionsverhaltnis des Algorithmus hat keinen konstanten Wert, sondern ist variabel
und hangt vom aufgenommenen Bild ab. Insbesondere ist das Verhaltnis umgekehrt propor-
tional zur Entropie der das Bild bildenden Pixel. Daher wird das Kompressionsverhaltnis durch
Bildrauschen beeinflusst, weshalb die Verwendung niedriger Gain-Pegel empfohlen wird. Das typ-
ische Kompressionsverhaltnis liegt zwischen 1,5 und 2.

Wenn die Bildkomprimierung aktiviert ist, kann die Bild-Nutzdatengrol3e reduziert und damit die
Framerate bei gleicher Bandbreite erhoht werden. Dies liegt daran, dass die Bild-NutzdatengrofRe
(zusammen mit der Belichtungszeit, dem Erfassungsmodus und anderen Bildverarbeitungsfunk-
tionen wie Binning und Dezimierung) die Framerate der Kamera steuert, unter der Annahme einer
festen Link-Bandbreite (siehe Funktion DeviceLinkThroughputLimit in Abschnitt 6.1.2).

Um die Bildkomprimierung zu aktivieren, setzen Sie den Parameter oelmageCompressionEn-
able. Wenn die Komprimierung aktiviert ist, komprimiert die Kamera den Frame automatisch,
berechnet die neue Bild-Nutzdatengrol3e und passt die Framerate mit dem neuen GrélRenwert an,
um die gesamte verfugbare Bandbreite (DeviceLinkThroughputLimit) zu nutzen. Das Ergebnis ist,
dass der Algorithmus die Kamerageschwindigkeit so weit wie maglich erhoht.

All diese Vorgange werden von der Kamera nur bei aktivierter Komprimierung automatisch durchge-
fuhrt; der Benutzer muss lediglich die anderen Kameraparameter konfigurieren.

Die maximale Framerate, die von der Kamera nur bei aktivierter Bildkomprimierung erreicht wer-
den kann, wird durch den Parameter oeMaxFrameRate angezeigt, wahrend die absolute maxi-
male Framerate durch die Geschwindigkeit des Bildsensors definiert wird.

HINWEIS: Die Bildkomprimierung unterstiitzt nur Pixelformate mit einer Grofse von 8 Bit:
Mono8, BayerRG8, BayerGR8, BayerGBS, BayerBG8, Polarized00Mono8, Polarized00BayerRGS,
Polarized00BayerGRS, Polarized00BayerGB8 und Polarized00BayerBGS.
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HINWEIS: Die Bildkomprimierung wird untersttitzt, wenn oeAcquisitionFrameRateLimitMode
auf oeLinkThroughput gesetzt ist.

HINWEIS: Chunk-Daten werden nicht unterstiitzt, wenn die Bildkomprimierung aktiviert ist.

Der Dekomprimierungsalgorithmus ist im Opto Engineering® GenTL-Producer (.cti) implemen-
tiert, sodass die Dekomprimierung nicht mit Software von Drittanbietern verfugbar ist, die nicht
auf dem Opto Engineering® GenTL-Producer (.cti) basiert.

Abb.90 zeigt ein Implementierungsbeispiel: Zwei Kameras teilen sich eine Bandbreite von 1 Gbps,
und jede Kamera hat 0,5 Gbps Bandbreite verfugbar (DeviceLinkThroughputLimit = 62500000).
Wenn die Komprimierung eine Geschwindigkeit von x2 erreichen kann, kénnen die beiden Kam-
eras dieselbe Framerate erzielen, obwohl ihnen nur die halbe Bandbreite zur Verfigung steht.
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|

;I —
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Figure 90: Beispiel eines Mehrkamerasystems mit aktivierter Bildkomprimierung.

6.4 Analog Control

Dieser Abschnitt beschreibt, wie die analogen Eigenschaften eines Bildes beeinflusst werden kén-
nen, z. B. Gain, Schwarzwert und Gamma.

Gain Steuert den ausgewahlten Gain IFloat RW
als absoluten physikalischen
Wert

GainAuto Legt den automatischen [Enumeration = RW

Gain-Steuermodus (AGC) fest
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oeGainAutoMin Legt die Untergrenze fur den IFloat RW
automatischen Gain-Algorithmus
fest

oeGainAutoMax Legt die Obergrenze fur den IFloat RW
automatischen Gain-Algorithmus
fest

BlackLevel Steuert den analogen IFloat RW
Schwarzwert als absoluten
physikalischen Wert

BalanceRatioSelector Wahlt das zu steuernde [Enumeration RW
Verhaltnis fur den Wei3abgleich
aus

BalanceRatio Steuert das Verhaltnis der IFloat RW
ausgewahlten Farbkomponente

BalanceWhiteAuto Steuert den Modus fur den [Enumeration RW

automatischen WeilRabgleich
zwischen den Farbkanalen. Die
WeilBabgleich-Verhaltnisse
werden automatisch angepasst

oeGammakEnable Aktiviert die Gammakorrektur. IBoolean RW
Die LUT-Funktionen werden
deaktiviert

Gamma Steuert die Gammakorrektur der = IFloat RW

Pixelintensitat

Table 23: Analog Control-Funktionen

6.4.1 Gain

Gain ist ein Multiplikationsfaktor, der auf Pixelwerte angewendet wird, um die Bildhelligkeit auch
bei schlechten Lichtverhaltnissen zu erhéhen.

Der Sensor-Gain beeinflusst jedoch unterschiedslos das Nutzsignal und unerwinschtes Rauschen:
Wie in Abb.91 zu sehen ist, steigt die Bildhelligkeit proportional zum Gain, jedoch kann die Bildqual-
itat bei hohen Gain-Werten aufgrund von UbermalRigem Rauschen abnehmen.
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Figure 91: Bilder mit unterschiedlichem Gain

6.4.2 WeiRabgleich

Die WeiBabgleich-Funktion ermdglicht die Anpassung der Empfindlichkeit der drei Farbkanale (R,
G, B) von Farbkameras.

Typischerweise weisen Farbsensoren unterschiedliche Empfindlichkeiten fur die drei Farbkoor-
dinaten auf: Dies ist hauptsachlich auf die unterschiedliche Reaktion des Bayer-Filters zurtck-
zufuhren, der sich auf dem Bildsensor befindet.

In Fig.92 (linke Abbildung) ist eine typische Charakteristik eines Farbsensors dargestellt: Selbst
bei vollkommen gleichmaliger auRerer Beleuchtung (d. h. flachem Spektrum) sind die Pixelant-
worten nicht einheitlich (unterschiedliche Mittelwerte der Graustufen), sodass griine Pixel heller
erscheinen als rote und blaue.

A A

# pixels # pixels

————————— 100%

> >

pixel values pixel values

RIG[IR|G|R[G|R]|G
G[B|G|B[G|B|G|B
R|IG[R|G|R[G|R]|G
G[B|G|B[G|B|G|B

Figure 92: Links das Histogramm einer typischen Spektralempfindlichkeit eines Farbsen-
sors. Rechts das Histogramm einer weil3abgeglichenen Kamera.

Um diese Inhomogenitat zu beheben, kann auf die drei Farbkanale ein Skalierungsfaktor angewen-
det werden:

Rout - Kred * Rm (3)
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Gout = Kgreen * Gzn (4)
Bout = Kblue * Bm (5)

Um diesen Vorgang weiter zu vereinfachen, kann ein Farbkanal konstant gehalten werden (typ-
ischerweise der grine, da er die dominante Farbe im Bayer-Muster ist). Die WeilRabgleichskoef-
fizienten fUr den roten und blauen Kanal kénnen daher wie folgt geschrieben werden:

Rout = Kyea * Rin (6)
Gout = Gin (7)
Bout = Kbiue * Bin (8)
wobei:
Kreq = Gin/Rin 9)
Kyiue = Gin/Bin (10)

Wie in den letzten Gleichungen ermoglicht BalanceRatio das Setzen der Koeffizienten K,.; und
Kyye, wahrend Ky, ce, auf 1 fixiert ist.

Die Wirkung des Weil3abgleichs ist in Fig.92 (rechte Abbildung) dargestellt: Die drei Kanale sind
angeglichen und weisen denselben mittleren Grautonwert auf.

Itala-Kameras bieten die Moglichkeit, die drei Farbkoordinaten automatisch abzugleichen: Dazu
muss die Funktion BalanceWhiteAuto aktiviert werden.

Der BalanceWhiteAuto-Algorithmus basiert auf der Grauweltannahme: Diese Pramisse besagt,
dass in einem ausgewogen farbigen Bild der Durchschnitt aller vorhandenen Farben ein neutrales
Grau ergibt.

Um einen perfekten Weil3abgleich zu erzielen, fihren Sie daher die folgenden Schritte durch:

» Starten Sie eine free-run-Aufnahme;

+ Stellen Sie sicher, dass eine gleichmaRige Vorlage (z. B. ein weil3er neutraler Hintergrund) in
das gesamte ROI (Region of Interest) des Bildes eingelegt ist;

« Aktivieren Sie BalanceWhiteAuto (Kontinuierlicher Modus oder Einmal-Modus);

« Im Fall des kontinuierlichen Modus des automatischen WeiRabgleichs deaktivieren Sie Bal-
anceWhiteAuto nach DurchfUhrung der Korrektur;

+ Entfernen Sie den gleichmaRigen neutralen Hintergrund;
+ Die Kamera ist nun abgeglichen und einsatzbereit.

Ein Beispiel fur die automatische WeilRabgleichsprozedur ist in Fig.93 dargestellt: Auf der linken
Seite wird ein unkorrigiertes Bild angezeigt; auf der rechten Seite ein weiRabgeglichenes Bild.
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Figure 93: Auf der linken Seite wird ein unkorrigiertes Bild angezeigt; auf der rechten Seite ein
weilRabgeglichenes Bild.

6.4.3 Gamma correction

Die Gammakorrektur ist eine nichtlineare Operation, die der Formel 11 folgt:

Vour = V3, (11)

wobei V,,; der Grauwert des Pixels n nach der Gammakorrektur ist, V;,, der Grauwert des Pix-
els n und ~ der fur die nichtlineare Transformation verwendete Koeffizient, der mit der Funktion
Gamma eingestellt wird.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1

>
input
Figure 94: Gammakorrektionskurven
fuiry =1,y < 1und vy > 1. X-Achse
und Y-Achse sind normiert.

Diese Operation ist in Fig.94 deutlich dargestellt: Wahrend ,schwarze" und ,weil8e" Pixel nach
der Korrektur unverandert bleiben, werden die Gbrigen Graupixel auf eine nichtlineare Kurve neu
abgebildet, die dunkle oder helle Merkmale hervorhebt, je nach v-Wert.

In Fig.95 ist ein Anwendungsbeispiel der Gammakorrektur dargestellt.
Ein v < 1 erweitert den Wertebereich dunkler Bereiche und komprimiert helle Bereiche; es ist
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daher nutzlich, wenn Merkmale in dunklen Bildteilen betrachtet werden sollen. Umgekehrt kom-
primiert ein v > 1 den Wertebereich der dunklen Bereiche und erweitert die hellen Bereiche; es
ist daher nutzlich, wenn Merkmale in hellen Bildteilen betrachtet werden sollen.

Figure 95: Bilder mit unterschiedlichen y-Werten: links v = 1, in der Mitte v < 1 und
rechts y > 1

Bitte beachten Sie, dass die Gammakorrektur nicht verwendet werden kann, wenn die LUT-Funktion
aktiviert ist (siehe Abschnitt 6.6.1).

6.4.4 Black level

Der BlackLevel ist ein Offsetwert in Graustufen, der zu allen Pixeln des Bildes addiert werden

kann.
Das Hinzufluigen eines black level-Werts zu einem Bild verschiebt das Pixelhistogramm in Richtung

des Sattigungspegels (wie in Fig.96 dargestellt).

A

#pixels
#pixels

grey_levels grey_levels

Figure 96: Der black level verschiebt das Pixelhistogramm zu héheren Pixelwerten.

6.5 OE Auto Functions Control

Dieser Abschnitt enthalt alle Funktionen, die mit der automatischen Belichtung und der automa-
tischen Gainregelung zusammenhangen.
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oeAutoTargetBrightness

oeResultingBrightness

oeAutoDampingFactor

oeAutoConfidence

oeAutoAOIWidth

oeAutoAOIHeight

oeAutoAOIOffsetX

oeAutoAOIOffsetY

Table 24: OE Auto Functions Control Features

6.5.1 OE AutoAOIl

GewuUnschter Helligkeitspegel (in
%) des Bildes, der von den
Autogain- und
Autobelichtungsfunktionen
verwendet wird

Aktueller Helligkeitspegel (in %)
des Bildes

Regelwert (in %), der von den
Autogain- und
Autobelichtungsfunktionen
verwendet wird, um
Algorithmusoszillationen zu
reduzieren

Hysterese um den Zielwert, der
von den Autogain- und
Autobelichtungsfunktionen
verwendet wird. GrélRere Werte
verbessern die Bildstabilitat,
erhdéhen jedoch den
Helligkeitsfehler

Breite des Bereichs flr die
Berechnungen der
automatischen Funktionen (in
Pixeln)

Hohe des Bereichs fur die
Berechnungen der
automatischen Funktionen (in
Pixeln)

Horizontaler Versatz vom
Ursprung zum Bereich der
automatischen Funktionen (in
Pixeln)

Vertikaler Versatz vom Ursprung
zum Bereich der automatischen
Funktionen (in Pixeln)

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

ExposureAuto und GainAuto kénnen entweder auf das Gesamtbild oder auf einen dedizierten
Area of Interest (AOI) angewendet werden.
Im ersten Fall werden die automatischen Funktionen Uber den gesamten aktiven Bildbereich berech-
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net, d. h. den durch die Parameter Width und Height definierten Bereich.

Im zweiten Fall kdnnen der Aufnahmebereich und der Bereich der automatischen Funktionen en-
tkoppelt werden, wie in Abbildung 97 dargestellt. Der graue Bereich reprasentiert alle vom Gerat
Ubertragenen aktiven Pixel, wahrend der blaue Bereich den fur ExposureAuto- und GainAuto-
Berechnungen verwendeten Bereich definiert.

oeAutoAOIOffsetY

A

=y

eAutoAOIOffset

oeAutoAOIHeight

A
Y

oeAutoAOIWidth

FULL FRA

=

Figure 97: Der graue Bereich umfasst alle wahrend der Aufnahme Ubertragenen aktiven
Pixel. Der blaue Bereich definiert den fur die AutoExposure/AutoGain-Berechnung ver-
wendeten Bereich; Pixel aul3erhalb dieses Bereichs (grauer Bereich) werden von den au-
tomatischen Funktionen ignoriert.

Der AOI fur die automatischen Funktionen kann in der Kategorie oeAutoFunctionControl konfig-
uriert werden.
Mit Bezug auf Abbildung 97 stehen folgende Knoten zur Verfigung:

+ oeAutoAOIWidth: Breite (in Pixeln) des Bereichs, auf dem die automatischen Funktionen
arbeiten.

+ oeAutoAOIHeight: Hohe (in Pixeln) des Bereichs, auf dem die automatischen Funktionen
arbeiten.

+ 0eAutoAOIOffsetX: horizontaler Versatz (in Pixeln) des Bereichs, auf dem die automatischen
Funktionen arbeiten.

+ 0eAutoAOIOffsetY: vertikaler Versatz (in Pixeln) des Bereichs, auf dem die automatischen
Funktionen arbeiten.
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Wenn ein reduziertes ROl konfiguriertist (z. B. um den Sensorbereich einzuschranken und die Nut-
zlastgroRe zu reduzieren), kann zudem ein separater AOI fur AutoExposure/AutoGain definiert
werden, wie in Abbildung 98 dargestellt.

In Abbildung 98 definiert der AOI (blau) den flr die AutoExposure/AutoGain-Berechnung verwen-
deten Bereich, das ROI (rot) den aktiven Pixelbereich, der vom Gerat Gbertragen wird, wahrend die
verbleibenden Pixel (grau) sowohl von der Aufnahme als auch von der Verarbeitung der automa-
tischen Funktionen ausgeschlossen sind.
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Figure 98: Der AOI (blau) definiert den Bereich flur die AutoExposure/AutoGain-
Berechnung; das ROI (rot) definiert den aktiven Aufnahmebereich; alle grauen Pixel wer-
den sowohl fur die Aufnahme als auch fir die automatischen Funktionen ignoriert.

6.5.2 OE Autoexposure/Autogain

Wenn die bendétigte Belichtungszeit fur einen ausreichenden Helligkeitspegel nicht vorab bekannt
ist oder wenn sich die Beleuchtung des Ziels im Laufe der Zeit andert, kdnnen die Funktionen Auto-
exposure und Autogain verwendet werden, um einen stabilen Helligkeitspegel zu erzielen, auch
wenn die dulBeren Lichtverhaltnisse nicht konstant sind.

Betrachten Sie beispielsweise Fig.99: Zu Beginn der Aufnahme (d.h. bei der ersten Aufnahme)
betragt der resultierende durchschnittliche Grautonwert des Bildes 50. Ublicherweise wird eine
gute Belichtung auf die Halfte des Vollbereichs zentriert (etwa 127 bei einem 8-Bit-Bild), sodass ein
durchschnittlicher Grautonwert von 50% der vollen Dynamik im Feature oeAutoTargetBrightness
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eingestellt werden kann. Wie in Fig.99 zu sehen, passt sich der durchschnittliche Grautonwert au-
tomatisch an, um die gewunschte Helligkeit von 127 zu erreichen.

grey A
levels

255

127 t-----

50

time

Figure 99: Verlauf des durchschnittlichen Grautonwerts
Uber die Zeit bei aktivem autoexposure.

