08 /2007
www.eA-online.de

konradi

IUTOMATIO

FACHZEITSCHRIFT — ONLINE-FORUM - AUTOMATION AWARD

Sieben Experten zu den
Vor- und Nachteilen von
CCD- und CMOS-Sensoren (. 3

TRENDS Seite 26

3D-CAD fiir mehr
Produktivitat beim
Kabeldesign

PRAXIS Seite 58

Technik-Innovationen
sichern die Zukunft
Werkzeugmasc

i Dr. Olaf Rathjen,
Siemens A&D

MEINUNG Seite 6

Automation Award 2007

CALL FOR INNOVATIONS Seite 16

Sicherheit
fir Folien)

TITELSTORY Seite 53




TRENDS

INDUSTRIAL CONTROL

Experten-Interview zu Vor- und Nachteilen von CCD- und CMOS-Bildsensoren

Die Anwendung bestimmt die Technologie

Nachdem in der industriellen Bildverarbeitung in den vergange-
nen Jahren tiberwiegend Kameras mit einem CCD-Sensor zum Ein-
satz kamen, gewinnen CMOS-Bildsensoren zunehmend an Bedeu-
tung. Um die Vor- und Nachteilen der beiden Technologien zu be-
leuchten, haben wir in unserem Trendteil ,Industrial Control” Ex-
perten von Allied Vison Technologies, Basler, Baumer, Dalsa, Fra-
mos, IDS und Videor Technical zu den Vor- und Nachteilen der bei-
den Technologien sowie zu der zukiinftigen Entwicklung befragt.

eA: Welche Vor- und Nachteile haben CCD-
und CMOS-Bildsensoren? Wie schétzen Sie
die Relevanz dieser Eigenschaften fir die in-
dustrielle Bildverarbeitung ein?

Butler: Die kontinuierliche Weiterentwick-
lung von CCD-Bildsensoren einschlieBlich
ihrer Herstellungsprozesse ergeben ins-
gesamt eine bessere Bildqualitat im Ver-
gleich zu CMOS-Bildsensoren. Die Integrati-
onsfahigkeit von CMQS-Sensoren ermog-

[ DIE EXPERTEN

+ Mark Butler, Produktmanager
bei Dalsa in Waterloo, Kanada
(www.dalsa.com)

- Dr. Friedrich Dierks, Leiter Soft-

ware-Entwicklung Components

bei der Basler Vision Technolo-
gies AG in Ahrensburg (www.
basler-vc.com)

Daniel Diezemann, Produktma-

nager bei der IDS GmbH in Ober-

sulm (www.ids-imaging.de)

+ Helke Gabele, Manager Enginee-
ring & Support bei der Framos
Electronic Vertriebs GmbH in
Pullach (www.framos.de)

+ Markus Hold, Produktmanager
Imaging bei der Videor Technical
E. Hartig GmbH in Rédermark
(www.videortechnical.com)

- Ingo Lewerendt, Produktmana-
ger bei der Allied Vision Tech-
nologies GmbH in Ahrensburg
(www.alliedvisiontec.com)

+ Lutz Schmidt, Marketing- und
Vertriebsleiter der Baumer Op-
tronic GmbH in Radeberg (www.
baumeroptronic.com)

.

26 elektro AUTOMATION 8/2007

licht dagegen die Einbindung von parallelen
A/D-Wandlern zur Geschwindigkeitsopti-
mierung. In der industriellen Bildverarbei-
tung sind Bildqualitat und Geschwindigkeit
von Bedeutung. Welcher dieser beiden Pa-
rameter letztlich von héherer Bedeutung ist,
hangt von der Anwendung ab. CCD-Senso-
ren haben den Vorteil, dass in der Mehrzahl
der Anwendungen Sensoren zum Einsatz
kommen, die auf Interline-Transfer Tech-
nologie basieren. Der hier verfligbare elek-
tronische Shutter als wesentliches Merkmal
ist hingegen nur in sehr wenigen CMOS-
Produkten realisiert.

Dierks: CMOS sind schneller und billiger,
haben weniger Verlustleistung und zudem
ist System-on-Chip méglich. CCD bieten —
verglichen mit Global Shutter CMOS-Senso-
ren — hohere Bildqualitat. Rolling Shutter
CMOS-Sensoren haben schon sehr gute
Bildqualitat, sind aber wegen der Bewe-
gungsartefakte fiir Machine Vision Anwen-
dungen nur bedingt geeignet.

