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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuer-
modul, eine Kamera, ein Produktionssystem sowie
ein Verfahren zum Erfassen von Bildern mittels einer
solchen Kamera.

[0002] In Produktionssystemen werden oftmals auf
einem Forderband transportierte Produkte bzw. mit
einer Foérdereinrichtung beférderte, bandférmige Pro-
dukte mittels einer Kamera Uberwacht. Die Produkti-
onssysteme weisen hierzu einen Triggersignalgene-
rator auf, der nach dem Zuriicklegen eines vorbe-
stimmten Weges einen Triggerpuls erzeugt. Dieser
Triggerpuls wird an eine Kamera und eine Beleuch-
tungsvorrichtung weitergeleitet, wobei die Beleuch-
tungsvorrichtung nach dem Empfang eines solchen
Triggerpulses einen Lichtblitz erzeugt und die Kame-
ra nach dem Empfang eines solchen Triggerpulses
das vom zu untersuchenden Objekt reflektierte Licht
empfangt und in Bilddaten umwandelt. Solche blitz-
lichtbetriebenen optischen Uberwachungsvorrichtun-
gen haben sich zum Uberwachen von sich bewegen-
den Objekten sehr bewahrt, da durch die Blitzlicht-
beleuchtung die Bewegung eingefroren wird und ein
scharfes Bild des zu untersuchenden Objektes er-
fasst werden kann.

[0003] Aus der Werbebroschiire Gardasoft, Industri-
al LED Technology, LED Light Controllers, Techno-
logy overview, Stemmer Imaging, B-GARDO06/2013
ist eine Treibereinheit fur eine Beleuchtungsvorrich-
tung, welche Leuchtdioden als Leuchtmittel aufweist,
bekannt, mit welcher nach Empfang eines Trigger-
pulses mehrere unterschiedliche Lichtsignale erzeugt
werden. Diese unterschiedlichen Signale kénnen von
einer oder mehreren Lichtquellen ausgegeben wer-
den. Mit dieser Treibereinheit kann auch ein Trigger-
signal fir eine Kamera erzeugt werden. Die Treiber-
einheit ist auch zum Empfang eines Triggersignals
einer Fordereinrichtung ausgebildet. Grundséatzlich
sollen mit dieser Treibereinheit kurze Lichtpulse mit
einer minimalen Beleuchtungsdauer von 1us moég-
lich sein. Diese Treibereinheit erzeugt ein internes
Triggersignal, das eine Abfolge von gleichmalig be-
abstandeten Triggerpulsen aufweist, wobei bei ei-
nem jeden internen Triggerpuls ein vorbestimmter
Beleuchtungsvorgang ausgefiihrt wird.

[0004] Bei schnell laufenden Produktionssystemen
treten unterschiedliche Probleme bei der Verwen-
dung einer solchen Treibereinheit zur Ansteuerung
einer Beleuchtungsvorrichtung auf.

[0005] Einerseits hat sich gezeigt, dass bei kurzen
Lichtpulsen, die mit der Kamera empfangene Hellig-
keit oftmals stark variiert. Dies macht eine zuverlas-
sige Auswertung der erfassten Bilder schwierig.

2016.10.20

[0006] Andererseits missen insbesondere bei Ver-
wendung unterschiedlicher Beleuchtungszeiten und/
oder Belichtungszeiten bei den einzelnen Beleuch-
tungsvorgangen unterschiedlich groRe Pausen zwi-
schen den einzelnen Beleuchtungsvorgangen ge-
macht werden, da der Abstand der internen Trigger-
pulse so einzustellen ist, dass zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Triggerpulsen ausreichend Zeit zur
Ausflhrung des langsten Belichtungsvorgangs ist.
Hierdurch ist es nicht immer moglich, alle gewlinsch-
ten Beleuchtungsvorgénge innerhalb zweier aufein-
anderfolgender externer Triggerpulse auszufihren.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Steuermodul fir eine Kamera, eine Kamera, ein Pro-
duktionssystem sowie ein Verfahren zum Erfassen
von Bildern mittels einer solchen Kamera zu schaf-
fen, mit welchem einige oder alle der oben erlauter-
ten Probleme Uiberwunden werden.

[0008] Der Erfindung liegtinsbesondere die Aufgabe
zugrunde, ein Steuermodul fir eine Kamera, eine Ka-
mera, ein Produktionssystem und ein Verfahren zum
Erfassen von Bildern mittels einer Kamera zu schaf-
fen, mit welchen auch bei kurzen Pulsen Bilder mit
einer gewunschten, vorbestimmten Helligkeit erfasst
werden kénnen.

[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt dar-
in, ein Steuermodul, eine Kamera, ein Produktions-
system oder ein Verfahren zum Erfassen von Bildern
mittels einer solchen Kamera zu schaffen, mit wel-
chen es méglich ist, eine Belichtungssequenz von un-
terschiedlichen, vorbestimmten Belichtungsvorgan-
gen sehr schnell auszufihren.