Um eine standige Anpassung der Belichtungszeit zu vermeiden, kann mit der Funktion oeAuto-
Confidence ein bestimmter Schwellenwert gesetzt werden: Auf diese Weise reagiert der Algorith-
mus weniger empfindlich auf kleine externe Lichtschwankungen und wird nur bei wesentlichen
Grautonwertanderungen aktiv (siehe Fig.100).

grey grey
levels levels
255 255
127 === LN\l A e 127 e T ey
50 50
time time

Figure 100: Die kontinuierliche Anpassung der Belichtungszeit aufgrund von Schwankun-
gen des aulleren Lichts (linke Abbildung) kann durch Hinzufuigen eines Konfidenzwerts
um die Zielhelligkeit verlangsamt werden (rechte Abbildung).

Das Verhalten des autogain/autoexposure-Algorithmus kann Uber den Knoten oeAutoDamping-
Factor eingestellt werden: Niedrige Werte dieses Parameters liefern hohere Stabilitat, aber langsamere
Reaktion; umgekehrt kdnnen hohe Werte den Algorithmus beschleunigen, aber zu instabilem Ver-
halten fuhren (siehe Fig.101).

Wenn die Lichtverhaltnisse schlecht sind, wird eine lange Belichtungszeit bendétigt, um den gewun-
schten Helligkeitspegel zu erreichen: In manchen Fallen kann dies zu einer unerwlnschten Re-
duzierung der Bildwiederholrate der Kamera fuhren.
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Figure 101: Bei niedrigem Dampfungsfaktor (linke Abbildung) reagiert der Algorithmus
schnell, es kdnnen jedoch Oszillationen auftreten; bei hohem Dampfungsfaktor (rechte
Abbildung) ist der Algorithmus stabil, bendtigt aber moglicherweise lange Zeit zur Kon-

verge

nz.

Um diesen Zustand zu vermeiden, kdnnen eine minimale und maximale Belichtungszeit festgelegt
werden, die die vom autoexposure-Algorithmus berechnete Belichtungszeit begrenzen (d. h. oeEx-
posureAutoMin bzw. oeExposureAutoMax): Wenn beispielsweise, wie in Fig.102 dargestellt, die
fur die gewlUnschte Helligkeit benotigte Belichtungszeit grol3er als der Wert oeExposureAutoMax
ist, kann der Ziel-Grautonwert nicht erreicht werden, aber die resultierende Bildwiederholrate wird
nicht durch eine UbermaRig lange Belichtungszeit beeintrachtigt.
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Figure 102: Wenn ein oeExposureAutoMax gesetzt ist, kann
die Zielhelligkeit moglicherweise nicht erreicht werden,
aber lange Belichtungszeiten werden vermieden, wodurch
eine Reduzierung der Bildwiederholrate der Kamera ver-
hindert wird.
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6.6 LUT Control

Die Funktionen in diesem Kapitel beschreiben die mit der Look-up table (LUT) zusammenhangen-
den Features.

LUTSelector Wahlt aus, welche LUT gesteuert = I[Enumeration = RW
werden soll

LUTEnable Aktiviert die ausgewahlte LUT IBoolean RW

LUTIndex Steuert den Index (Offset) des lInteger RW

Koeffizienten, auf den in der
ausgewahlten LUT zugegriffen
werden soll

LUTValue Gibt den Wert am Eintrag lInteger RW
LUTIndex der durch LUTSelector
ausgewahlten LUT zurtck

Table 25: LUT Control Features

6.6.1 LUT

Die Funktion LUT (Look-up-table) ermoglicht es dem Benutzer, eine Transformation auf Pixelebene
festzulegen: Ein bestimmter Grauwert am Eingang der LUT kann durch einen neuen Grautonwert
ersetzt werden. Alle Pixel mit demselben Grautonwert werden auf die gleiche Weise verarbeitet.

Betrachten Sie die in Fig.103 dargestellten Diagramme: Im ersten Diagramm wird keine LUT angewen-
det, sodass der Ausgangs-Grautonwert gleich dem Eingangs-Grautonwert ist (z. B. bleibt Grauton
127 am LUT-Ausgang 127); im zweiten Diagramm wird eine binare Schwellenwertbildung angewen-
det: Alle Pixel mit Grautonwerten unterhalb von 127 (bei einem 8-Bit-Bild) werden auf 0 (schwarz)
gesetzt, die Ubrigen auf 255 (weil3).

In Fig.104 sind die Ergebnisse der beiden vorherigen Transformationen dargestellt.
Bitte beachten Sie, dass die LUT nicht verwendet werden kann, wenn die Gamma-Funktion aktiviert

ist (siehe Abschnitt 6.4.3).
Weitere Informationen zum LUT-Assistenten von ltala View finden Sie in Abschnitt 4.7.4.
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output output
255 |- 255 |- -
255  input. | 255 input

Figure 103: Zwei typische Ein-Aus-Ubertragungsfunktionen: links wird keine
LUT angewendet, rechts wird eine binare Schwellenwertbildung verwendet.

Figure 104: Links wird keine LUT angewendet, rechts wird eine binare Schwellenwertbil-
dung verwendet.

6.7 Color transformation control

Der Abschnitt Color Transformation beschreibt alle Funktionen, die mit Farbtransformationen im
Gerat zusammenhangen.

ColorTransformationSelector Wahlt aus, welches [Enumeration RW
Farbtransformationsmodul
durch die verschiedenen Farb-
transformationsfunktionen
gesteuert wird

ColorTransformationEnable Aktiviert das ausgewahlte IBoolean RW
Farbtransformationsmodul
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ColorTransformationValueSelector = Wahlt den Verstarkungsfaktor | IEnumeration = RW
oder Offset der
Transformationsmatrix aus,
auf die im ausgewahlten
Farbtransformationsmodul
zugegriffen werden soll

ColorTransformationValue Stellt den Wert des IFloat RW
ausgewahlten
Verstarkungsfaktors oder
Offsets in der
Transformationsmatrix dar

Table 26: Color Transformation Control Features

6.7.1 Color Correction Matrix (CCM)

Eine gute Farbtreue zu erzielen kann anspruchsvoll sein, da die Farben eines Bildes vom Kamera-
Farbfilter und vor allem von der Beleuchtung abhangen.

Da die Beleuchtung anwendungsspezifisch ist, missen Farben manchmal korrigiert werden, um
eine geeignete Farbtreue zu erzielen.

Die Color Correction Matrix (CCM) ermdglicht die Anpassung der Ausgangsfarben eines Bildes
durch Einwirkung auf Verstarkungsfaktoren/Offsets wie folgt:

R Gain00 Gain0l Gain02| |R Of fsetg
G'| = |Gainl0 Gainll Gainl2| |G| + |Of fsety
B’ Gain20 Gain21 Gain22| | B Of fsety

wobei R, G’ und B’ die korrigierten Farbkoordinaten sind, wahrend R, G und B die unkorrigierten
sind.

Verstarkungsfaktoren und Offsets kdnnen vom Benutzer frei bearbeitet werden, aber fur eine her-
vorragende Kalibrierung wurde bereits ein Assistent entwickelt, der in Itala View verfugbar ist. Die
Schritte dieser Kalibrierungsprozedur sind in Paragraph 4.7.6 beschrieben.

Die Farbkorrekturmatrix wird auch fur Konvertierungen zwischen Farbraumen verwendet: Wenn
beispielsweise ein YUV-Pixelformat ausgewahlt ist, 1adt die Kamera automatisch die richtigen Ko-
effizienten fur die Umrechnung vom RGB- in den YUV-Farbraum:

Y 0.299 0.587 0.114 R 0
Ul =1-0147 —-0.289 0436 | |G| + [128
14 0.615 —0.515 —0.100| |B 128

Far die korrekte Einstellung der CCM-Koeffizienten siehe Abschnitt 4.7.6.
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6.7.2 Durchfiihrung einer korrekten Farbkalibrierung

Um eine korrekte Farbkalibrierung mit Itala-Kameras durchzufuhren, kann Itala View verwendet
werden; dabei sind folgende Schritte auszufuhren:

1. Wahlen Sie bei geeigneter Beleuchtung den Tab Horizontal line profile (mittleres unteres Panel)
und zeichnen Sie ein ROI, das nur die Graustufen am unteren Rand des Farbcharts enthalt

(Abbildung 105).

Acquisttion FP5: 7.6 Display FP5: 7.5 Bandwadth: 833.7 Frame|D:86 Tmeout: 0 Aborted:0 Incomplete:1 Image: 2464 x 1848 Type:RGBE X: -1
4

Harizontal line profile

Figure 105: Erste Schritte der Farbkalibrierungsprozedur: Festlegung eines
geeigneten ROI (nur die Graustufen-Felder des Farbcharts einschlieend) und
Anzeige der Ergebnisse im horizontalen Linienprofil.

2. Jedes Graustufen-Feld des angezeigten Bildes sollte dem durch das Farbchart vorgegebenen

Referenzwert entsprechen.
Daher ist es notwendig, die Werte ExposureTime und Gamma anzupassen, um diese perfekte
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Ubereinstimmung zu erzielen (Abbildung 106). Berucksichtigen Sie vorerst nur den grinen
Kanal (aktuelle Pixelwerte werden unten rechts im Bildanzeigebereich angezeigt).

lorchecker

Acguisition FPS: 8.3 Display FP5: 6.5  Bandwidth:910.2 Frame ID:125 Tmeout:0 Aborted:0 Incomplete: 1  Image: 2464 x 1848 Type: RGBS X
1

Horizontal line profile

Figure 106: Zweiter Schritt der Farbkalibrierungsprozedur: Anpassung von
Exposure Time und Gamma, damit der grine Kanal dem vom Farbchart
vorgegebenen Wert entspricht.

3. Nachdem der grune Kanal korrekt eingestellt wurde, verwenden Sie die Features BalanceR-
atioSelector und BalanceRatio, um den gleichen Vorgang fur den roten und blauen Farbkanal
durchzufuhren.

Verwenden Sie fur diesen Schritt nicht die Funktion Balance white auto und beobachten Sie
weiterhin den Tab Horizontal line profile. Wenn die R-, G- und B-Kurven ubereinanderliegen,
ist der WeilRabgleich optimal (Abbildung 107).

4. Nun kann die Farbkalibrierung mit dem dedizierten Assistenten im Panel Too/ von Itala View
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durchgefuhrt werden: Die Anweisungen zur korrekten Verwendung des Color Correction Wiz-
ard sind in Paragraph 4.7.6 aufgefuhrt (Abbildung 108).
Nach Abschluss der Kalibrierung ist das Ergebnis dem in Abbildung 109 dargestellten ahnlich.
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L4 -

Acquisttion FPS : &5 Display FPS: 0.6 Bandwidth : 9243 Frame ID: 487 Timeout:0 Aborted:0 Incomplete: @  Image: 2464 x 1848 Type: RGBE  X: -1
I EEEEEE———

Horizontal line profile

Figure 107: Dritter Schritt der Farbkalibrierungsprozedur: Verwenden Sie das
Feature BalanceRatio, um den roten und blauen Kanal so anzupassen, dass alle
drei Farbkurven im Tab des horizontalen Linienprofils Ubereinanderliegen.
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Color correction

gineering ITAS0-GH

lorchecker EEEER

i

frame as much

of the overlay
et to the tiles

or calibration.

*InitCCMCalculation™
cqMeasuredColors*
*CCMCalculation®

“CCMCalculationSuccee

HOCMSatCaircack dhet

Figure 108: Vierter Schritt der Farbkalibrierungsprozedur: Fuhren Sie die Far-
bkalibrierung mit dem Color Correction Wizard von Itala View gemafd den Hin-
weisen des Assistenten durch.
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Opto Engineering [TAS0-GC-1

Jlorchecker EEEEH

Acquisition FPS : 8.6 Dhsy -2 Bandwidth:940.0 Frame|D:2011 Timeout:2 Aborted:3 Incomplete : 44 Image: 2464 x 1848  Type : RGBS

Horizontal line profile

Figure 109: Farbchart nach der Farbkalibrierungsprozedur.
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6.8 Digital 1/0 Control

Das Kapitel Digital I/0 behandelt die Funktionen zur Steuerung der allgemeinen Eingangs- und
Ausgangssignale des Gerats. Dazu gehoren Ein- und Ausgangssteuersignale fur Trigger, Timer,
Zahler sowie statische Signale wie benutzerkonfigurierbare Eingangs- oder Ausgangsbits.

LineSelector Wahlt die physische Leitung [Enumeration = RW
(oder den Pin) des externen
Gerateconnectors oder die
virtuelle Leitung des Transport
Layers zur Konfiguration aus

LineMode Legt fest, ob die physische [Enumeration = RW
Leitung zur Eingabe oder
Ausgabe eines Signals
verwendet wird

Linelnverter Steuert die Invertierung des IBoolean RW
Signals der ausgewahlten
Eingangs- oder Ausgangsleitung

LineStatus Gibt den aktuellen Status der IBoolean R
ausgewahlten Eingangs- oder
Ausgangsleitung zuruck

LineStatusAll Gibt den aktuellen Status aller lInteger R
verflgbaren Leitungssignale
zum Abfragezeitpunkt in einem
einzigen Bitfeld zurtck

LineSource Wahlt aus, welches interne [Enumeration = RW
Aufnahme- oder 1/0-Quellsignal
auf der ausgewahlten Leitung
ausgegeben werden soll

oeDebounceEnable Aktiviert die IBoolean RW
Eingangsentprellschaltung.
Dadurch kann das
Eingangssignal gefiltert und
unerwunschte
Umschaltvorgange ignoriert
werden.

oeDebounceAmount Zeitdauer, wahrend der das IFloat RW
Eingangssignal konstant bleiben
muss, um als gultiges
Eingangssignal erkannt zu
werden
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oePulseGeneratorEnable

oePulseGeneratorPeriod

UserOutputSelector

UserOutputValue

UserOutputValueAll

UserOutputValueAllMask

Uberschreibt das Ausgangssignal
mit einem Puls, der bei der
steigenden Flanke des durch
LineSource angegebenen Signals
erzeugt wird

Legt die Dauer des
Ausgangsignalpulses fest

Wahlt aus, welches Bit des
User-Output-Registers durch
UserOutputValue gesetzt wird

Setzt den Wert des durch
UserOutputSelector
ausgewahlten Bits

Setzt den Wert aller Bits des
User-Output-Registers

Legt die Schreibmaske fest, die
auf den durch
UserOutputValueAll
angegebenen Wert angewendet
wird, bevor dieser in das
User-Output-Register
geschrieben wird

Table 27: Digital I/0 Control Features

6.8.1 Input Stage

IBoolean

IFloat

[Enumeration

IBoolean

[Integer

[Integer

RW

RW

RW

RW

RW

RW

Der digitale 1/0-Block umfasst eine interne Verarbeitungsstufe fur Eingangs-Triggersignale und

Synchronisationsausgange.

Die Funktion Linelnverter muss aktiviert werden, wenn der Eingangs-Trigger mit einer active-low-
Logik arbeitet, d. h. wenn eine fallende Flanke erkannt werden soll. Diese Funktion gilt auch fur

Synchronisationsausgange.
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Polarity Debounce
inversion stage
DIGITAL l TO
INPUT FPGA
Vv
Polarity
inversion FROM
DIGITAL FPGA
OUTPUT
Pulse
generator
K I

Figure 110: Darstellung der digitalen 1/0-Stufe.

6.8.2 Debouncer

Der Debouncer ist eine Funktion zur Unterdrickung von Rauschen, Spannungsspitzen und Oszil-
lationen auf Eingangs-Triggersignalen.

Er wird typischerweise in Systemen eingesetzt, in denen solche Stérungen unbeabsichtigte Trig-
gerereignisse verursachen kénnen.

Abbildung 111 veranschaulicht das Funktionsprinzip der Debouncer-Logik.

Eingangspulse, die kirzer als Tprpounce sind (im GenlCam-Baum als oeDebounceAmount ver-
fugbar), werden als Storsignale eingestuft und daher verworfen, wahrend Pulse, die diese Dauer
Uberschreiten, als gliltig angesehen werden.

Naturlich fuhrt diese Stufe zu einer inharenten Verarbeitungsverzogerung, da ein Zeitintervall von
oeDebounceAmount vergehen muss, bevor festgestellt werden kann, ob ein Eingangspuls echt ist
oder nicht.

HINWEIS: Um den Debouncer zu aktivieren, muss das boolesche Feature oeDebounceEnable auf
EIN gesetzt werden.

HINWEIS: Eine standardmdpfige intrinsische Entprellperiode von 1 us ist immer vorhanden, um
hochfrequente Oszillationen an optisch isolierten Eingdngen zu unterdrticken.

Zusatzlich kann ein zusatzlicher Schutzmechanismus aktiviert werden, um die Robustheit des Eingangs-
Triggers gegenUber Rauschen und Storungen weiter zu erhdhen.

Wenn die Funktion oeDeglitchEnable aktiviert ist, filtert die Eingangs-Deglitch-Schaltung negative
Pulse, deren Dauer kurzer als oeDebounceAmount ist. Die Deglitch-Stufe funktioniert nur, wenn
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A
Digital

input Toesounce Toesounce Toesounce
p > > >

I N R R R IR _____,,,,,V,i”,'tb
1 1 1 ;
o | | t
L | |
AT < Tpesounce ' AT > Tpegounce AT < Tpesounce
|
A :
Processed 1
signal |
T?DEBOUNCE
—>
|
|
|
| >
t

Figure 111: Funktionsprinzip des Debouncers. Pulse, die kurzer als oeDebounceAmount
sind, werden als unerwinschte Spannungsspitzen verworfen, wahrend langere Pulse als
gultige Triggersignale akzeptiert werden.

der Debouncer (oeDebounceEnable) aktiviert ist.
Abbildung 112 zeigt das Funktionsprinzip der Deglitch-Logik.