Diezemann: Fur uns gibt es keine Vor-
zugstechnologie, der Verwendungszweck
entscheidet tber die einzusetzende Tech-
nologie. CCD-Sensoren erlauben dank
groBer Pixel und hoher Empfindlichkeit im
sichtbaren Bereich qualitativ sehr hoch-
wertige Aufnahmen. Nachteilig steht dem
gegeniber die langsame Framerate und
der hohe technische Aufwand. CMOS-
Sensoren erlauben uns, einfache und kos-
tengiinstige Kameras bis hin zum Board-
Level-Modell anbieten zu kénnen. CMQOS-
Sensoren sind prinzipbedingt schneller
und hochauflésender. Nachteilig sind teil-
weise der Rolling Shutter und oft fehlende
Monochrom-Varianten.

Gabele: CMOS-Sensoren haben fur den Ma-
chine-Vision-Bereich viele Vorteile. Hierzu zah-

len z.B. das Fehlen von Blooming- oder
Smear-Effekten, ein geringer Stromverbrauch
und ein hoher Arbeitstemperaturbereich.
Durch geringere Herstellungs- und Kamera-
entwicklungskosten sind CMOS-Systeme zu-
dem meist glnstiger als CCD-Kameras. Fir die
industrielle Bildverarbeitung hat der CMQOS-

Helke Gabele von
Framos

Sensor jedoch den erheblichen Nachteil, dass
er meistens nur mit einem Rolling Shutter aus-
geristet ist. Damit sind Anwendungen, die ei-
ne Aufnahme von schnell bewegten Objekten
erfordern, nicht realisierbar. Durch die CMOS-
Technologie wird auch die Produktion von
Chips mit extrem kleinen Pixeln moglich. Was
im Consumer-Bereich von Vorteil ist, geht je-
doch im Machine-Vision-Bereich zu Lasten der
oft bendtigten hohen Empfindlichkeit.

Hold: Die Relevanz fur die Bildverarbeitung
ist nattrlich stark abhangig von der Applika-
tion. Aufgrund des deutlich geringeren
Stromverbrauchs eignen sich CMQOS-Senso-
ren beispielsweise viel besser fiir mobile An-
wendungen, wahrend CCD-Sensoren ein
besseres Rauschverhalten aufweisen und so-
mit zum Beispiel eher fur Vermessungsauf-
gaben vorzuziehen sind.

Lewerendt: Die industrielle Bildverarbei-
tung adressiert ein enorm groBes und facet-
tenreiches Applikationsfeld. Jede Applikati-



on hat ihre eigenen, ganz speziellen Anfor-
derungen. CCD-Starken sind Empfindlich-
keit (in Verbindung mit Signal-Rausch-
abstand), Farbtreue, Ortsrauschen und
Shutter-Effizienz/-Modus. CMOS-Sensoren
haben Vorteile beim Preis sowie bei der Ge-
schwindigkeit (in Verbindung mit Leistungs-
aufnahme) und bieten Effizienz beim Aus-
lesen von Teilbereichen (Area of Interest).

Schmidt: CCDs sind bezuglich der fur die
industriellen Bildverarbeitung wesentlichen
Eigenschaften wie Bildqualitat und Empfind-
lichkeit den CMOS-Sensoren nach wie vor

Lutz Schmidt von
Baumer

klar messbar tberlegen. CMOS-Sensoren
zeigen technologiebedingt mehr oder weni-
ger ausgepragte vertikale und horizontale
Strukturen im Bild, die aufwendig in der Ka-
mera korrigiert werden mussen. Die typi-
scherweise 3- bis 8-fache geringere Emp-
findlichkeit muss mit starkeren und damit
teureren Lichtquellen kompensiert werden.

eA: Der EMVA-Standard 1288 soll die Ei-
genschaften unterschiedlicher Kameras ver-
gleichbar machen. Wie hilfreich ist diese
Standardisierung lhrer Meinung nach fir
den Anwender?

Butler: Das wird stark von der Anzahl der
Unternehmen abhangen, die diesen Stan-
dard unterstiitzen, und ob der Vergleich
von Kameras tiberhaupt umfassend moglich
sein wird. Die Umsetzung kann einige Zeit
in Anspruch nehmen, wenn bei den gegen-
wartigen Testprozeduren Unterbrechungen
entstehen. Hier brauchen die Unternehmen
die Unterstiitzung des Markts, der den
Standard einfordert. Unabhangig davon ist
jeder Kameravergleich eine groBe Hilfe fur
den Anwender. Bedauerlicherweise scheint
der EMVA-Standard 1288 mehr auf Fla-
chenkameras und weniger auf Zeilenkame-
ras ausgelegt zu sein.