HINWEIS: Die Deglitch-Periode entspricht immer der Debounce-Periode.
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Figure 112: Funktionsprinzip des Deglitchers. Negative Eingangspulse, die kiurzer als
oeDebounceAmount sind, werden verworfen, da sie als unerwtnschte Stérimpulse gel-
ten. Wenn der logisch LOW-Zustand langer als oeDebounceAmount andauert, wird die
fallende Flanke als guiltig betrachtet und das verarbeitete Signal schaltet entsprechend
auf LOW.

6.8.3 Output stage

Das Ausgangssynchronisationssignal kann zwischen einem intern erzeugten Puls, der ausgeldst
wird, wenn Bedingungen erflllt sind (z. B. TimerEnd, CounterEnd, EncoderOut, ...), und einem dedi-
zierten Pulsgenerator gewahlt werden: Der Vorteil des zweiten Ansatzes liegt in der Moglichkeit,
die Pulsdauer zu wahlen, wahrend die im ersten Fall erzeugten Signale nur eine Taktperiode an-
dauern und moglicherweise zu kurz sind, um vom Slave-Gerat erkannt zu werden.

Die Funktion oePulseGeneratorEnable ermoglicht das Ausldsen des Pulsgenerators, wenn die Be-
dingung LineSource erfullt ist, wahrend die Funktion oePulseGeneratorPeriod dessen Einschalt-
dauer festlegt.
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6.9 Counter and Timer Control

Dieser Abschnitt listet alle Funktionen zur Steuerung und Uberwachung von Zihlern und Timern

auf.

CounterSelector

CounterEventSource

CounterResetSource

CounterDuration

CounterValue

CounterReset

TimerSelector
TimerTriggerSource

TimerDuration

TimerDelay

TimerValue

TimerReset

Table 28: Counter and Timer Control Features

v1.19 - de

Wahlt aus, welcher Zahler
konfiguriert werden soll

Wahlt die Ereignisse aus, die als
Quelle fur die Erhéhung des
Zahlers dienen

Wahlt die Signale aus, die als
Quelle zum Zuricksetzen des
Zahlers dienen

Legt die Dauer (oder Anzahl der
Ereignisse) fest, nach der das
Ereignis CounterEnd erzeugt
wird

Liest oder schreibt den aktuellen
Wert des ausgewahlten Zahlers

FUhrt einen Software-Reset des
ausgewahlten Zahlers durch und
startet ihn

Wahlt aus, welcher Timer
konfiguriert werden soll

Wahlt die Quelle des Triggers
zum Starten des Timers aus

Legt die Dauer (in
Mikrosekunden) des
Timer-Pulses fest

Legt die Verzdgerung (in
Mikrosekunden) fest, die nach
dem Empfang eines Triggers
angewendet wird, bevor der
Timer gestartet wird

Liest oder schreibt den aktuellen
Wert (in Mikrosekunden) des
ausgewahlten Timers

FUhrt einen Software-Reset des
ausgewahlten Timers durch und
startet ihn

[Enumeration

[Enumeration

[Enumeration

[Integer

[Integer

[Command

[Enumeration
[Enumeration

IFloat

IFloat

IFloat

[Command

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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6.10 Encoder Control

Dieser Abschnitt listet alle Funktionen zur Steuerung und Uberwachung von Quadraturencodern
auf.
Quadraturencoder sind auch als Inkremental-, Dreh- und Wellenencoder bekannt.

EncoderSelector Wahlt aus, welcher Encoder [Enumeration RW
konfiguriert werden soll

EncoderSourceA Wahlt das Signal aus, das als [Enumeration = RW
Quelle fur den A-Eingang des
Encoders dient

EncoderSourceB Wahlt das Signal aus, das als [Enumeration RW
Quelle fur den B-Eingang des
Encoders dient

EncoderMode Wahlt aus, ob der [Enumeration = RW
Encoder-Zahlmodus FourPhase
mit Jitter-Filterung oder den
HighResolution-Modus ohne
Jitter-Filterung verwendet

EncoderDivider Legt fest, wie viele Encoder- lInteger RW
Inkremente/-Dekremente
bendtigt werden, um ein
Encoder-Ausgangsimpuls-Signal
zu erzeugen

EncoderOutputMode Wahlt die Bedingungen aus, [Enumeration = RW
unter denen die
Encoder-Schnittstelle ein gultiges
Encoder-Ausgangssignal erzeugt

EncoderValue Liest oder schreibt den aktuellen  linteger RW
Wert des Positionszahlers des
ausgewahlten Encoders

EncoderResetSource Wahlt die Signale aus, die als [Enumeration = RW
Quelle zum Zuricksetzen des
Encoders dienen

EncoderReset Flhrt einen Software-Reset des [Command RW
ausgewahlten Encoders durch
und startet ihn

Table 29: Encoder Control Features
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6.10.1 Encoder interface

Itala kann zur Uberwachung von Inkrementalencodern eingesetzt werden.

Die A-B-Pins von Quadraturencodern kédnnen mit den optisch isolierten Eingangspins von Itala-
Kameras verbunden werden.

Die elektrischen Spezifikationen sind in Tabelle 7 und Tabelle 5.1 aufgefuhrt.

Die maximale Eingangsfrequenz der Itala-Encoder-Schnittstelle betragt ca. 30 kHz.
Dies ist hauptsachlich auf die Reaktionszeiten der optisch isolierten Schaltung zurtckzufthren.

HINWEIS: Wenn die Eingangsfrequenz héher als die Nennspezifikationen ist, kbnnen Abtastfehler
auftreten und infolgedessen Fehler bei der Encoder-Uberwachung entstehen.

6.10.2 Encoder output mode

Die Funktion EncoderOutputMode wahlt einen der folgenden zwei Betriebsmodi aus (siehe Fig.113):

+ direction mode: Die Encoder-Position wird nur in eine Richtung inkrementiert.
Wenn sich die Bewegungsrichtung andert, stoppt der Encoder-Zahler, bis sich die Bewe-
gungsrichtung wieder andert.
In dieser Konfiguration wird eine Ruckwartsbewegung nicht bertcksichtigt.

+ position mode: Die Encoder-Position wird nur in eine Richtung inkrementiert.
Wenn sich die Bewegungsrichtung andert, beginnt der Encoder-Zahler zu dekrementieren,
bis sich die Bewegungsrichtung wieder andert.
In dieser Konfiguration wird eine Rickwartsbewegung daher berucksichtigt.

F [ WE

Q Q (@] (@] (0] Q Q Q (@) O

Object position |[0[1]2]3]4]5]6|7][6]5]4[3]2]3]4]5]6]7]8]9]10[11]12]13]

Encoder Value

mode) lo|1]|2]|3|a|s|e|7|7|7/]7]7]7]8]9]10]11|12|13|14]|15|16|17]18]
ot asGey [o[t[2 3 e s el7 - [- """ [ [ [-[/[8]s]t0[ui]s2[13]

Figure 113: Die zwei verschiedenen Betriebsmodi des Encoder-Blocks: (obere Abbildung) direc-
tion mode und (untere Abbildung) position mode.

6.10.3 Encoder mode

Der Encoder-Zahler kann auf zwei verschiedene Arten inkrementiert/dekrementiert werden:
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* High resolution mode: Der Encoder-Zahler wird bei jeder Umschaltung von Encoder A oder
Encoder B Signal aktualisiert (inkrementiert oder dekrementiert).

* 4-phase mode: Der Encoder-Zahler wird bei jedem vollstandigen Zyklus aktualisiert (inkre-
mentiert oder dekrementiert) (d. h. bei jeder Sequenz 00-10-11-01)

Encoder A |

Encoder B —l |_

High resolution |o|1]2|3]4]5]6]|7]8]9]10[11]12]13]14]15]16]17|18]19]20[21]22|23]|24]25]26]27]28| 29

4-phase | o [ 1+ | 2 | 3 | 4 | s [ & |

Figure 114: Encoder-Modi: High Resolution (oben) vs. 4-phase (unten).

6.10.4 Verwaltung des EncoderValue-Uberlaufs

EncoderValue ist ein positiver Wert im Bereich von 0 bis 65535.

Wenn der Encoder-Ausgangsmodus auf position mode gesetzt ist, wird die RUckwartsbewegung
bei der Berechnung von EncoderValue bertcksichtigt: Da dieser Wert nicht negativ sein kann,
fhrt eine Ruckwartsbewegung dazu, dass der Encoder ruckwarts zahlt, von 65535 bis 0, wie in
Fig.115 dargestellt.

In diesem Szenario konnten bei nicht korrekt verwalteter Ruckwartsbewegung unerwinschte Pulse
auftreten.

Betrachten Sie folgendes Beispiel, bei dem EncoderDivider auf 20000 gesetzt ist.

Betrachten Sie auch eine Anzahl von Ruckwartsschritten, die dazu fuhren, dass EncoderValue
gleich 15000 ist, d. h. ein Wert kleiner als EncoderDivider. Wenn die Vorwartsbewegung wieder
aufgenommen wird, entsteht ein unerwunschter Encoder-Puls, wenn EncoderValue gleich En-
coderDivider ist (d. h. 20000).

Um unerwunschte Encoder-Pulse zu vermeiden, muss folgende Bedingung erfullt sein:

Mazimum backward steps < (2'° — 1) — Encoder Divider (12)

Falls GI.11 nicht garantiert werden kann, mussen unerwunschte Encoder-Pulse von der Benutzer-
anwendung verwaltet werden.
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00 O

Q Q) (@)

O O O

Encoder Value

| 0 |65535|65534| |15001|15000|15001|15002| |19998|19999| 0 | 1 | 2 |

Encoder Output

[

Figure 115: Beispiel fur die Erzeugung eines unerwunschten Pulses: Zuerst wird eine
Rackwartsbewegung angewendet, sodass der EncoderValue-Iindikator unter Encoder-
Divider fallt. Wenn dann die Vorwartsbewegung wieder aufgenommen wird, wird ein
unerwunschter Puls erzeugt, wenn EncoderValue gleich EncoderDivider ist

6.11 Logic Block Control

Der Abschnitt Logic Block Control beschreibt das Modell und die Funktionen zur Steuerung und
Erzeugung von Signalen durch Logic Block-Elemente.

LogicBlockSelector

LogicBlockFunction

LogicBlockinputNumber

LogicBlockinputSelector
LogicBlockinputSource

LogicBlockinputinverter

LogicBlockLUTIndex
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Gibt den zu konfigurierenden
Logic Block an

Wahlt die kombinatorische
Logikfunktion des zu
konfigurierenden Logic Blocks
aus

Gibt die Anzahl der aktiven
Signaleingange des Logic Blocks
an

Wahlt den zu konfigurierenden
Eingang des Logic Blocks aus

Wahlt das Quellsignal fur den
Eingang des Logic Blocks aus

Legt fest, ob das Quellsignal des
ausgewahlten
Logic-Block-Eingangs invertiert
wird

Steuert den Index der
Wahrheitstabelle, auf die in der
ausgewahlten LUT zugegriffen
werden soll

[Enumeration

I[Enumeration

[Integer

[Integer
I[Enumeration

IBoolean

[Integer

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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LogicBlockLUTValue Liest oder schreibt den Wert, der | IBoolean RW
mit dem Eintrag am Index
LogicBlockLUTIndex der
ausgewahlten LUT verknUpft ist

LogicBlockLUTValueAll Setzt die Werte aller lInteger RW
Ausgangsbits der ausgewahlten
LUT in einem einzigen Zugriff,
ohne LogicBlockLUTIndex zu
bertcksichtigen

Table 30: Logic Block Control Features

6.11.1 Logic block Modul

INPUT A ——>—

[ Jor j OUTPUT

INPUT B ——>——

LUT

Figure 116: Vereinfachtes Schema der logic block-Zelle.

Das Logic-Block-Modul wird hauptsachlich verwendet, um ein Ausgangssignal in Abhangigkeit
von zwei Eingangsbedingungen zu erzeugen.
Dieser Block ist durch drei verschiedene Logikfunktionen gekennzeichnet (siehe Fig.116):

* AND: Der Ausgang des logic block ist HIGH, wenn beide Eingange HIGH sind;
* OR: Der Ausgang des logic block ist HIGH, wenn mindestens ein Eingang HIGH ist;
* LUT: Der Benutzer kann die Wahrheitstabelle der LUT frei belegen:

LogicBlockLUTIndex InputA InputB LogicBlockLUTValue

0 0 0 LogicBlockLUTValue[0]
1 0 1 LogicBlockLUTValue[1]
2 1 0 LogicBlockLUTValue[2]
3 1 1 LogicBlockLUTValue[3]

Table 31: Beispiel fur die Belegung der LUT.
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Um maximale Flexibilitat zu gewahrleisten, wurde auch eine invertierende Stufe am Eingang
dieses Blocks integriert.
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6.12 Action Control

Das Kapitel Action beschreibt alle Funktionen, die mit Action Signals im Gerat zusammenhangen.

ActionUnconditionalMode Aktiviert den bedingungslosen [Enumeration = RW
Action-Command-Modus, bei
dem Action-Commands auch
dann verarbeitet werden, wenn
der primare Steuerkanal
geschlossen ist.

ActionDeviceKey Stellt den GerateschlUssel bereit, | linteger W
der es dem Gerat ermoglicht, die
Gultigkeit von Action-Commands
zu prufen

ActionQueueSize Gibt die Grolte der [Enumeration R
Warteschlange fur scheduled
action commands an. Diese Zahl
stellt die maximale Anzahl von
scheduled action commands dar,
die zu einem bestimmten
Zeitpunkt ausstehend sein
konnen.

ActionSelector Wahlt aus, auf welches lInteger RW
Action-Signal weitere
Action-Einstellungen
angewendet werden

ActionGroupKey Stellt den Schlussel bereit, den lInteger RW
das Gerat zur Validierung der
Aktion beim Empfang der
Action-Protokollnachricht
verwendet

ActionGroupMask Stellt die Maske bereit, die das lInteger RW
Gerat zur Validierung der Aktion
beim Empfang der
Action-Protokollnachricht
verwendet

Table 32: Action command Control Features

6.12.1 Action Command

Action Command ermdéglicht es dem Benutzer, auf einer oder mehreren GigE-Kameras im Ethernet-
Netzwerk nahezu gleichzeitig Aktionen auszuldsen. Action-Signale sind nicht wie Hardware-Trigger
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auf allen Geraten synchron, da das System von Ethernet-Netzwerklatenzen betroffen ist und das
Signal die Gerate daher nicht zur gleichen Zeit erreicht. Dennoch kann der Benutzer durch Ver-
wendung des Action-Commands andere Hardware-Verbindungen zum Triggern der Kamera ver-
meiden und ausschliel3lich die Ethernet-Leitung nutzen. Zudem ist der Action-Command-Trigger
bei mehreren Kameras besser als ein Software-Trigger, da nur ein einziger Befehl an alle Kameras
gesendet wird.

Die Itala-Kamera unterstutzt einen Action-Command, sodass der Benutzer einen ActionDeviceKey,
einen ActionGroupKey und eine ActionGroupMask konfigurieren kann. Die Kamera pruft, ob die
Command-Informationen mit dem konfigurierten Action-Command tbereinstimmen, und erzeugt
dann den Trigger. Commands kénnen im Unicast- oder Broadcast-Modus gesendet werden, je
nachdem, ob ein oder mehrere Gerate getriggert werden sollen.

Um die Triggersynchronisation bei der Kamera zu verbessern, mussen Scheduled Action Com-
mands verwendet werden (6.12.2).

6.12.2 Scheduled Action Command

Scheduled Action Commands ermdglichen es, eine Triggeraktion auf einem oder mehreren Geraten
zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft mit Nanosekunden-Granularitat auszulésen. Die
einzigen zwei Voraussetzungen sind die Aktivierung der Funktion PTP und die Synchronisation der
Kamera mit der PTP-Masterclock (siehe 6.20.1), andernfalls wird die geplante Action-Anforderung
nicht verarbeitet.

Das Blockdiagramm zur Erlauterung der Architektur der geplanten Action-Steuerung ist in Fig.117
dargestellt und wird nachfolgend im Detail erlautert.

Wenn der Benutzer eine geplante Aktion sendet, pruft die Kamera Uber Hardware, ob die Command-
Informationen mit dem konfigurierten Action-Command Ubereinstimmen. Wenn die geplante Ak-
tion einen Zeitstempel in der Vergangenheit hat, wird sie sofort verarbeitet, andernfalls wird sie
in die Hardware-Action-Zeitwarteschlange eingereiht; die Warteschlange hat eine Tiefe von 4, so-
dass bis zu 4 geplante Aktionen verwaltet werden kdnnen. Wenn die Warteschlange voll ist, werden
weitere Commands ignoriert. Wenn der Action-Zeitstempel kleiner als oder gleich der Referenzzeit
wird, wird er aus der Warteschlange entfernt und ein Hardware-Trigger zur Belichtungssteuerung
ausgelost.
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Wenn die ACK-Nachricht angefordert wird, sind
/ @ folgende Statuscodes moglich:
/ \ * GEV_STATUS_NO_REF_TIME:
Die Kamera hat keine Referenzzeit, die mit
new scheduled einer Masterclock synchronisiert ist; die

geplante Action-Anforderung wird nicht
verarbeitet.

* GEV_STATUS_ACTION_LATE:
Die Kamera hat einen geplanten Action-
& / Command mit einem Zeitstempel in der
Vergangenheit empfangen (relativ. zum
Geratezeitstempel).

* GEV_STATUS_OVERFLOW:
k / Die Zeitstempel-Warteschlange ist voll
und das Gerat empfangt einen Action-
Figure 117: Blockdiagramm des Scheduled Command, der nicht in die Warteschlange
Action Command. aufgenommen werden kann.

Eine Hardware-Verzégerung, die gemessen wird, wenn die geplante Aktion zum Ausldsen einer
Sensor-Belichtung konfiguriert ist und durch die Hardware-Verarbeitung verursacht wird, wird
vom Zeitstempel abgezogen, um sie zu kompensieren und die Genauigkeit der Triggerzeit zu verbessern.
Wenn TriggerOverlap EIN ist, ist die Latenz zwischen Belichtungszeit und Frame-Transfer mit einer
héheren Unsicherheit behaftet, daher ist der Jitter bei der Frame-Aufnahme héher als wenn Trig-
gerOverlap AUS ist, selbst bei Verwendung von Scheduled Action.

6.13 Event Control

Dieser Abschnitt beschreibt, wie die Erzeugung von Events an die Host-Anwendung gesteuert wird.
Ein Event ist eine Nachricht, die an die Host-Anwendung gesendet wird, um sie Uber das Eintreten
eines internen Ereignisses zu informieren.

Events werden im Allgemeinen verwendet, um sicherzustellen, dass die Host-Anwendung mit ex-
ternen Ereignissen auf dem Gerat synchronisiert ist. In der Bildverarbeitung ist ein typischer An-
wendungsfall eine Host-Anwendung, die auf eine Benachrichtigung Uber das Ende der Sensor-
Belichtung wartet, um das inspizierte Teil auf einem Forderband weiterzubewegen.

EventSelector wahlt aus, welches bestimmte Event gesteuert werden soll. Es gibt verschiedene
Ereignisquellen, wie Aufnahme, Temperatur und I/O-Leitungen.

EventNotification wird verwendet, um die Benachrichtigung Uber das Eintreten des durch Events-
elector ausgewahlten internen Ereignisses zu aktivieren oder zu deaktivieren. Wenn EventNoti-
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fication auf Off gesetzt ist, wird kein Ereignis des ausgewahlten Typs erzeugt.

Fur jedes der in der Aufzahlung EventSelector aufgefuhrten Ereignisse gibt es ein entsprechendes
Ereignis-ldentifier-Feature mit einem Standardnamen (z. B. EventExposureEnd). Die steuernde
Anwendung kann sich auf dieses Feature verlassen, um eine Callback-Funktion zu registrieren, die
sie benachrichtigt, wenn das Ereignis eintritt. Dieses ganzzahlige Ereignis-Feature gibt den ein-

deutigen Bezeichnerwert zuruick, der das Ereignis auf der Transportschicht identifiziert.

EventSelector

EventNotification

EventExposureEndData

EventFrameTriggerMissedData

EventFrameTriggerReadyData

EventLineORisingEdgeData
EventLine1RisingEdgeData
EventTestData
EventAutofocusDoneData

EventSensorTemperatureData

EventEventLostData
oeEventLostCounter

oeEventLostCounterClear

v1.19 - de

Wahlt aus, welches Event an die
Host-Anwendung gemeldet
werden soll

Aktiviert oder deaktiviert die
Benachrichtigung der
Host-Anwendung tber das
Eintreten des ausgewahlten
Events

Kategorie, die alle Attribute zum
ExposureEnd-Event enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
FrameTriggerMissed-Event
enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
FrameTriggerReady-Event
enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
LineORisingEdge-Event enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
Line1RisingEdge-Event enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
Test-Event enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
AutofocusDone-Event enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
SensorTemperatureData-Event
enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
EventLost-Event enthalt

Zeigt die Anzahl der verlorenen
Events an

Setzt den Event-Lost-Zahler
zuruck

[Enumeration

I[Enumeration

ICategory

ICategory

[Category

ICategory
[Category
[Category
ICategory

ICategory

ICategory
[Integer

[Command

RW

RW
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EventBufferFullData
EventBufferReadyData

EventTransferSkippedData

Kategorie, die alle Attribute zum
BufferFull-Event enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
BufferReady-Event enthalt

Kategorie, die alle Attribute zum
TransferSkipped-Event enthalt

Table 33: Event Control Features

6.13.1 Exposure End Event

Dieses Ereignis wird erzeugt, wenn das Gerat die Belichtung eines Frames (oder einer Zeile) abgeschlossen

hat.

EventExposureEnd

EventExposureEndTimestamp

EventExposureEndFramelD

Gibt den eindeutigen Bezeichner
des Ereignistyps Exposure End
zuruck

Gibt den Zeitstempel des
ExposureEnd-Ereignisses zurick

Gibt den eindeutigen Bezeichner
des Frames (oder Bildes) zuruick,
das das ExposureEnd-Ereignis
erzeugt hat

[Category -
ICategory -

ICategory -

[Integer R
[Integer R
[Integer R

Table 34: Features der Event-Exposure-End-Daten

6.13.2 Frame Trigger Missed Event

Dieses Ereignis wird erzeugt, wenn die Kamera eingehende Triggersignale nicht verarbeiten kann
und dadurch Trigger verloren gehen. Die Ursache kann eine zu hohe Triggerfrequenz innerhalb

eines unzulassigen Intervalls sein.

EventFrameTriggerMissed

EventFrameTriggerMissedTimes-
tamp

v1.19 - de

Gibt den eindeutigen Bezeichner
des Ereignistyps Frame Trigger
Missed zuruck

Gibt den Zeitstempel des Frame-
Trigger-Missed-Ereignisses
zuruck

[Integer R

lInteger R
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EventFrameTriggerMissed- Gibt den eindeutigen Bezeichner  linteger R
FramelD des Frames (oder Bildes) zuruick,
das das

Frame-Trigger-Missed-Ereignis
erzeugt hat

Table 35: Features der Event-Frame-Trigger-Missed-Daten

roser | || 1] 1] |
Exposure s
Readout .

T T Event: FrameTriggerMissed
TriggerReady R

Figure 118: FrameTriggerMissedEvent

6.13.3 Frame Trigger Ready Event

Das Ereignis wird erzeugt, wenn das Gerat bereitist, einen Trigger zum Starten der Frame-Aufnahme
zu empfangen.

EventFrameTriggerReady Gibt den eindeutigen Bezeichner  linteger R
des Ereignistyps Frame Trigger
Ready zuruck

EventFrameTriggerReadyTimes- = Gibt den Zeitstempel des lInteger R
tamp Frame-Trigger-Ready-Ereignisses
zuruck

Table 36: Features der Event-Frame-Trigger-Ready-Daten
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Trigger |_| |_|

Exposure

Readout

TEvent: FrameTriggerReady

TriggerReady |_|

Figure 119: FrameTriggerMissedReady

6.13.4 Line 0 Rising Edge Event

Das Ereignis wird erzeugt, wenn eine steigende Flanke an Line 0 erkannt wird.

EventLineORisingEdge Gibt den eindeutigen Bezeichner  linteger R
des Ereignistyps Line 0 Rising
Edge zuruck

EventLineORisingEdgeTimestamp = Gibt den Zeitstempel des lInteger R
Line-0-Rising-Edge-Ereignisses
zuruck

EventLineORisingEdgeFramelD Gibt den eindeutigen Bezeichner | linteger R
des Frames (oder Bildes) zuruck,
das das
Line-0-Rising-Edge-Ereignis
erzeugt hat

Table 37: Features der Event-Line-0-Rising-Edge-Daten
6.13.5 Line 1 Rising Edge Event

Das Ereignis wird erzeugt, wenn eine steigende Flanke an Line 1 erkannt wird.

EventLine1RisingEdge Gibt den eindeutigen Bezeichner | linteger R
des Ereignistyps Line 1 Rising
Edge zuruck
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EventLine1RisingEdgeTimestamp = Gibt den Zeitstempel des lInteger R
Line-1-Rising-Edge-Ereignisses
zuruck

EventLine1RisingEdgeFramelD Gibt den eindeutigen Bezeichner | linteger R
des Frames (oder Bildes) zuruck,
das das
Line-1-Rising-Edge-Ereignis
erzeugt hat

Table 38: Features der Event-Line-1-Rising-Edge-Daten

6.13.6 Test Event

Das Test-Ereignis wird erzeugt, wenn das Gerat den Befehl TestEventGenerate empfangt.

EventTest Gibt den eindeutigen Bezeichner | linteger R
des Test-Ereignistyps zurtck, der
mit dem Befehl
TestEventGenerate erzeugt
wurde

EventTestTimestamp Gibt den Zeitstempel des lInteger R
Test-Ereignisses zuruck

Table 39: Features der Event-Test-Daten

6.13.7 Autofocus Done Event

Dieses Ereignis wird erzeugt, wenn das Gerat den Autofokusvorgang abgeschlossen hat.

EventAutofocusDone Gibt den eindeutigen Bezeichner  linteger R
des Autofokus-Ereignistyps
zuruck

EventAutofocusDoneTimestamp = Gibt den Zeitstempel des linteger R
Autofocus-Done-Ereignisses
zuruck

Table 40: Features der Event-Autofocus-Done-Daten

6.13.8 Sensor Temperature Event

Dieses Ereignis wird erzeugt, wenn der Sensor den Betriebstemperaturbereich wechselt.
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EventSensorTemperature Gibt den eindeutigen Bezeichner | linteger R
des Ereignistyps
Sensor-Temperatur zuruck, der
durch einen Wechsel des
Betriebstemperaturbereichs des
Bildsensors erzeugt wird
EventSensorTemperatureTimestamfibt den Zeitstempel des lInteger R
Sensor-Temperatur-Ereignisses
zurtick

Table 41: Features der Event-Sensor-Temperatur-Daten

Temperature A

Event: SensorTemperatureT TEvent: SensorTemperature

A 75°C A 8 A

Event: SensorTemperatureT

i
7
i TEvent: SensorTemperature
A O AUy SUERPRP. \ Sy Ep USSR RSP
A
y

-

Cooling Time™
T T T T Event: SensorTemperature
oeSensorTemperatureStatus Normal XHighXOverheatXHighX Normal

Figure 120: SensorTemperatureEvent

6.13.9 Event Lost Event

Dieses Ereignis wird erzeugt, wenn ein ausgewahltes Ereignis verloren geht. Der Verlust kann
durch eine zu hohe Anzahl von auftretenden Ereignissen verursacht werden.

EventEventLost Gibt den eindeutigen Bezeichner  linteger R
des Ereignistyps Event Lost
zuruck
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EventEventLostTimestamp Gibt den Zeitstempel des lInteger R
Event-Lost-Ereignisses zurtick

Table 42: Features der Event-Event-Lost-Daten

6.13.10 Buffer Full Event

Dieses Ereignis wird erzeugt, wenn der Bildspeicher des Gerats voll ist.

EventBufferFull Gibt den eindeutigen Bezeichner | linteger R
des Ereignistyps Buffer Full
zuruck

EventBufferFullTimestamp Gibt den Zeitstempel des lInteger R

Buffer-Full-Ereignisses zurtick

Table 43: Features der Event-Buffer-Full-Daten
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Trigger |_| |_| .

Exposure

Readout

TEvent: BufferFull

TriggerReady |_| >

Figure 121: BufferFullEvent

6.13.11 Buffer Ready Event

Dieses Ereignis wird erzeugt, wenn der Bildspeicher des Gerats fur einen neuen Frame bereit ist.

EventBufferReady Gibt den eindeutigen Bezeichner | linteger R
des Ereignistyps Buffer Ready
zuruck

EventBufferReadyTimestamp Gibt den Zeitstempel des lInteger R

Buffer-Ready-Ereignisses zurtck

Table 44: Features der Event-Buffer-Ready-Daten

Trigger |_| |_| .

Exposure

Readout

TEvent: BufferReady

TriggerReady |_| >

Figure 122: BufferReadyEvent
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Table 45: Features der Event-Transfer-Skipped-Daten

moser _ | [ ]

Exposure

Readout

BufferFull T TTransferSkipped TransferSkipped

TriggerReady |_| |_|

Figure 123: TransferSkippedEvent

6.14 User Set Control

Dieser Abschnitt beschreibt die Features zur globalen Steuerung der Gerateeinstellungen. Er er-
moglicht das Laden oder Speichern von Werks- oder benutzerdefinierten Einstellungen.

Das Laden des werkseitigen Standard-User Set garantiert einen Zustand, in dem eine kontinuier-
liche Aufnahme allein mit den obligatorischen Features gestartet werden kann.

UserSetSelector Wahlt das Feature-User-Set zum | linteger RW
Laden, Speichern oder
Konfigurieren aus

UserSetLoad Ladt das durch UserSetSelector [Command RW
angegebene User Set in das
Gerat und aktiviert es

UserSetSave Speichert das durch [Command RW
UserSetSelector angegebene
User Set im nichtfluchtigen
Speicher des Gerats

UserSetDefault Wahlt das Feature-User-Set aus, [Enumeration RW
das beim Zurlcksetzen des
Gerats standardmalRig geladen
und aktiviert wird
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Table 46: Features der User Set Control

6.15 Chunk Data Control

Dieser Abschnitt beschreibt alle Features im Zusammenhang mit den chunk data.

ChunkModeActive

ChunkSelector

ChunkEnable

ChunkWidth

ChunkHeight

ChunkOffsetX

ChunkOffsetY

ChunkPixelFormat

ChunkExposureTime

ChunkGain

ChunkBlackLevel

v1.19 - de

Aktiviert die Einbindung von
Chunk data in die Nutzlast des
Bildes

Wahlt aus, welcher Chunk
aktiviert oder gesteuert werden
soll

Aktiviert die Einbindung der
ausgewahlten Chunk data in die
Nutzlast des Bildes

Gibt die Breite des in der
Nutzlast enthaltenen Bildes
zuruck

Gibt die Hohe des in der Nutzlast
enthaltenen Bildes zuruick

Gibt den OffsetX des in der
Nutzlast enthaltenen Bildes
zuruck

Gibt den OffsetY des in der
Nutzlast enthaltenen Bildes
zuruck

Gibt das PixelFormat des in der
Nutzlast enthaltenen Bildes
zuruck

Gibt die zur Bildaufnahme
verwendete Belichtungszeit
zuruck

Gibt die zur Bildaufnahme
verwendete Verstarkung zurtck

Gibt den zur Aufnahme des in
der Nutzlast enthaltenen Bildes
verwendeten Schwarzwert
zurlck

IBoolean

[Enumeration

IBoolean

[Integer

[Integer

lInteger

[Integer

[Enumeration

IFloat

IFloat

IFloat

RW

RW

RW
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ChunkTimestamp Gibt den Zeitstempel des in der lInteger R
Nutzlast enthaltenen Bildes zum
Zeitpunkt des internen
FrameStart-Ereignisses zurtck

ChunkFramelD Gibt den eindeutigen Bezeichner  linteger R
des in der Nutzlast enthaltenen
Frames (oder Bildes) zurtck

ChunkSequencerSetActive Gibt den Index des aktiven Sets lInteger R
des laufenden sequencer zurick,
der in der Nutzlast enthalten ist

ChunkEncoderValue Gibt den Wert des Encoder 0 lInteger R
zum Zeitpunkt des
FrameStart-Ereignisses zuruck

ChunkCounterValue Gibt den Wert des Counter 0 lInteger R
zum Zeitpunkt des
FrameStart-Ereignisses zuruck

Table 47: Features der Chunk mode Control

6.15.1 Chunk Data

Bei Machine-Vision-Kameras bezeichnet chunk data Metadaten, die direkt in den Bildstrom neben
der Pixel-Nutzlast eingebettet sind.

Diese Metadaten liefern zusatzliche Informationen Uber das Bild oder den Kamerazustand zum
Zeitpunkt der Aufnahme. Chunk-Daten sind in industriellen und bildgefuhrten Anwendungen beson-
ders wertvoll fur:

+ Synchronisation: Ermoglicht die Ausrichtung zwischen aufgenommenen Bildern und exter-
nen Sensoren oder Ereignissen.

+ Dynamische Analyse: Ermoglicht Anwendungen den Zugriff auf Echtzeit-Kameraparameter.

* Reduzierter Overhead: Eliminiert separate Gerateabfragen zur Abholung von Metadaten.

Abbildung 124 zeigt die Struktur eines GigE Vision-Frames: Das Leader-Paket 6ffnet die Ubertra-
gung, gefolgt von einer Folge von Nutzlastpaketen mit Bilddaten. Das Trailer-Paket schlief3t die
Ubertragung ab.

Wenn Chunk-Daten aktiviert sind, werden Metadaten im letzten Nutzlastpaket an den Pixelstrom
angehangt.

Um Chunk-Daten zu aktivieren, muss das Feature ChunkModeActive auf ON gesetzt und min-
destens ein Chunk-Typ Uber ChunkSelector aktiviert werden.

HINWEIS: Wenn der Chunk-Modus aktiv ist, werden alle Chunk-Datentypen von der Kamera Gber-
tragen. Die Auswahl nur einer Teilmenge ist nicht méglich.
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Figure 124: Links: Darstellung der von der Kamera ausgegebenen GigE-Vision-
Pakete. Rechts: Struktur der am Ende der Frame-Ubertragung angehéngten
Chunk-Daten.

Ein moglicher Nachteil besteht darin, dass Chunk-Daten die maximal erreichbare Framerate ver-
ringern kdnnen, insbesondere wenn die Groél3e der Metadaten mit der Nutzlastgrol3e vergleichbar
ist.

Wenn die Bild-Nutzlast hingegen deutlich groRer als der Chunk-Datenblock ist, ist der Einfluss auf
die Framerate vernachlassigbar.

6.15.2 Chunk Data: Anwendungsbeispiel

Betrachten Sie folgendes Beispiel: Ein Encoder ist mit der Kamera verbunden, um alle 1000 Schritte

eine Aufnahme auszuldsen (Abbildung 125).

Durch Aktivierung der Chunk-Daten und Verwendung von ChunkEncoderValue kann jedes aufgenommene
Bild mit der genauen Position des bewegten Objekts verknupft werden.