Dierks: Bisher war der Anwender gezwun-
gen, Kameras durch eigenhandiges Auspro-
bieren zu vergleichen. Das kostete Zeit und
Geld, beschrankte in der Praxis die Zahl der
verglichenen Kameramodelle und fuhrte 6f-
ters zu Fehlurteilen, da nicht jeder Anwen-
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der Uber das notige Know-how zum Kame-
ravergleich verfugt. Mit dem EMVA-
1288-Standard kann der Anwender jetzt
nach einfachen, klaren Regeln anhand der
Kameradatenblatter entscheiden, welche
Kamera fir seine Anwendung geeignet ist.

Diezemann: Auch IDS ist Mitglied in dieser
Arbeitsgruppe. Erste Vermessungen haben
uns die Unterschiede zwischen den Model-
len in Zahlen aufgezeigt. Fur den Kunden ist
es wichtig, bei der Vorauswahl auch Krite-
rien wie Nichtlinearitat oder Rauschverhal-
ten zu beachten. Eine genormte Ubersicht —
sei es tber ein Portfolio eines Herstellers —
oder auch Hersteller-tibergreifend, ist fur
viele Kunden eine wichtige Hilfe fur die rich-
tige Auswahl. Letztendlich wird aber oft bei
kritischen Applikationen mittels einer Leih-
stellung immer vor Ort eingemessen.

Gabele: Ein einheitliches Messverfahren fur
die wichtigsten Eigenschaften von digitalen
Kameras ist sehr hilfreich fir den Anwen-
der, der Datenblattangaben von Kameras
unterschiedlicher Hersteller miteinander ver-
gleichen will. Momentan ist dies sehr
schwierig, da jeder Kamerahersteller auf un-
terschiedliche Art und Weise Eigenschaften
wie Sensitivitat, Signal-Rausch-Verhaltnis
(SNR), etc. misst.

Hold: Grundsatzlich bietet eine Standardi-
sierung dem Anwender groBe Vorteile,
wenn ein objektiver Vergleich mittels im
Standard definierter GroBen moglich ist. Far
den Anwender sollten diese Vergleichsmog-
lichkeiten moglichst einfach und nahe an
der Applikation gehalten werden.

Lewerendt: Die meisten Vision Systeme
bestehen aus einer ganzen Reihe unter-
schiedlicher Komponenten, die sorgfaltig
ausgewahlt werden mussen. Damit das ef-
fektiv ablaufen kann, sind die Entwick-
lungsteams auf vergleichbare Datenblatter
der Komponenten angewiesen. Der Stan-

Ingo Lewerendt
von Allied Vision
Technologies

dard EMVA 1288 soll hier Abhilfe schaffen
— dazu hat er auch eine gute Chance. Wir
sehen jedoch drei Hirden, die diesem Ziel
im Wege stehen kénnen: die Komplexitat
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(Ein Protokoll einer Kamera nach EMVA
1288 ist nicht flr jedermann lesbar), ge-
schonte Daten (Die EMVA 1288 ist eine
.Selbstzertifizierung”. Wer garantiert mir
als Systementwickler, dass die Daten kor-
rekt und nicht , geschont” sind?) und Un-
verbindlichkeit (Viele Sensorhersteller ga-
rantieren ihre Bildqualitdt — insbesondere
die Empfindlichkeit — gar nicht oder nur in
weit gestreckten Toleranzgrenzen). Theo-
retisch kann die Bildqualitat mit der ndchs-
ten Sensorcharge komplett anders aus-
sehen. Wer auf Nummer sicher gehen
mochte, wird wohl weiterhin die Ware
Uberprifen missen.

Schmidt: Standardisierungsbemuthungen
wie EMVA 1288 dienen zur Schaffung von
einheitlichen Bewertungskriterien flr Digi-
talkameras und sind erste Ansatze, dem
Kunden die Kameraauswahl zu erleichtern.
Dariiber hinaus gibt es noch weitere wich-
tige Parameter wie Interface- und Treiber-
stabilitat, die aber eine entscheidende Rol-
le spielen. Der Anwender muss daher im-
mer noch gut vergleichen und mit Tests
die optimale Kamera fur seine Anwendung
evaluieren.

eA: Die Bedeutung der CMOS-Bildsensoren
hat in den letzten Jahren erheblich zuge-
nommen. Wird die CMOS-Technologie die
CCD-Chips in einigen Jahren aus den Kame-
ras verdrdngen?