Zusatzlich kann ChunkFramelD verwendet werden, um die genaue Sequenz der aufgenommenen
Bilder zu rekonstruieren, selbst wenn sich das Objekt abwechselnd vorwarts und ruckwarts be-

wegt (d. h. ChunkEncoderValue kann sowohl steigen als auch fallen).
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letztere bei 1.

HINWEIS: ChunkFramelD unterscheidet sich von der GigE-Vision-FramelD. Erstere beginnt bei O,

LN
<
Figure 125: Beispiel einer Chunk-Daten-Anwendung. Alle 1000 Encoderschritte
werden eine Belichtung und damit eine Frame-Aufnahme ausgeldst. Mit ak-
tivierten Chunk-Daten wird jeder Frame mit relevanten Metadaten wie Chunk-
FramelD und ChunkEncoderValue versehen.
6.15.3 OE Serial Interface Control
Dieser Abschnitt behandelt die Features zur seriellen Kommunikation.
oeSerialEnable Aktiviert die serielle Schnittstelle | IBoolean RW
oeSerialBaudRate Wahlt die Baudrate der seriellen | |[Enumeration RW
Schnittstelle aus
oeSerialMode Wahlt den Betriebsmodus der [Enumeration RW
seriellen Schnittstelle aus
oeSerialProtocol Wahlt das auf der seriellen [Enumeration RW
Schnittstelle zu verwendende
Protokoll aus
oeSerialSlewRate Wahlt die Flankensteilheit der [Enumeration RW
seriellen Schnittstellendaten aus
oeSerialASClIWriteBuffer Schreib-Zeichenpuffer der IString RW
seriellen Schnittstelle
oeSerialASClIWrite Startet einen Schreibvorgang auf | ICommand RW
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oeSerialASClIReadCount Anzahl der aus dem seriellen lInteger RW
Eingangspuffer zu lesenden
Bytes

oeSerialASClIReadBuffer Lese-Zeichenpuffer der seriellen | IString R
Schnittstelle

oeSerialASClIRead Liest den seriellen ICommand RW
Eingangspuffer

oeSerialModbusSlavelD Modbus-Slave-ID des Zielgerats lInteger RW

oeSerialModbusAddress Slave-Register-Adresse fur lInteger RW
Lese-/Schreibanforderungen

oeSerialModbusWriteValue In die Slave-Register-Adresse zu | linteger RW
schreibender Wert

oeSerialModbusWrite Sendet eine "Write Single [Command RW
Register"-Anforderung (0x06)

oeSerialModbusReadValue Aus der Slave-Register-Adresse lInteger R
zu lesender Wert

oeSerialModbusRead Sendet eine "Read Holding [Command RW
Register"-Anforderung (0x03)

oeSerialBinaryWriteBuffer Binardatenpuffer zum Schreiben | IRegister RW
Uber die serielle Schnittstelle

oeSerialBinaryWriteCount Lange der zu schreibenden lInteger RW
Daten

oeSerialBinaryWrite Befehl zum Schreiben von Daten = ICommand RW
auf die serielle Schnittstelle

oeSerialBinaryReadBuffer Von der seriellen Schnittstelle IRegister R
gelesene Binardaten

oeSerialBinaryReadCount Anzahl der zu lesenden seriellen | linteger RW
Bytes

oeSerialBinaryRead Befehl zum Lesen von Datenvon = ICommand RW

der seriellen Schnittstelle

Table 48: Features der OE Serial Interface Control

6.16 Serial interface

Die serielle Schnittstelle ermdglicht die Kommunikation mit einem externen Gerat Uber eine se-
rielle Verbindung. Es handelt sich um ein Dual-Mode-Peripheriegerat, das Uber das Feature oeSe-
rialMode als R$232- oder RS485-Transceiver konfiguriert werden kann, wie in Abb.126 dargestellt.
Wahlen Sie den geeigneten Betriebsmodus entsprechend dem externen Gerat, das Sie mit der
Kamera verbinden mochten. Der Kommunikationskanal ist im RS232-Modus vollduplex und im
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RS485-Modus halbduplex.

Die serielle Schnittstelle ist wie folgt konfiguriert:
+ Baud Rate: von 9600 bis 115200;
+ Data Bits: 8 Bit;
+ Stop Bits: 1 Bit;

+ Parity: keine.

RS232 MODE
RX | RX
TO | o EXTTEQRNAL
FPGA oD DEVICE
TXADJ J.
RS485 MODE
D+
Txﬁﬁ o O00C 1o
TO EXTERNAL
FPGA oD DEVICE

RX

e

o)
z
S

Figure 126: Ersatzschaltbild der seriellen Schnittstelle im RS232- und RS485-
Betriebsmodus.

VORSICHT: Uberpriifen Sie stets die Spezifikation des externen Gerdts bevor Sie es
mit der Kamera verbinden, und stellen Sie den seriellen Modus entsprechend ein.
Andernfalls kann es zu Schdden an der Kamera oder dem externen Gerdt kommen.

Die Slew-Rate-Steuerung beeinflusst die Form des Ausgangssignalverlaufs. Die langsame Ein-
stellung ergibt sanfte Ubergange und kann die EMI-Strahlung reduzieren. Die schnelle Einstellung
ergibt steile Ubergange und erméglicht die Verwendung der héchsten Baudraten. Dieses Feature
ist nur im RS485-Modus verfugbar.

ASCII-Protokoll:

Das ASClI-Protokoll erméglicht das Senden und Empfangen von ASCll-Zeichen (NULL-terminiert)
Uber die serielle Schnittstelle. Verfugbar sowohl im RS232- als auch im RS485-Modus.
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Modbus-RTU-Protokoll:

Modbus RTU ist ein Request/Reply-Protokoll, das eine Client/Server-Kommunikation zwischen Geraten
an einem seriellen Bus ermdglicht. Die Kamera fungiert als Client und implementiert eine Teil-
menge der Modbus-RTU-Funktionscodes, wie Read Holding Registers und Write Single Register.
Nur im RS485-Modus verflgbar.

Binarprotokoll:

Das Binarprotokoll ermoglicht das Senden und Empfangen von reinen Binardaten Uber die serielle
Schnittstelle. Verfugbar sowohl im RS232- als auch im RS485-Modus.

6.17 OE Liquid Lens Control

Dieser Abschnitt beschreibt alle Features im Zusammenhang mit der FlUssiglinsensteuerung.

oeliquidLensEnable Aktiviert die IBoolean RW
FlUssiglinsensteuerung

oeLiquidLensConfigurationData") Ruft die Konfiguration der I[Enumeration | R
Flussiglinse ab

oeliquidLensManufacturer Zeigt den Linsenhersteller [Enumeration R
an

oeliquidLensSerialNumber Seriennummer der IString R

FlUssiglinse. Diese
Zeichenkette ist ein
eindeutiger Bezeichner der
Flussiglinse
oeliquidLensFWVersion® Firmware-Version der linteger R

Flussiglinse fur Corning®
Varioptic®-Flussiglinsen

oelLiquidLensFocalLenght(?) Brennweite der Linse linteger R
oeliquidLensTemperatureSensorSta- | Zeigt den Status des [Enumeration R
tus Temperatursensors der

Flussiglinse an

oeliquidLensTemperature Vom in der FlUssiglinse IFloat R
integrierten Sensor
gemessene Temperatur (nur
bei bestimmten Modellen
verfugbar)
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oelLiquidLensMode("

oeLiquidLensMaxPositiveCurrent(")

oeLiquidLensMaxNegativeCurrent()

oeLiquidLensCurrent™
oeLiquidLensPower("
oeLiquidLensVoltage®®
oeLiquidLensResultingCurrent™
oeLiquidLensResultingPower™
oelLiquidLensAutofocusEnable
oeliquidLensAutofocusAOISize

oeLiquidLensAutofocusAOIOffsetX

oeliquidLensAutofocusAOIOffsetY

oeLiquidLensAutofocusStartCurrent(”)
oeliquidLensAutofocusStopCurrent("
oeLiquidLensAutofocusStartPower("

oeLiquidLensAutofocusStopPower!")

v1.19 - de

Wahlt den
Linsensteuerungsmodus
aus

Maximaler positiver Strom,
der an die Linse angelegt
werden kann

Maximaler negativer Strom,
der an die Linse angelegt
werden kann

Setzt den Spulenstrom der
Flassiglinse

Setzt die Brechkraft der
Flassiglinse

Setzt die Spannung der
FlUssiglinse

Resultierender Spulenstrom
der Flussiglinse

Resultierende Brechkraft
der Flussiglinse

Aktiviert die
Autofokussteuerung

Wahlt die GroRRe des
Autofokusbereichs aus

Horizontaler Versatz vom
Ursprung zum fur
Autofokusberechnungen
verwendeten Bereich (in
Pixeln)

Vertikaler Versatz vom
Ursprung zum fur
Autofokusberechnungen
verwendeten Bereich (in
Pixeln)

Startstromwert fur den
Autofokus

Stopstromwert fur den
Autofokus

Startleistungswert fur den
Autofokus

Stopleistungswert fur den
Autofokus

|[Enumeration

IFloat

|Float

IFloat

|Float

|Float

|IFloat

IFloat

|IBoolean

|[Enumeration

lInteger

lInteger

IFloat

IFloat

|IFloat

|IFloat

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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oelLiquidLensAutofocusStartVoltage®
oeLiquidLensAutofocusStopVoltage®

oelLiquidLensAutofocusFrameCount

oeLiquidLensAutofocusDelay®

oeliquidLensAutofocusAlgorithm

oeliquidLensAutofocusTolerance

oeliquidLensAutofocusMaxIterations

oeliquidLensAutofocusSettleTime

oeliquidLensAutofocusStart
oeliquidLensAutofocusTriggerSource

oeliquidLensAutofocusStatus

Table 49: Features der OE Liquid Lens Control

Startspannungswert fur den
Autofokus

Stopspannungswert fur den
Autofokus

Anzahl der flr den
Autofokus aufzunehmenden
Frames (nur linearer
Algorithmus)

Verzdgerung zwischen
Aufnahme und
Linsenoperationen (nur
linearer Algorithmus)

Wahlt den
Autofokus-Algorithmus aus
(Linear oder Iterativ)

Konvergenztoleranzschwelle
des iterativen Autofokus (V
far Corning® Varioptic®, mA
fur Optotune®)

Maximale Anzahl grober
Iterationen flr den
iterativen
Autofokus-Algorithmus

Einschwingzeit der Linse pro
Probe in Mikrosekunden fur
den iterativen
Autofokus-Algorithmus

Startet den Autofokus

Gibt das interne Signal oder
die physische
Eingangsleitung an, die als
Autofokus-Triggerquelle
verwendet werden soll

Gibt den Autofokusstatus
zuruck

|IFloat
|IFloat

lInteger

|IFloat

|[Enumeration

IFloat

lInteger

lInteger

|[Command
|[Enumeration

|[Enumeration

(1) Feature nur mit Optotune®-Linsen verfligbar (2) Feature nur mit Corning® Varioptic®-Linsen verfligbar
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6.17.1 Liquid Lens interface

Die Flussiglinsen-Schnittstelle ermdglicht die Steuerung eines Produkts mit einer FlUssiglinse von
Optotune® oder Corning® Varioptic® direkt vom Kameragerat aus. Dies gewahrleistet maximale
Integration mit dem Kamera-SDK und Kompatibilitdt mit Software von Drittanbietern dank der
Standards GigE Vision und GenTL.

Die folgenden Linsenfamilien werden unterstutzt:

+ Alle Linsen von Opto Engineering®

+ Linsen von Drittanbietern mit integrierten Optotune®-Flussiglinsenmodulen: EL-3-10, EL-
12-30, EL-16-40;
+ Corning® Varioptic® C-C Series-Linsen.

Die Kamera erkennt automatisch die Technologie der angeschlossenen Linse und stellt die entsprechen-
den Features Uber den Gen/Cam-Feature-Baum bereit; der erkannte Hersteller wird durch oeLig-
uidLensManufacturer angezeigt. Die beiden unterstttzten Technologien, Optotune® und Corn-
ing® Varioptic®, werden auf unterschiedliche Weise gesteuert und stellen daher unterschiedliche
Features bereit, wie nachfolgend beschrieben.

Optotune®-Linsen

Optotune®-Linsen sind stromgesteuert und die Schnittstelle kann in zwei verschiedenen Modi
betrieben werden:

* EEPROM-Modus;
* manueller Modus;

Im EEPROM-Modus erkennt die Kamera die angeschlossene Linse automatisch und liest die Kalib-
rierdaten aus dem integrierten EEPROM. Uber den Gen/Cam-Feature-Baum kénnen die Linseneigen-
schaften abgelesen und die Brechkraft der Linse direkt eingestellt werden. Das EEPROM enthalt
auch einen Temperatursensor, der vom Regler zur thermischen Kompensation des Linsenstroms
verwendet wird. Dies gewahrleistet eine konstante Brechkraft Uber einen weiten Betriebstemper-
aturbereich. Es ist aulRerdem moglich, den Linsenstrom direkt zu steuern und die resultierende
Brechkraft zu Uberprufen, die von der Linsentemperatur abhangt.

Dieser Modus wird automatisch ausgewahlt, wenn eine kompatible Linse angeschlossen wird.

VORSICHT: Uberprifen Sie stets die Linseneigenschaften, bevor Sie die Linse an die
Kamera anschliefSen. Wenn die Linse nicht mit einem Kalibrierungs-EEPROM ausges-
tattet ist, prifen und setzen Sie die Stromgrenzen bevor Sie die Linse anschliefSen.
Andernfalls kann es zu Schéden an der Kamera oder der Fliissiglinse kommen.

Im manuellen Modus ist es moglich, eine Linse ohne integriertes EEPROM zu steuern und den
Strom der Antriebsspule direkt einzustellen. In diesem Fall ist der Benutzer daftr verantwortlich,
die korrekten Werte einzustellen und die in der Linsenspezifikation angegebenen Grenzwerte nicht
zu Uberschreiten.

oeliquidLensConfigurationData zeigt an, ob die Linse mit einem Kalibrierungs-EEPROM ausges-
tattet ist oder ob das Peripheriegerat im manuellen Modus betrieben wird.
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Corning® Varioptic®-Linsen

Corning® Varioptic®-Linsen sind spannungsgesteuert und werden von der Kamera automatisch
Uberihren On-Board-Mikrocontroller erkannt; es ist kein Kalibrierungs-EEPROM und keine EEPROM-
/Manuellanodusauswahl erforderlich. Die Brechkraft wird direkt durch Einstellen der Linsenspan-
nung Uber das Feature oeLiquidLensVoltage angepasst, wahrend oeLiquidLensFWVersion und
oeliquidLensFocalLenght die Firmware-Version und Brennweite der Linse anzeigen. Bei Mod-
ellen mit Temperatursensor steht die Linsentemperatur Uber oeLiquidLensTemperature zur Ver-
fagung.

HINWEIS: Die EEPROM-/Manuell-Modus-Unterscheidung, der oeLiquidLensMode-Selektor und
die Strom-/Leistungsfeatures (oeliquidLensCurrent, oeliquidLensPower) gelten nur fiir
Optotune®-Linsen.

6.17.2 Autofokus

Der Autofokus findet automatisch den besten Fokus der angeschlossenen Flussiglinse, vollstandig
in der Kamera.

Der Autofokus-Algorithmus wird nicht auf den gesamten Frame angewendet; daher muss ein dedi-
zierter AOI Uber den Selektor oeLiquidLensAutofocusAOISize zusammen mit den Parametern
oelLiquidLensAutofocusAOIOffsetX und oeLiquidLensAutofocusAOIOffsetY definiert werden
(siehe Abbildung 127):

+ oeLiquidLensAutofocusAOISize: Breite und Hohe (in Pixeln) des Bereichs, auf den der Autofokus-
Algorithmus angewendet wird.

+ oeLiquidLensAutofocusAOIOffsetX: Horizontaler Versatz (in Pixeln) des Autofokusbereichs.
+ oelLiquidLensAutofocusAOIOffsetY: Vertikaler Versatz (in Pixeln) des Autofokusbereichs.

Wenn ein Region-of-Interest (ROI) aktiv ist (z. B. um nur einen bestimmten Bereich des Vollbildes
auszuwahlen), werden oeLiquidLensAutofocusAOISize, oeLiquidLensAutofocusAOIOffsetX und
oelLiquidLensAutofocusAOIOffsetY unter BerUcksichtigung der GenlCam-Features Width, Height,
OffsetX und OffsetY angegeben, wie in Abbildung 128 dargestellt.

Der Autofokus durchlauft einen Ansteuerungsbereich, dessen physikalische Gré3e von der angeschlosse-
nen Linse abhangt: Bei Optotune®-Linsen wahlt das Feature oeLiquidLensMode zwischen einem
Strombereich und einem Leistungsbereich, wahrend Corning® Varioptic®-Linsen einen Spannungs-
bereich verwenden. Dieser Ansteuerungsbereich wird zusammen mit dem AOI von beiden nach-
folgend beschriebenen Autofokus-Algorithmen verwendet.

HINWEIS: Sobald der Befehl oeLiquidLensAutofocusStart ausgeldst wird, wartet die Kamera auf
die Ubertragung des letzten Frames. Dann startet der Autofokus.

Der Abschluss des Autofokus wird durch das Feature oeLiquidLensAutofocusStatus und das
AutofocusDone-Ereignis signalisiert.
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Figure 127: Definition des Autofokus-Area- Figure 128: Autofokus-AOl bei aktivem ROI:
of-Interest (AOI): Der Autofokus-Algorithmus GrofRRe und Versatz des AOIl werden relativ
wertet nur die innerhalb der AOI-Grenzen zum aktiven ROl interpretiert.

liegenden Pixel aus.