Butler: Die unterschiedlichen Technolo-
gien werden sich weiterhin in den Berei-
chen etablieren, in denen ihre Starken

Mark Butler von
Dalsa

zum Ausdruck kommen. Weder die eine,
noch die andere Technologie wird sich
vollig durchsetzen. Viel eher werden sich
beide den Markten entsprechend weiter-
entwicklen.

Dierks: Nein, aus den bei der ersten Frage
genannten Grinden.

Diezemann: In Branchen mit enormen
Preisdruck ist der CMQS-Sensor die erste
Wahl; schon in den so genannten nicht-in-
dustriellen Bildverarbeitungsmarkten. Quali-
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Daniel Diezemann
von IDS

tativ holen die neuen CMOS-Sensoren auf
und sind in einigen Anwendungsbereichen
den CCD-Sensoren absolut ebenblrtig.

Gabele: Gerade in Machine-Vision- oder
Scientific-Anwendungen, wo oft wenig Licht
vorhanden ist und ein sehr gutes SNR bend-
tigt wird, werden wohl weiterhin vorzugswei-
se CCD-Sensoren eingesetzt. Andere Applika-
tionen werden jedoch von den kostengtins-
tigeren CMOS-Bildsensoren, die auch eine im-
mer bessere Bildqualitat liefern, profitieren.

Hold: Mit der zunehmenden Verbesserung
der optischen Eigenschaften von CMOS-
Sensoren kénnte man zu diesem Schluss
kommen. Doch noch immer bietet ein CCD-
Sensor einige Vorteile gegentber CMQS,
wie zum Beispiel das bessere Rauschverhal-
ten, sowie Vorteile beim Shuttern. Letztend-
lich werden bei gleicher Performance von
CCD- und CMQS-Sensor auch die Herstel-
lungskosten des Gesamtsystems — nicht nur
ausschlieBlich die Kosten des Sensors selbst
— eine entscheidende Rolle spielen. Dem
Anwender durfte es am Ende gleichgdltig
sein, solange er mit dem Gesamtsystem ei-
ne fur ihn brauchbare Losung erhalt.

Lewerendt: CMOS hat insbesondere in den
letzten zwei Jahren so einigen Rickstand in
Sachen Bildqualitat wettgemacht. Um alle
CCD-Vorteile zu ergattern, muss die CMOS-
Technologie noch einige Verbesserungen
erreichen. Das halten wir bei Allied Vision
Technologies in den nachsten paar Jahren
fur recht unwahrscheinlich.

Schmidt: Die CMOS-Euphorie der vergan-
genen Jahre hat sich beruhigt und nach wie
vor beherrschen CCD-Kameras die auto-
matisierte Bildverarbeitung. Es gibt sicher-
lich Aufgaben, bei denen die Eigenschaften
der CMOS-Kameras, wie das schnelle Aus-
lesen von Teilbildern oder logarithmische
Kennlinien fir hochste Dynamik, wichtige
Kriterien sein kénnen.

eA: Im Zuge der Weiterentwicklung der
Halbleiterprozesse fiir CMQS-Sensoren wird
auch an der Entwicklung sogenannter
Smart-Pixel (Intelligente Bildsensoren) ge-

forscht. Was werden diese Smart-Pixel lhrer
Ansicht nach fir die Zukunft der Bildver-
arbeitung mit sich bringen?

Butler: \Viele verschiedene Smart Pixel-Produk-
te existieren bereits. Jedoch werden nur weni-
ge Losungen Uberleben bzw. nur diejenigen
erfolgreich sein, die den Anforderungen der
Volumenanwendungen entsprechen. Andern-
falls sind die Entwicklungsausgaben nicht zu
rechtfertigen. Eine Analogie hierzu bilden De-
rivate in den Finanzmarkten: Jeder kann ein
Derivat anbieten, jedoch nur solche mit guter
Marktunterstiitzung kénnen Gberleben.

Dierks: System-on-Chip Lésungen werden
sich insbesondere bei den Massenanwen-
dungen im Consumer-, Security- und Auto-
motive-Bereich ausbreiten. Typische Module,
die zusammen mit dem Bildsensor auf einen
Chip gebracht werden kénnen, sind Bus-
interface (z.B. USB), Bildbearbeitung (z.B.
Farbkonversion oder Fixed Pattern Noise Cor-
rection) und Bild-(Vor-)verarbeitung (z.B.
Kantendetektion). Die Integration von Bus-

Dr. Friedrich
Dierks von Basler

interfaces und von Modulen zur Bildbearbei-
tung ist aus dem Forschungsstadium bereits
heraus; die Integration von Bild-(Vor-)ver-
arbeitung wird folgen.