Die Kamera bietet zwei Autofokus-Algorithmen, die Uber das Feature oeLiquidLensAutofocusAl-
gorithm ausgewahlt werden kénnen:

* Linear: Die Linse fuhrt einen einzigen Sweep Uber den gesamten Ansteuerungsbereich durch,
wahrend eine feste Anzahl von Frames aufgenommen wird.

* Iterativ: Der Linsenbereich wird adaptiv mit einer Goldenen-Schnitt-Suche abgetastet, die
mit weniger Frames auf den Bereich bester Scharfe konvergiert.

HINWEIS: Der lineare Algorithmus wird fir Optotune®-Linsen empfohlen, wahrend der it-
erative Algorithmus fir Corning® Varioptic®-Linsen empfohlen wird. Aufgrund der unter-
schiedlichen Art, wie jede Technologie die Linse ansteuert, liefern diese Kombinationen die besten
Ergebnisse. Der Algorithmus kann dennoch manuell iiber oelLiquidLensAutofocusAlgorithm
gedndert werden.

Linearer Algorithmus

Beim linearen Algorithmus fuhrt die Flussiglinse einen Sweep Uber den Ansteuerungsbereich
durch und eine feste Anzahl von Frames wird aufgenommen; der Frame mit dem scharfsten Bild
bestimmt den besten Fokus. Die Anzahl der Frames wird mit dem Feature oeLiquidLensAutofo-
cusFrameCount festgelegt.

Bei Verwendung einer Corning® Varioptic®-Linse legt das Feature oeLiquidLensAutofocusDe-
lay die Verzégerung (in Mikrosekunden) fest, die zwischen dem Start des Aufnahme-Bursts und
den Linsenoperationen eingefuigt wird, damit der Spannungs-Sweep der Linse und die Frame-
Aufnahme synchron bleiben. Dies ist eine technologiebedingte Anforderung: Im Gegensatz zu
Optotune®-Linsen, die direkt auf jeden von der Kamera ausgegebenen Strom-/Leistungsbefehl
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reagieren, fuhrt eine Corning® Varioptic®-Linse ihre eigene interne Spannungsrampe mit einer
Startlatenz aus, die zwar flr einen gegebenen Satz von Betriebsbedingungen deterministisch ist,
aber von der Belichtungszeit, der Framerate und der Anzahl der vom Autofokus verwendeten
Frames abhangt; die Verzégerung kompensiert diese Latenz, sodass jeder aufgenommene Frame
dem beabsichtigten Punkt des Sweeps entspricht. Sie kann angepasst werden, wenn der scharfste
Frame systematisch gegenUber der erwarteten Scharfeposition verschoben erscheint.

HINWEIS: oeliquidLensAutofocusDelay ist nur mit Corning® Varioptic®-Linsen und dem lin-
earen Algorithmus verftigbar. Es wird weder von Optotune®-Linsen noch vom iterativen Algorith-
mus verwendet, der jede Probe durch oeLiquidLensAutofocusSettleTime mit ihrer Aufnahme
ausrichtet.

Die Autofokusleistung wird durch seine Konfiguration beeinflusst:

1. Je geringer der Ansteuerungsbereich, desto besser die Genauigkeit.

2. Je kleiner der AOI, desto klrzer die Fokussierzeit.

3. Jekurzer die Belichtungszeit, desto besser die Genauigkeit und desto kurzer die Fokussierzeit.

4. Jehoher die Anzahl der Frames, desto besser die Genauigkeit, aber desto langer die Fokussierzeit.
Die folgende Formel bestimmt die erwartete minimale Fokussierzeit:

Nframe —1

MinAuto focusTime[ms] = 1000 - FPS[s71]

+ teap[ms] (13)
wobei der FPS-Wert durch Setzen eines Sensor-ROI gleich oeLiquidLensAutofocusAOISize und
Setzen von oeAcquisitionFrameRateLimitMode auf oe Sensor Throughput berechnet werden
muss.

FUr Optotune®-Linsen ist der Defokus-Parameter (ausgedruckt in Dioptrien) eine Kennzahl, die
angibt, ob die Konfiguration ein genaues Ergebnis liefert; je hoher der Defokuswert, desto schlechter
die Fokussiergenauigkeit:

de focus|dpt] = slopeldpt/ms] - tegp[ms] (14)

where, 1]
Power Range|dpt

| » . 15

slopeldpt /ms] MinAutofocusTime[ms] -

HINWEIS: Die Fokussierzeit ist variabel und stets grofSer als die minimale Autofokuszeit. Sie héngt
von den Kameraeinstellungen und der Zeit ab, die zum Herunterladen des letzten Frames vor dem
Start des Autofokus bendtigt wird.

HINWEIS: Die Fokussiergenauigkeit kann durch Jitter beim Belichtungsstart beeintrdchtigt wer-
den, wenn TriggerOverlap auf ReadOut gesetzt ist.
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Figure 129: Funktionsprinzip des Autofokus: Belichtungszeit und Verhalten der FlUs-
siglinse sind dargestellt. Die FlUssiglinse fuhrt einen Sweep tUber den Ansteuerungsbere-
ich durch.

HINWEIS: Fiir héhere Genauigkeit kann lber das SDK ein Zweiphasen-Verhalten implemen-
tiert werden. Ein erster grober Durchlauf hilft dabei, den Bereich bester Schérfe zu bestimmen,
ein feiner Durchlauf liefert dann ein genaueres Ergebnis. Dies kann durch Anpassen des Ans-
teuerungsbereichs erreicht werden. Der nachfolgend beschriebene iterative Algorithmus bietet
eine dquivalente Grob-zu-Fein-Verfeinerung direkt in der Kamera.

Iterativer Algorithmus

Beim iterativen Algorithmus nimmt die Kamera keinen festen Burst Gber den gesamten Bere-
ich auf. Stattdessen wird der Ansteuerungsbereich adaptiv abgetastet: Jede Probe nimmt einen
einzelnen Frame auf, und basierend auf der gemessenen Scharfe wird das Suchintervall durch
einen Goldenen-Schnitt-Ansatz schrittweise auf den Bereich bester Scharfe eingegrenzt. Sobald
das Intervall klein genug ist, wird das Ergebnis auf Sub-Frame-Genauigkeit verfeinert. Dies erre-
icht in der Regel den besten Fokus mit weniger Frames als ein vollstandiger Sweep.

Der iterative Algorithmus wird mit den folgenden Features konfiguriert (AOI und Ansteuerungs-
bereich werden mit dem linearen Algorithmus geteilt):

+ oeLiquidLensAutofocusTolerance: Konvergenzschwelle fur die Breite des Suchintervalls;
die Suche stoppt, sobald das Intervall kleiner als dieser Wert wird. Eine kleinere Toleranz
ergibt ein praziseres Ergebnis, erfordert aber mehr Proben. Der Wert wird in Volt [V] fur
Corning® Varioptic®-Linsen und Milliampere [mA] fur Optotune®-Linsen angegeben.
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+ oelLiquidLensAutofocusMaxlterations: Obergrenze fur die Anzahl grober Suchschritte. Die
Suche kann auch fruher stoppen, sobald die Toleranz erreicht ist. Dies dient als Sicherheits-
begrenzung der Fokussierzeit.

+ oelLiquidLensAutofocusSettleTime: Verzogerung (in Mikrosekunden), die vor jeder Proben-
belichtung eingefligt wird, damit die Linse nach einer Anderung des Ansteuerungswerts ein-
schwingen kann. Erhdhen Sie diesen Wert, wenn die Linse langsam stabilisiert.

HINWEIS: Um ein scharfes Ergebnis zu erzielen, stellen Sie zuerst oeLiquidLensAutofocusSettle-
Time ein: Wenn dieser Wert kiirzer ist als die Zeit, die die Linse benétigt, um den angesteuerten
Wert zu erreichen, wird jeder Frame gemessen, wéhrend die Linse noch in Bewegung ist, und der
geschdtzte beste Fokus ist unabhdngig von den anderen Einstellungen verzerrt. Wahlen Sie dann
oeliquidLensAutofocusMaxlterations konsistent mit dem Start-/Stoppbereich und oelLiqui-
dLensAutofocusTolerance: Da jeder grobe Schritt das Suchintervall auf etwa 60% seiner Breite
reduziert, mussen gentigend lterationen vorhanden sein, damit das Intervall die Toleranz (ber
den gewdhlten Bereich erreicht, andernfalls stoppt die Suche noch im groben Stadium.

6.18 OE Defective Pixel Correction Control

Dieser Abschnitt beschreibt alle Features im Zusammenhang mit der Korrektur defekter Pixel.

oeDefectivePixelCount Zeigt die Anzahl der defekten lInteger RW
Pixel an

oeDefectivePixelSelector Gibt den Index des defekten lInteger RW
Pixels in der Defektpixelkarte an

oeDefectivePixelXCoordinate Gibt die horizontale Koordinate lInteger RW
des aktuellen defekten Pixels an

oeDefectivePixelYCoordinate Gibt die vertikale Koordinate des  linteger RW
aktuellen defekten Pixels an

oeDefectivePixelWriteMap Schreibt die Defektpixelkarte in [Command RW
den nichtflichtigen Speicher der
Kamera

Table 50: Features der OE Defective Pixel Correction Control

6.18.1 Defektpixelkorrektur

Bildsensoren kdnnen aus verschiedenen Grinden von Pixeldegradation betroffen sein (Temper-
atur, Alterung, kosmische Strahlung, ionisierende Strahlung usw.).

Eine Mdéglichkeit, diesen Effekten entgegenzuwirken, ist die Anwendung einer Defektpixelkorrek-
turstrategie. Diese besteht darin, den Wert des defekten Pixels durch den eines benachbarten
intakten Pixels zu ersetzen. Dieser Algorithmus wird in Echtzeit in der Aufnahmepipeline der Kam-
era ausgefuhrt und stutzt sich auf eine Tabelle mit den Koordinaten der defekten Pixel.
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HINWEIS: Das automatische Verfahren zur Erkennung und Korrektur von Pixelfehlern wird in
Abschnitt 4.7.5 erléutert. Hier wird nur die Korrektur einzelner defekter Pixel beschrieben.

oeDefectivePixelCount ist der Indikator fur die Anzahl der tatsachlich in der Kamera korrigierten
defekten Pixel.

Die Koordinaten der defekten Pixel kénnen an den Knoten oeDefectivePixelXCoordinate und
oeDefectivePixelYCoordinate angezeigt werden, nachdem der Pixelindex (oeDefectivePixelSelector)
ausgewahlt wurde.

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein neues defektes Pixel manuell zur Defektpixelliste hinzugefugt
wird. Betrachten Sie ein defektes Pixel bei den Koordinaten (4,2) (siehe Abb.130). So korrigieren
Sie dieses Pixel:

1. Erhohen Sie oeDefectivePixelCount um 1;

2. Wahlen Sie den ersten verfugbaren Index im Knoten oeDefectivePixelSelector: Der kor-
rekte Index ist derjenige mit nicht initialisierten oeDefectivePixelXCoordinate- und oeDe-
fectivePixelYCoordinate-Werten (beachten Sie, dass die Pixelzahlung bei 0 beginnt);

3. Geben Sie die Koordinaten des defekten Pixels in die Felder oeDefectivePixelXCoordinate
und oeDefectivePixelYCoordinate ein;

4. Speichern Sie die neue Karte mit dem Befehl oeDefectivePixelWriteMap im On-Board-Speicher;

01234567 01234567
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4

Figure 130: (Links) Vorhandensein eines defekten Pixels bei den Koordinaten
(4,2). (Rechts) Fehlerkorrektur durch den Nachste-Nachbar-Algorithmus.

Bei Farbkameras berucksichtigt der Farbkorrekturalgorithmus, dass das benachbarte Pixel eine

andere Chrominanzinformation aufweist; daher wird die Korrektur mit dem folgenden Pixelwert
durchgefuhrt, wie in Abb.131 dargestellt.
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Figure 131: (Links) Vorhandensein eines defekten Pixels bei den Koordinaten

(4,2).

doch mit gleicher Chrominanzinformation).

6.19 Test Control

Enthalt die Features zur Steuerung der Testfunktionen.

TestEventGenerate

Erzeugt ein Test-Ereignis

Table 51: Features der Test Control

6.20 Transport Layer Control

Dieser Abschnitt enthalt die Features der Transport Layer Control.

PayloadSize

PtpEnable

oePtpOffsetFromUtc

PtpDataSetLatch

PtpStatus

v1.19 - de

Gibt die Anzahl der pro Bild oder
Chunk auf dem Stream-Kanal
Ubertragenen Bytes an

Aktiviert das Precision Time
Protocol (PTP)

Aktiviert die Anwendung des
aktuellen IEEE-1588-UTC-Offsets
auf die Ausgangszeit

Speichert die aktuellen Werte

des PTP-Taktdatensatzes des
Gerats

Gibt den gespeicherten Zustand
des PTP-Takts zuruck

(Rechts) Fehlerkorrektur durch den Nachste-Nachbar-Algorithmus (je-

[Command W
[Integer R
IBoolean RW
IBoolean RW
[Command W

I[Enumeration R
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PtpServoStatus

PtpOffsetFromMaster

PtpClockID

PtpParentClockiD

PtpGrandmasterClockID

GevSupportedOptionSelector
GevSupportedOption

GevinterfaceSelector

GevMACAddress

GevCurrentlPConfigurationLLA

GevCurrentlPConfigurationDHCP

GevCurrentlPConfigurationPer-
sistentIP

GevCurrentIPAddress

GevCurrentSubnetMask

v1.19 - de

Gibt den gespeicherten Zustand
des Taktregelkreises zurtck

Gibt den gespeicherten Versatz
vom PTP-Master-Takt in
Nanosekunden zurtck

Gibt die gespeicherte Takt-ID des

PTP-Gerats zuruck

Gibt die gespeicherte
Ubergeordnete Takt-ID des
PTP-Gerats zuruck

Gibt die gespeicherte
Grandmaster-Takt-ID des
PTP-Gerats zurlck

Wahlt die auf Unterstitzung zu
prufende GEV-Option aus

Gibt zuruck, ob die ausgewahlte
GEV-Option unterstutzt wird

Wahlt aus, welche logische
Verbindung gesteuert werden
soll

MAC-Adresse der logischen
Verbindung

Steuert, ob das
Link-Local-Address-IP-
Konfigurationsschema auf der
angegebenen logischen
Verbindung aktiviert ist

Steuert, ob das
DHCP-IP-Konfigurationsschema
auf der angegebenen logischen
Verbindung aktiviert ist

Steuert, ob das Persistent!P-
Konfigurationsschema auf der
angegebenen logischen
Verbindung aktiviert ist

Gibt die IP-Adresse der
angegebenen logischen
Verbindung an

Gibt die Subnetzmaske der

angegebenen logischen
Verbindung an

[Enumeration

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Enumeration

IBoolean

[Integer

[Integer

IBoolean

IBoolean

IBoolean

[Integer

[Integer

RW

RW

RW

RW
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GevCurrentDefaultGateway

GevPersistentIPAddress

GevPersistentSubnetMask

GevPersistentDefaultGateway

GevDiscoveryAckDelay

GevMCPHostPort

GevMCDA

GevMCTT

GevMCRC

GevMCSP

GevStreamChannelSelector

GevSCPInterfacelndex
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Gibt die
Standard-Gateway-IP-Adresse
der angegebenen logischen
Verbindung an

Steuert die persistente
IP-Adresse dieser logischen
Verbindung

Steuert die persistente
Subnetzmaske, die der
persistenten IP-Adresse auf
dieser logischen Verbindung
zugeordnet ist

Steuert das persistente
Standard-Gateway fur diese
logische Verbindung

Gibt die maximale zufallige
Verzdgerung an, die das Gerat
beim Bestatigen eines
Discovery-Befehls wartet

Steuert den Port, an den das
Gerat Nachrichten senden muss

Steuert die Ziel-IP-Adresse des
Nachrichtenkanals

Gibt den
Ubertragungstimeout-Wert in
Millisekunden an

Steuert die Anzahl der zuldssigen
NeuUbertragungen, wenn eine
Nachricht des Nachrichtenkanals
das Timeout Uberschreitet

Dieses Feature gibt den
Quellport des Nachrichtenkanals
an

Wahlt den zu steuernden
Stream-Kanal aus

Index der zu verwendenden
logischen Verbindung

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

[Integer

lInteger

[Integer

lInteger

[Integer

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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GevSCPHostPort Steuert den Port des lInteger R
ausgewahlten Kanals, an den ein
GVSP-Sender Datenstrom
senden muss, oder den Port, von
dem ein GVSP-Empfanger
Datenstrom empfangen kann

GevSCPSFireTestPacket Sendet ein Testpaket. Wenn IBoolean RW
dieses Feature gesetzt wird,
sendet das Gerat ein Testpaket

GevSCPSDoNotFragment Der Zustand dieses Features IBoolean RW
wird in das "Do not fragment"-Bit
des IP-Headers jedes
Stream-Pakets kopiert. Es kann
von der Anwendung verwendet
werden, um IP-Fragmentierung
von Paketen auf dem
Stream-Kanal zu verhindern

GevSCPSPacketSize Dieses GigE-Vision-spezifische lInteger RW
Feature entspricht
DeviceStreamChannelPacketSize
und sollte damit synchron
gehalten werden

GevSCPD Steuert die Verzdgerung (in GEV-  linteger R
Zeitstempelzahlereinheiten), die
zwischen jedem Paket fur diesen
Stream-Kanal eingefligt wird

GevSCDA Steuert die Ziel-IP-Adresse des lInteger RW
ausgewahlten Stream-Kanals, an
die ein GVSP-Sender Datenstrom
senden muss, oder die
Ziel-IP-Adresse, von der ein
GVSP-Empfanger Datenstrom
empfangen kann

GevSCSP Gibt den Quellport des lInteger R
Stream-Kanals an

Table 52: Features der Transport Layer Control

6.20.1 Precision Time Protocol (PTP)

PTP (Precision Time Protocol) ist ein Taktsynchronisationsprotokoll des IEEE-1588-Standards. Es
ermoglicht die prazise Synchronisierung der Takte mehrerer GigE-Kameras in einem Ethernet-
Netzwerk. Das PTP-Verfahren legt fest, dass das Gerat mit dem genauesten Takt im Netzwerk als
Grandmaster-Takt gewahlt wird und die anderen Gerate zu Slaves werden. Slaves synchronisieren
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ihren Takt periodisch und automatisch direkt mit dem Takt des Masters. Das Ergebnis ist, dass die
Zeitstempelwerte im gesamten Netzwerk mit dem Master abgeglichen werden. Dieses Protokoll
ist im IEEE-Standarddokument ausfuhrlich beschrieben.

HINWEIS: Itala-Kameras konnen nur als Slave fungieren (Master-Modus ist nicht implementiert).

Das PTP-Feature muss aktiviert sein, wenn scheduled action commands verwendet werden (6.12.2).

6.21 Sequencer Control

Dieser Abschnitt beschreibt alle Features im Zusammenhang mit der Sequencer Control.

SequencerMode Steuert, ob der [Enumeration RW
sequencer-Mechanismus aktiv
ist

SequencerConfigurationMode Steuert, ob der [Enumeration = RW
sequencer-Konfigurationsmodus
aktiv ist

SequencerFeatureSelector Wahlt aus, welche [Enumeration = RW
sequencer-Features gesteuert
werden sollen

SequencerFeatureEnable Aktiviert das ausgewahlte IBoolean RW
Feature und macht es in allen
sequencern aktiv

SequencerSetSelector Wahlt das sequencer-Set aus, linteger RW
auf das weitere
Feature-Einstellungen
angewendet werden

SequencerSetSave Speichert den aktuellen [Command W
Geratezustand in das durch
SequencerSetSelector
ausgewahlte sequencer-Set

SequencerSetLoad Ladt das durch [Command W
SequencerSetSelector
ausgewahlte sequencer-Set in
das Gerat

SequencerSetActive Enthalt das aktuell aktive lInteger R
Sequencer-Set
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SequencerSetStart Legt das [Integer RW
initiale/Start-sequencer-Set fest,
d. h. das erste innerhalb eines
sequencer verwendete Set

SequencerPathSelector Wahlt aus, auf welchen lInteger RW
Verzweigungspfad weitere
Pfadeinstellungen angewendet

werden

SequencerSetNext Gibt das nachste sequencer-Set | linteger RW
an

SequencerTriggerSource Gibt das interne Signal oder die [Enumeration = RW

physische Eingangsleitung an,
die als sequencer-Triggerquelle
verwendet werden soll

SequencerTriggerActivation Gibt den Aktivierungsmodus des = I[Enumeration = RW
sequencer-Triggers an

Table 53: Features der Sequencer Control

6.21.1 Sequencer-Ubersicht

Der Zweck der Sequencer Control besteht darin, dem Benutzer die Definition einer Reihe von
Feature-Sets zu ermoglichen, die wahrend der Aufnahme nacheinander aktiviert werden kdnnen.
Jeder sequencer set-Wechsel wird durch ein vom Benutzer konfiguriertes Ereignis ausgelost.

Die Ausfuhrung des sequencer wird vollstandig vom Gerat gesteuert.

6.21.2 Konfiguration eines Sequencer set

Der Index des sequencer set wird durch SequencerSetSelector festgelegt. Es kdnnen bis zu 64
Sequencer-Sets konfiguriert werden.

Die Features, die tatsachlich Teil eines sequencer set sind, sind in Tabelle 54 definiert. Diese Fea-
tures kdnnen durch SequencerFeatureSelector ausgewahlt und durch SequencerFeatureEn-
able aktiviert werden. Wenn ein Feature aktiviert ist, gilt dies fur alle sequencer sets.

Um ein sequencer set zu konfigurieren, muss die Kamera uber SequencerConfigurationMode in
den Konfigurationsmodus geschaltet werden. Dann muss der Benutzer das gewulnschte sequencer
set, das er andern mdchte, mit SequencerSetSelector auswahlen. Nachdem der Benutzer alle
erforderlichen Kameraeinstellungen geandert hat, kdnnen alle diese Einstellungen in einem aus-
gewahlten sequencer set durch SequencerSetSave gespeichert werden. Der Benutzer kann diese
Einstellungen auch mit SequencerSetLoad zurucklesen.

Fur eine flexible Nutzung stehen bis zu zwei Pfade zur Verfigung, um von einem sequencer set zu
einem anderen zu wechseln. Ein solcher Pfad wird durch SequencerPathSelector ausgewahlt.
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Jeder Pfad und damit der Ubergang zwischen verschiedenen sequencer sets basiert auf einem
definierten Trigger und einem angestrebten sequencer set, das durch SequencerSetNext auswahlbar
ist. Nach dem Auftreten des Triggers werden die Einstellungen des nachsten Sets aktiv.

Der Trigger wird durch die Features SequencerTriggerSource (Tabelle 55) und SequencerTrig-
gerActivation definiert.

HINWEIS: SequencerTriggerActivation ist standardmdfig auf "RisingEdge" gesetzt und kann
nicht gedndert werden.

Ein sequencer set sollte die folgenden Werte enthalten:

+ Kameradaten, die vom Gerat gesteuert werden sollen
+ SequencerPathSelector mit mindestens einem Pfad

+ SequencerSetNext, SequencerTriggerSource und SequencerTriggerActivation fur jeden
Pfad, der durch SequencerPathSelector auswahlbar ist.

HINWEIS: Wenn zwei Pfade konfiguriert sind, hat Pfad 0 eine hbhere Prioritdt als Pfad 1. Wenn
zwei verschiedene SequencerTriggerSource gleichzeitig auftreten, gewinnt die mit Pfad 0 ver-
bundene Triggerquelle.

Die in der Sequencer Control verfligbaren Features sind in Tabelle 54 zusammengefasst, wahrend
Tabelle 55 die von Itala-Kameras unterstltzten SequencerTriggerSource-Optionen detailliert beschreibt:

ExposureTime

CounterDuration Nur Counter0 wird konfiguriert

OffsetX Ein geeigneter ROI muss vorab konfiguriert werden
OffsetY Ein geeigneter ROI muss vorab konfiguriert werden
Gain

oeLiquidLensCurrent oeliquidLensMode muss auf CurrentMode gesetzt sein
oelLiquidLensPower oeLiquidLensMode muss auf PowerMode gesetzt sein

Table 54: Verfugbare Features fur Sequencer Control-Operationen
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Off Deaktiviert den sequencer-Trigger

ExposureEnd Startet mit dem Empfang von ExposureEnd
CounterOEnd Startet mit dem Empfang von CounterOEnd

TimerOEnd Startet mit dem Empfang von TimerOEnd

Encoder0 Startet mit dem Empfang des Encoder-Ausgangssignals

Table 55: Verfugbare Triggerquellen fur Sequencer Control-Operationen

HINWEIS: Konfigurierte sequencer-Programme werden wie alle anderen Features als Teil der
UserSets gespeichert.

HINWEIS: Die aktuellen Einstellungen der Kamera werden Uberschrieben, wenn ein sequencer set
geladen wird.
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7.1 Beispiele fur Verdrahtungsverbindungen

7.1.1 Kamera durch ein externes Gerat triggern

Um Itala Kameras in einem Machine-Vision-System zu triggern, missen geeignete Verbindungen
hergestellt werden.

Unter Berucksichtigung der Schaltung des optisch isolierten Eingangs-Pins (Abschnitt 5.7) sind
mogliche Verbindungen in Abbildung 132 dargestellt.

+VCC

(OPTO-ISOLATED OUTPUT)

- e— e e e e e e e e e — — — — — — —

:

_— e = = = = = e = = — — — - e e e e e e e e e e e = e = e = =

(LOGICAL OUTPUT) (OPTO-ISOLATED INPUT)

AAA

| I
| I
| I
| :
Topto_in 0 vy [ |
I ¢, |
I

| — |
I |
| :

logic_out

opto_ref_gnd

|

Figure 132: Abbildung oben: Die Kamera wird von einem optisch isolierten externen
Gerat getriggert. Abbildung unten: Die Kamera wird von einem logischen Ausgangs-Pin
getriggert.

Wenn die Itala Kamera von einem externen optisch isolierten Gerat getriggert wird, kann der
Eingangs-Pin der Kamera direkt mit dem Quellausgangs-Pin des Triggergerats verbunden werden.

In diesem Fall fungiert die Triggerausgangsstufe als Schalter: Wenn das Synchronisationssignal
erzeugt wird, schliet der Schalter und die externe Stromversorgung (+Vc¢) wird an den Kameraeingangs-
Pin geliefert, wodurch der aktuelle Zustand umgeschaltet und damit die Kamera getriggert wird.
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VORSICHT: Achten Sie darauf, die maximale Spannungsspezifikation der optisch
isolierten Eingangs-Pins nicht zu lberschreiten.
Wie in Abschnitt 5.2 erwahnt, darf +Veoco 30 V nicht lberschreiten.

Wenn die Itala Kamera von einem externen logischen Pin (z. B. TTL) getriggert wird, kann der
Ausgangs-Pin dennoch mit dem optisch isolierten Eingangs-Pin der Kamera verbunden werden: In
diesem Fall muss der logische Ausgangs-Pin in der Lage sein, die optisch isolierte Eingangsstufe
zu triggern, d. h. der High-Logikpegel muss grofRer als die Schwellenspannung des Optokopplers
sein (siehe Abschnitt 5.2).

DaruUber hinaus muss der Ausgangs-Pin eine ausreichende Treiberstarke aufweisen, um die op-
tisch isolierte Eingangsstufe umzuschalten.

7.1.2 Synchronisierung eines externen Gerats mit Itala Kameras

Wenn die Itala Kamera zum Triggern externer Gerate verwendet wird, mussen geeignete Verbindun-
gen hergestellt werden.

Unter Berucksichtigung der Schaltung des optisch isolierten Ausgangs-Pins (Abschnitt 5.7) sind
mogliche Verbindungen in Abbildung 133 dargestellt.

Wenn die Itala Kamera ein externes optisch isoliertes Gerat triggert, kann der Ausgangs-Pin der
Kamera direkt mit dem Eingangs-Pin des getriggerten Gerats verbunden werden.

In diesem Fall fungiert die Ausgangsstufe als Schalter: Wenn das Synchronisationssignal erzeugt
wird, schliel3t der Schalter und die externe Stromversorgung (+Vc¢) wird an das externe Gerat
geliefert, wodurch der aktuelle Zustand umgeschaltet und damit das Gerat getriggert wird.

VORSICHT: Achten Sie darauf, die maximale Spannungsspezifikation der optisch
isolierten Eingangs-Pins nicht zu lberschreiten.
Wie in Abschnitt 5.2 erwdhnt, darf +Voc 30 V nicht tberschreiten.

Wenn die Itala Kamera dagegen einen externen logischen Pin (z. B. TTL) triggert, kann der Ausgangs-
Pin dennoch mit dem optisch isolierten Eingangs-Pin der Kamera verbunden werden, jedoch mit
einigen VorsichtsmalRnahmen: Ein externer Widerstand ist erforderlich, um den Eingangs-Pin auf
Masse zu ziehen, wenn der optisch isolierte Ausgang nicht aktiv ist.

VORSICHT: Achten Sie darauf, die maximale Spannungsspezifikation der optisch
isolierten Eingangs-Pins nicht zu tiberschreiten.
Wie in Abschnitt 5.2 erwdahnt, darf +Veco 30 V nicht tberschreiten.
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Figure 133: Abbildung oben: Die Kamera triggert ein optisch isoliertes externes Gerat.
Abbildung unten: Die Kamera triggert einen logischen Eingangs-Pin.

VORSICHT: Uberpriifen Sie stets die Kompatibilitit zwischen +Vec und den maxi-
malen Spannungswerten des logischen Pins.
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7.2 Verzogerung fir die Ausgangslinien der Kamera hinzufiugen

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie eine benutzerdefinierte Verzégerung fur die Itala Ausgangslin-
ien hinzugefugt wird.

Betrachten wir zum Beispiel die Erzeugung eines Ausgangsimpulses auf Line2 mit einer Dauer von
1ms, einer Verzogerung von 100us und einem Trigger durch das Exposure End Feature.
Dieses Szenario ist in Abbildung 134 dargestellt.

A

Duration =1 ms

d
hl

v

Line2

«—
Delay = 100 us

Figure 134: Beispielszenario: Ein 1ms Ausgangsimpuls (mit 100us Verzégerung) wird
nach der Belichtungszeit erzeugt.

Um diese Wellenform auf Line2 zu erhalten, kénnen folgende Einstellungen vorgenommen wer-
den:

1. Timer Konfiguration

+ Wahlen Sie einen der Timer mit dem Feature Timer Selector aus (z. B. Timer 0).

* Wahlen Sie den Eintrag Exposure End fur das Feature Timer Trigger Source.

+ Legen Sie die gewunschte Impulsverzégerung im Feld Timer Delay fest (z. B. 100us).
+ Legen Sie die gewunschte Impulsdauer im Feld Timer Duration fest (z. B. 10004s).

2. Digital 10 Konfiguration

+ Wahlen Sie eine der Ausgangslinien mit dem Feature Line Selector aus (z. B. Line 2).
+ Wahlen Sie den Eintrag Timer 0 Active fUr das Feature Line Source.

Wenn lItala View verwendet wird, ist die beschriebene Konfiguration in Abbildung 135 dargestellt.
Insbesondere ist die Timer-Konfiguration durch griine Rahmen hervorgehoben, die Digital-lO-Konfiguration
durch gelbe.
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Device
> Color Transformation Control
Vv Digital 10 Control
v Line Selector Line 2
Line Mode Output
Line Inverter
Line Status
Line Source Timer 0 Active
oe Pulse Generator Enable
oe Output Duration Value 100
Line Status All
> User Output Selector User Output 0
User Output Value All 0x0
User Output Value All Mask
v Counter And Timer Control
> Counter Selector Counter 0
v Timer Selector Timer 0
Timer Duration 1000
Timer Delay 100
Timer Reset f
Timer Value
Timer Trigger Source Exposure End

> Encoder Control

> Logic Block Control

System Interface Device Device TL  Datastream

Name : Std:DeviceControl

Display name : Device Control

Description : Category for device information and control.
Type : Category

Figure 135: Implementierung eines verzogerten Ausgangsimpulses mit Itala View
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7.3 Verwaltung der Streaming-Bandbreite

Itala bietet die Mdglichkeit, die gesamte Akquisitions-Framerate des Bildsensors auszuwahlen (und
anzupassen): Das benutzerdefinierte GenlCam-Feature fur die Sensordurchsatzeinstellungen ist
oeAcquisitionFrameRateLimitMode.

StandardmaRig ist oeAcquisitionFrameRateLimitMode auf oeLinkThroughput gesetzt.
In dieser Konfiguration wird die Akquisitions-Framerate durch die Gigabit-Link-Bandbreite begrenzt.

Sensoreinstellungen (wie Triggerlogik, Austastintervalle usw.) werden automatisch berechnet, um
dem Durchsatz der Gigabit-Verbindung, d. h. 1 Gbps, zu entsprechen.

Dieses Szenario ist in Abbildung 136 dargestellt: Frames, dargestellt durch turkisfarbene Blocke,
werden vom Bildsensor erfasst und im internen Kamerabuffer gespeichert; anschlieRend werden
sie von der Benutzeranwendung gelesen.

Abbildung 136 zeigt auch das Verhalten des internen Bildbuffers: Da die Lese-Datenrate stets gleich
der Schreib-Datenrate ist, besteht keine Mdéglichkeit, dass der interne Speicher vollstandig gefullt
wird.

Image Sensor Camera buffer Host

Figure 136: Wenn oeAcquisitionframeRateLimitMode = oeLinkThroughput, wird
der Sensordurchsatz automatisch angepasst, um der Gigabit-Bandbreite zu
entsprechen.

Wenn hingegen oeAcquisitionframeRateLimitMode auf oeSensorThroughput gesetzt ist, wird der
Bildsensor zum bestimmenden Faktor fur die Akquisitionsbandbreite, wie in Abb. 137 dargestellt.

In diesem Fall ist die Gesamtbandbreite zwischen Kamera und Host weiterhin durch die Ethernet-
Schnittstelle begrenzt, die Akquisitionsdatenrate ist jedoch nicht mehr an die Link-Bandbreite gebun-
den und kann je nach Bildsensormodell und Betriebsmodus hoher oder niedriger als die 1-Gigabit-
Linkgeschwindigkeit sein.

Da die Schreib-Datenrate hoher als die Lese-Datenrate sein kann, kann der interne Bildbuffer der
Kamera gesattigt werden, wie in Abb. 138 dargestellt. Wenn diese Bedingung eintritt, kann bei der
Anzeige der erfassten Frames ein Verzogerungseffekt auftreten.

Dieses Szenario tritt fast immer auf, wenn Itala im Freilauf-Akquisitionsmodus betrieben wird und
oeAcquisitionFrameRateLimitMode auf oeSensorThroughput gesetzt ist.
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Image Sensor Camera buffer Host

Figure 137: Wenn oeAcquisitionFrameRateLimitMode = oeSensorThroughput, ist
die Akquisitionsbandbreite vollstandig unabhangig von der Link-Bandbreite.

Image Sensor Camera buffer Host

Figure 138: Wenn oeAcquisitionFrameRateLimitMode = oeSensorThroughput,
kann die Buffer-voll-Bedingung auftreten, wenn die Schreibbandbreite hoher
als die Lesebandbreite ist.

Die Konfiguration oeSensorThroughput zeigt ihre Vorteile besonders in Kombination mit dem Trig-
germodus und Burst-Akquisitionen, d. h. wenn TriggerMode auf ON gesetzt und Acquisition-
BurstFrameCount grofBer als 1 ist.