Diezemann: Unsere neuen Modelle bein-
halten Sensoren, die gleich die Farbum-
rechnung nebst Korrektur und Lens Sha-
ding auf dem Chip vornehmen kénnen.
Das entlastet den Host-Rechner und er-
laubt die Verwendung von kostengins-
tigen CS- oder S-Mount-Objektiven. Sen-
soren der neuesten Generation bieten z.B.
bereits eine On-Chip Bildkompression. Das
erschlieBt neue Anwendungsgebiete. Ich
sehe-eine groBe Zukunft in diesen System-
on-a-Chip-Lésungen und erwarte, dass wir
in Zukunft auch das Interface gleich mit
auf diesen neuen Sensoren haben. Die Sin-
gle-Chip-Kamera rlickt naher.

Gabele: CMOS-Sensoren, die z.B. pixelge-
naue Distanzmessungen im gesamten Sicht-
feld moglich machen, sind sicher fir Robo-
ter-Anwendungen sehr interessant. Bisher
mussen hier, zusatzlich zum Kamerasystem,
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Laser fur die Distanzbestimmung eingesetzt
werden. Andere Smart-Pixel-Sensoren, die
tiber eine Vorverarbeitung der Bilddaten und
Intelligenz auf der Sensorebene verfligen,
konnten viele neue mogliche Anwendungs-
bereiche erschlieBen.

Hold: In der Videolberwachung spielen auf
hohen Dynamikumfang optimierte Smart-Pi-
xel-Sensoren fir alltagliche Gegenlichtsitua-
tionen bereits heute eine zunehmende Rol-
le. Fur immer komplexer werdende Auf-
gaben in der Bildverarbeitung wird die Bild-
Vorverarbeitung immer wichtiger, die heute
iberwiegend in FPGAs stattfindet. Ob und
wie weit es Sinn hat, diese Funktionalitat

Markus Hold von
Videor Technical

bereits im Sensor zu Verfligung zu stellen,
bleibt abzuwarten. In jedem Falle bleibt es
wichtig, diese Funktionalitdt so flexibel wie
moglich zu gestalten.

Lewerendt: Smart-Pixel werden fir einige
Anwendungen bahnbrechende Erfolge mit
sich bringen, andere Applikationen werden
sogar erst durch sie erméglicht. Man wird
aber auch weiterhin andere Marktbereiche
finden, in denen sie keine Rolle spielen.

Schmidt: Smart-Pixel Bildsensoren erlau-
ben, neben der Erfassung des Lichtsignals,
die pixelweise Verrechnung dieses Signals
mit einem Referenzsignal. Damit ist es mdg-
lich, z.B. 3D-Sensoren mit integrierter Pha-
senkorrelation zu realisieren. Diese Tech-
nologie steht am Anfang. Die heute am
Markt verfiigbaren Sensoren sind nur mit
begrenzter Auflésung und Messgenauigkeit
verfugbar und werden u.a. im Automotive-
bereich eingesetzt. Leistungsfahige Bildver-
arbeitungssysteme mit hoher Messgenau-
igkeit und praziser Verarbeitung der
2D-Bilddaten lassen sich schneller und ge-
nauer mit den immer rechenstarker werden-
den FPGAs realisieren.
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Auf der diesjahrigen Pressekonferenz

zur Vision 2007 hat Dr. Olaf Munkelt,

Mitglied des Vorstands, VDMA Indus-

trielle Bildverarbeitung, die neusten

Zahlen der VDMA-Marktbefragung

zur Entwicklung der industriellen Bild-

verarbeitung présentiert. \Vortrag und

Ergebnisse finden Sie unter:

- www.vdma.org/wps/wcm/resour
ces/file/eb2d9907251b54b/Presse-
text_Vision_2007.pdf

- www.vdma.org/wps/wem/iresources/
filefeb2d9c07252f79f/Charts_PK_VI-
SION_07_2007.pdf
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Lassen Sie sich von
networX on chip liberzeugen:

Board mit USB-Kabel:am PC anschiieen; HiTOP Entwicklungss=:
umgebung installieren, Beispielprojekt laden und mit der Software-
entwicklung beginnen. Schneller, einfacher und preiswerter als mit
dem Software Entwicklungsboard kénnen sie keine Real-Time-
Ethernet Entwicklung starten. Im Lieferumfang ist eine komplette
HiTOP Entwicklungsumgebung der Firma Hitex zur ausschllers-
lichen Softwareentwicklung atif défr Board Enthaiten’ *
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