In diesem Fall ist es moglich, Bilder vom Bildsensor mit sehr hoher Framerate zu erfassen und im
internen Speicherbuffer zu speichern (Abb. 139a), wahrend das Auslesen anschlieBend mit der
niedrigeren Gigabit-Bandbreite erfolgen kann (Abb. 139b).

Ein wichtiger zu berticksichtigender Faktor ist die begrenzte GroR3e des internen Buffers: Die An-
zahl der im Speicher speicherbaren Frames hangt direkt von zwei Parametern ab: Bildauflosung
und Pixelformat.

Die maximale Anzahl von Frames, die vor der Buffersattigung erfasst werden kdnnen, wird durch
die folgende Formel ausgedruckt:

Buf ferSize| Mbit]

MazBurstSize =
pEurshonEe Resolution[Mpizel] x BitPer Pixel

(16)

wobei:
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Image Sensor

Camera buffer

il

Camera buffer

1
L 1
L 1
e ]
1
L 1

Host

Figure 139: (a) Zunachst wird die Burst-Akquisition aktiviert, um mehrere
Frames mit nur einem Eingangstriggersignal zu erfassen. (b) Anschliel3end kon-
nen die Bilder mit einer niedrigeren Framerate von der Kamera zum Host Uber-

tragen werden.

* Buffer Size die GroRe des internen Speicherbuffers ist (siehe Abschnitt 5.1 fur Informationen

zur Buffergrolle).

* Resolution die Sensorauflésung (Breite x HOhe) in Megapixel ist.

* Bit Per Pixel die Anzahl der Bits ist, die jedem einzelnen Pixel des Bildes zugeordnet sind.

Tabelle 56 fasst den Bit per Pixel-Wert fur jedes von Itala Kameras unterstitzte Pixelformat kurz

Zusammen.

Mono8

BayerRG8
PolarizedXXMono8
PolarizedXXBayerRG8
Mono10p

BayerRG10p
PolarizedXXMono10p
PolarizedXXBayerRG10p
Mono10Packed
BayerRG10Packed
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PolarizedXXMono10Packed 12
PolarizedXXBayerRG10Packed 12
Mono12p 12
BayerRG12p 12
PolarizedXXMono12p 12
PolarizedXXBayerRG12p 12
Mono12Packed 12
BayerRG12Packed 12
PolarizedXXMono12Packed 12
PolarizedXXBayerRG12Packed 12
YUV411 12
YUV422 16
RGB8 24

Table 56: Ubersicht der Bit-per-Pixel-Werte furr jedes von Itala Kameras unterstitzte Pixelformat

Das folgende Beispiel zeigt eine grobe Berechnung der maximalen Burst-Gro3e ohne Buffersatti-
gung.

HINWEIS: Im folgenden Beispiel wird der ungtinstigste Fall betrachtet, bei dem das Herunterladen
der Frames zur Hostanwendung nach dem Ende der Burst-Akquisition beginnt.

HINWEIS: Im folgenden Beispiel wird eine Buffergréfie von 384 MB (d. h. 3072 Mbit) angenom-
men. Die tatsdchliche BuffergrofSe ist in Abschnitt 5.1 zu finden.

Bei einem 12-Megapixel-Bildsensor und einem Pixelformat von Mono8 betragt die maximale An-
zahl erfassbarer Frames vor der Sattigung:

3072Mbit
MazrBurstSize = ———— = 32 17
axBurstSize 120 pizel 3 frames (17)

Eine Kamera mit demselben Sensor, die mit dem Pixelformat RGB8 betrieben wird, hat eine max-
imale Burst-GroRRe von:

3072Mbit
MaxB e = — =1 1
axBurstSize oM pizel =24 0frames (18)
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7.4 Kompatibilitat mit Cognex Vision Pro

Dies ist ein kurzer technischer Leitfaden zur Einrichtung von Cognex Vision Pro mit Itala. Bitte

befolgen Sie diese Schritte:

1. Kamera anschlieRen.

2. Sicherstellen, dass die IPv4-Konfiguration und der IP-Modus der Kamera korrekt sind.

3. Cognex GigkE Vision Configuration

offnen.

4. Sicherstellen, dass der Performance-Treiber installiert ist.

Performan

Driver Status

ce driver: (eBUS Universal Pro Driver

Driver version: 41.16.3416

eBus

Universal Pro Driver

Name: [10GBE |
Device: |Marvell AGtion 10Gbit Network Adapter
Status: |Up
Speed: [1Gbps |
MAC address: [00-02-7A-46-03-E4 |
DHCP status: Disabled
IP address: 192.168.1.65
Subnet mask: 255.255.255.0
Subnet: 192.168.1.0
Update MNetwork Connection
Properties
Set maximum Jumbo Frame for the best performance.
MTL: [s000 |
Press F5to update the value.
Firewall
Status: On  (zee QA&A or tooltip for information) @

= Cognex GigE Vision Configuration Tool — O
File  View Help
= = R R
Network Connection Information = Show All

‘Working with GigE Vision Network Connections

@) How do T use this utility to create my GigE Vision
network?

@ How do T know which Network Connections are GigE
connections?

@ How do T choose an TP address and a Subnet mask for
a GigE Vision network connection?

@ are there reserved IP addresses and Subnet Masks I
cannot use?

'@' Why is there a red warning symbol on my camera or
GigE Vision network connection?

'@' Why is there a red warning symbol on two GigE Vision
network connections?

@) Wwhat advanced connection properties should I set for
best performance?

'@' Why is there a yellow warning icon under Properties?
@ The Firewall status is On. What should T do?

@ hen do I check the eBus Universal Pra Driver
checkbox?

'@' Why does enabling the eBus Universal Pro Driver
display a Hardware Installation warning?

'@' I connected a camera. Why doesn't it show up?
'@' Why did my camera disappear?
'@' Can I save the current configuration?

@ poes this utility provide tooltips to display additional
information about any individual property?

Figure 140: SCHRITT 4 - Fenster Cognex GigE Vision Configuration Tool.

v1.19 - de

197



Itala | BEDIENUNGSANLEITUNG

@&—

OPTO ENGINEERING

5. VisionPro QuickBuild 6ffnen.

E] YisionPro(R) QuickBuild - Untitled

File Run Configure Show Help

- a X

P EE%S ISR B HOL vE R BT

=[] CogJob1

...... J Image Source

ﬁ{n Fosted tems
i8¢ Communications Explorer

Independent Offline: /0 disabled

Navigator

QuickBuild sample jobs
View sample jobs

View a tutorial
? How to use Guick Build ...
'? Take a tour of WisionPro...
Applications

| '] Create a new QuickBuild applicat

Recent QuickBuild applications

Figure 141: SCHRITT 5 - Fenster VisionPro QuickBuild.
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6. Auf Image Source doppelklicken.

7. Es 6ffnen sich zwei Fenster. Im Fenster Image Source auf die Schaltflache Camera klicken.

J Image Source - Coglobl

- B B O®
[ rage el ] [Cane

Image database
(To specify afile, type the name and press <Enterz)

- X

I Choose File... | |

Choose Folder ... Acquisition rate: 1 % | frames per second

Thumbnail preview

- Last acquired image - Mext image Lpdate thumbnails

Acquisition FIFO is not initialized.

Figure 142: SCHRITT 7 - Fenster Image Source.
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8. Aus dem Kombinationsfeld den Eintrag auswahlen, der mit GigEVision beginnt.

«f Image Source - Coglob1 — >
- b R F
Image database
Camera
Settings

Image Acquistion Device/Frame Grabber:

GigE Vision: Opto Engineering: [TA120-GM-10C - 1012 ' Camera Part:

Initialize Acquisition

Acquisition FIFO is not initialized.

Figure 143: SCHRITT 8 - Fenster Image Source, Auswahl des Image Acquisition
Device.
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9. Aufden Abwartspfeil im Feld Video Formats klicken und das gewuinschte Pixelformat auswahlen.

f Image Source - Coglob1 — x
= b B?
Image database
Camera
Settings

Image Acquisition Device/Frame Grabber:

GigE Vigion: Opto Engineering: ITA120-GM-10C : 1012 w
Video Formats:
" Q
Generic GigEVision > Maono
Monol10 Packed

Initialize Acquisition Monol12 Packed

Acquisition FIFO is not initialized.

Figure 144: SCHRITT 9 - Fenster Image Source, Auswahl der Video Formats.

v1.19 - de 201



@&—

PTO ENGINEERIN
Itala | BEDIENUNGSANLEITUNG OPTOENG 6

10. Auf Initialize Acquisition Klicken.

«f Image Source - Coglob1 — >
- b R F
Image database
Camera
Settings

Image Acquistion Device/Frame Grabber:
GigE Vision: Opto Engineering: ITAT20:GM-10C - 1012 e
Video Formats:

Generic GigEVision (Mono) w |

Initialize Acquisition

Acquisition FIFO is not initialized.

Figure 145: SCHRITT 10 - Fenster Image Source, Initialize Acquisition.
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11. FUr eine Live-Vorschau auf das Kamerasymbol oben links im Fenster klicken. Es ist auch
moglich, Belichtungszeit, Triggermodus und andere Einstellungen wie ROIs festzulegen.

mage Source - Coglob — d

Image database

Camera

Settings  Strobe & Trigger Image Properties  GigE  Custom Properties

Image Acquistion Device/Frame Grabber:

GigE Vision: Opta Engineering: ITAT204GM-10C - 1012 w
Video Fomats:
Generic GigEVision (Mona) w

Intialize Acquistion

Exposure: <] ms
Brightness: =
Contrast: =
Timeout 10000 & m=
Serial Number: 102

Figure 146: SCHRITT 11 - Fenster Image Source, Live Preview.
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7.5 Konfigurationsbeispiel flr die Sequencer-Steuerung

In diesem Beispiel definieren wir eine Akquisitionssequenz mit vier verschiedenen Belichtungszeiten
auf dem Gerat, bei der der letzte Schritt finfmal wiederholt wird.

Die gesamte Konfiguration wird auf dem Gerat selbst vorgenommen. Nach Abschluss der Kon-
figuration und dem Start der Akquisition wendet das Gerat die Parameteranderungen bei Bedarf
selbststandig an. Die Hostanwendung muss dann nur noch die Bilder erfassen. Dies fuhrt zu einer
insgesamt deutlich héheren Framerate als bei einer Frame-fir-Frame-Anderung durch die Hostan-
wendung.

Dies ergibt das folgende Flussdiagramm:

r
r

r
r

SequencerSetSelector 0 SequencerSetSelector 1 SequencerSetSelector 2 SequencerSetSelector 3

ExposureTime = 1000 ExposureTime = 2000 ExposureTime = 3000 ExposureTime = 4000
CounterDuration = 10 CounterDuration = 10 CounterDuration = 10

SequencerPath SequencerPath SequencerPath SequencerPath
0 0 0

CounterDuration = 5

v

SequencerSetNext SequencerSetNext SequencerSetNext
2 &

SequencerTriggerSource

SequencerSetNext
1
SequencerTriggerSource
ExposureEnd

Figure 147: Flussdiagramm des Sequencer-Steuerung-Beispiels.

ExposureEnd

SequencerTriggerSource SequencerTriggerSource
ExposureEnd CounterOEnd |}

Es gibt einige Spezifikationen bezlglich des Sequencer-Pfad-Features:

 Ein Pfad ist inaktiv, sobald die SequencerTriggerSource auf Off gesetzt ist.

+ Wenn beide Pfade inaktiv sind oder keine der SequencerTriggerSource getriggert wird, verbleibt

der Sequencer im aktuellen Set.

* Wenn die SequencerTriggerSource beider Pfade getriggert wird, wird dem Pfad gefolgt,
dessen Trigger zuerst aufgetreten ist.

7.5.1 Arbeiten mit Sequencer-Pfaden

Es ist moglich, Sets mit maximal zwei aktiven Pfaden zu definieren. Das folgende Diagramm zeigt
ein Beispiel mit den Features ExposureTime und oeLiquidLensPower, bei dem zwei Pfade in "Set
0" und "Set 1" definiert sind:

+ "Set 0" und "Set 1" wiederholen sich bei jedem "ExposureEnd" gemal} Pfad 0. Wenn TimerO
endet, ist das nachste Set "Set 2", gemal3 Pfad 1.

+ "Set 2" kehrt nach "ExposureEnd" zu "Set 0" zurtick.
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Zusatzliche Einstellungen:

« TimerDuration (Timer 0) = 2000000us

+ oeLiquidLensMode = Power Mode

Dies ergibt das folgende Flussdiagramm:

SequencerSetSelector 0

ExposureTime = 20000

oelLiquidLensPower = 0.0

SequencerPath

SequencerSetNext

SequencerTriggerSource
ExposureEnd

SequencerPath

SequencerSetNext

SequencerTriggerSource

ExposureEnd

—

TimerOEnd

TimerOEnd

ExposureEnd ExposureEnd

<_
—»

SequencerSetSelector 1

ExposureTime = 40000

oeLiquidLensPower = 0.0

SequencerPath

SequencerSetNext

SequencerTriggerSource

ExposureEnd

SequencerPath

SequencerSetNext

SequencerTriggerSource
TimerOEnd

TimerOEnd

—

SequencerSetSelector 2

ExposureTime = 40000

oeliquidLensPower = 18.0

SequencerPath

SequencerSetNext

SequencerTriggerSource

ExposureEnd

Figure 148: Flussdiagramm des Sequencer-Pfad-Beispiels.
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8.1 Die Kamera ist in der Liste der verfligbaren Gerate nicht auffind-
bar

Wenn die Kamera nicht erkannt wird und in der Gerateliste nicht verfugbar ist, Gberprufen Sie die
folgenden Schritte:

1. Prufen Sie, ob die Kamera korrekt mit Strom versorgt wird. Wenn die Kamera eingeschaltet
ist, leuchtet die Status-LED nach wenigen Sekunden gelb.

2. Prufen Sie, ob eine Firewall die Kommunikation zwischen Host und Gerat blockiert.

3. Prufen Sie die Konfiguration der NIC (Netzwerkschnittstellenkarte).
StandardmaRig ist die Kamera so konfiguriert, dass ihre IP-Adresse von einem DHCP-Server
zugewiesen wird.
Der Benutzer kann der Kamera jedoch eine statische IP-Adresse zuweisen: Stellen Sie in
diesem Fall sicher, dass die Schnittstellenkarte eine geeignete IP-Adresse hat, die mit der
Kamera kompatibel ist.
Verwenden Sie alternativ das IP Configurator tool, um die IP-Adresse der Kamera korrekt zu
konfigurieren.

4. Prifen Sie, ob die Treiber der Netzwerkkarte korrekt installiert sind (und auf dem neuesten
Stand sind).

5. Wenn die Kamera bereits von einer anderen Anwendung verwendet wird, ist sie fur den ak-
tuellen Prozess nicht verfuigbar. Trennen Sie in diesem Fall die Kamera von der anderen
Anwendung und verbinden Sie sie erneut mit der gewlnschten Anwendung.

6. Prufen Sie, ob das Kabel beschadigt ist.

8.2 Warum fehlen einige Funktionen im GenlCam-Baum des Kamera-
Viewers?

Wenn einige Funktionen fehlen, Gberprtfen Sie die folgenden Punkte:

1. Prufen Sie, ob die Funktion fUr das ausgewahlte Kameramodell tatsachlich verfligbar ist.
Typische Farbfunktionen (wie RGB-Pixelformate) sind beispielsweise fur Monochrom-Kameras
nicht verfugbar.

2. Prufen Sie den Sichtbarkeitsmodus des Viewers.
Einige Funktionen sind im Beginner mode nicht sichtbar, sondern kdnnen nur im Expert mode
oder Guru mode angezeigt werden.

3. In zukinftigen Firmware-Versionen kénnen neue Funktionen hinzugefugt werden: Prifen
Sie, ob die Firmware der Kamera stets aktuell ist.
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8.3

Warum verliert die Kamera Frames?

Wenn die Kamera und/oder die Netzwerkkarte nicht korrekt konfiguriert sind, kdnnen einige Frames
verloren gehen.
Uberpriifen Sie in diesem Fall die folgenden méglichen Ursachen:

1

2

Prufen Sie, ob der GigE Vision Capture-Treiber korrekt installiert ist.
Prufen Sie, ob die Treiber der Netzwerkschnittstelle aktuell sind.

Prufen Sie, ob die Option jumbo packet der Netzwerkschnittstellenkarte aktiviert ist.
Jumbo Packets unterstitzen Frames mit mehr als 1500 Byte und bieten optimale Leistung
bei Kameras mit hoher Bandbreite.

. Prufen Sie, ob der Empfangspuffer der Netzwerkschnittstellenkarte korrekt dimensioniert

ist. Bei Frame-Verlusten versuchen Sie, die Gré3e des Empfangspuffers zu erhéhen.

. Prufen Sie, ob sich der PC im Energiesparmodus befindet. In diesem Betriebsmodus ist die

CPU-Leistung stark reduziert, was zu Frame-Verlusten fuhren kann.

. PrufenSie, ob die aktuelle Bandbreite die unterstutzte Rate der Verbindungsbandbreite nicht

Uberschreitet.
Als Faustregel lasst sich die Bandbreite durch die Gleichung 19 gut annahern:

BW[Mbps] = Resolution|Mpizel] * Bit Per Pizel|bit /pizel] « FrameRate|fps] (19)

Zusatzlich zu dieser Prufung kann die Funktion DeviceLinkThroughputLimit verwendet werden,
um die von der Kamera genutzte Bandbreite zu steuern. Die maximal verfligbare Framerate
kann sinken, wenn dieser Wert verringert wird, da weniger Bandbreite fir die Ubertragung
zur Verflgung steht.
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