[0010] Eine oder mehrere der oben genannten Auf-
gaben werden durch die in den unabhangigen An-
sprichen angegebenen Gegenstande geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0011] Die Erfindung betrifft ein Steuermodul fiir ei-
ne Kamera und zumindest eine mit einem Schaltreg-
ler angesteuerte Beleuchtungsvorrichtung. Das Steu-
ermodul ist zum Steuern der Belichtungszeiten und
zum Auslesen von Bildpunkten eines digitalen opti-
schen Sensors der Kamera und zum Steuern zumin-
dest der Beleuchtungszeit der zumindest einen Be-
leuchtungsvorrichtung ausgebildet, wobei das Steu-
ermodul zum wiederholten Ausflihren einer Belich-
tungssequenz mit vorbestimmten unterschiedlichen
Belichtungsvorgangen ausgebildet ist. Das Steuer-
modul weist einen Steuertaktgeber zur Erzeugung ei-
nes Steuertaktsignals auf. Die Beleuchtungszeit ist
synchron zum Steuertaktsignal und das Steuermodul
weist eine Schnittstelle auf, an welcher das Steuer-
taktsignal zur Weiterleitung an den Schaltregler der
Beleuchtungsvorrichtung bereitgestellt wird.
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[0012] Mit diesem Steuermodul wird somit die Be-
leuchtungszeit synchron zum Steuertaktsignal ge-
steuert und das Steuertaktsignal fir den Schaltreg-
ler der Beleuchtungsvorrichtung bereitgestellt. Hier-
durch kann der Schaltregler mit dem Steuertaktsignal
betrieben werden, wodurch ein vom Schaltregler aus-
gegebener Steuerstrom auch synchron zum Steuer-
taktsignal ist. Hierdurch kénnen keine Schwebungen
zwischen einem Steuersignal, das die Beleuchtungs-
zeit ansteuert, und einem vom Schaltregler erzeug-
ten Steuerstrom auftreten, die zu nicht beabsichtigten
Helligkeitsschwankungen fuhren wurden.

[0013] Viele Beleuchtungsvorrichtungen, insbeson-
dere Beleuchtungsvorrichtungen, welche als Leucht-
mittel Leuchtdioden aufweisen, werden stromgesteu-
ert betrieben. Aufgrund des durch die Verwendung
von Leuchtdioden als Leuchtmittel sehr variablen
Endwiderstands ist ein spannungsgesteuerter Be-
trieb nachteilig, da sich hierdurch der zugefiihrte
Strom erheblich und vor allem unkontrolliert andern
kann. Eine Ansteuerung mittels Schaltregler erlaubt
zwar die Steuerung des Stroms, unterliegt jedoch bei
kurzen Beleuchtungszeiten der Gefahr von Schwe-
bungen, wie es eingangs erlautert ist. Da das Steuer-
modul das Steuertaktsignal fir den Schaltregler zur
Verfugung stellt, kann der Schaltregler einen Steuer-
strom synchron zur vorgegebenen Beleuchtungszeit
und ohne die Gefahr von Schwebungen erzeugen.
Dies wird unten noch naher erlautert.

[0014] Vorzugsweise umfasst ein jeder Belichtungs-
vorgang die Steuerung der zumindest einen Beleuch-
tungsvorrichtung fir eine bestimmte Beleuchtungs-
zeit und die Steuerung der Belichtung des optischen
Sensors flr eine bestimmte Belichtungszeit.

[0015] Das erfindungsgemaflle Steuermodul steu-
ert somit sowohl die Beleuchtungszeit der Beleuch-
tungsvorrichtung als auch die Belichtungszeit des op-
tischen Sensors fiir alle Belichtungsvorgange der Be-
lichtungssequenz.

[0016] Das Steuermodul kann derart ausgebildet
sein, dass auch die Belichtungszeit synchron zum
Steuertaktsignal ist.

[0017] Ein Signal ist dann synchron zum Steuertakt-
signal, wenn ein entsprechender Puls des jeweiligen
Signals jeweils gleichzeitig mit einer Flanke des Steu-
ertaktsignals beginnt bzw. beendet wird. Hierdurch
sind die Pulse der Signale entsprechend den Pulsen
des Steuertaktsignals gerastert bzw. quantisiert.

[0018] Bei einem Belichtungsvorgang werden vor-
zugsweise sowohl der Beginn und das Ende der
Belichtung als auch der Beginn und das Ende der
Beleuchtung mit einem entsprechenden Steuerpulse
aufweisenden Steuersignal angesteuert, das wieder-
um zum Steuertaktsignal synchron ist. Vorzugswei-
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se wird dasselbe Steuersignal sowohl zum Ansteuern
der Belichtung als auch der Beleuchtung verwendet.

[0019] Bei herkémmlichen Steuermodulen zur Aus-
fuhrung einer Belichtungssequenz von mehreren Be-
lichtungsvorgéngen werden zwar der Beginn und das
Ende der Belichtungszeiten und der Beleuchtungs-
zeiten vom Steuermodul vorgegeben, jedoch wer-
den die Belichtungszeiten und die Beleuchtungszei-
ten nicht selbst vom Steuermodul, sondern von der
jeweiligen Kamera bzw. der jeweiligen Beleuchtungs-
vorrichtung mit einem Schaltregler geschaltet. Da er-
findungsgemaf das Steuermodul die Beleuchtungs-
zeiten und Belichtungszeiten unmittelbar steuert, be-
steht nicht die Gefahr von Schwebungen. Diese un-
mittelbare Steuerung der Belichtungszeiten und Be-
leuchtungszeiten erfolgt durch Vorgabe des Steuer-
taktsignals, das sowohl zum Steuern der Belichtungs-
zeit als auch der Beleuchtungszeit verwendet wer-
den kann, sodass die Belichtungszeiten und die Be-
leuchtungszeiten exakt synchron zueinander gesteu-
ert werden. Exakt synchron heif3t nicht notwendiger-
weise, dass die Belichtungszeiten und die Beleuch-
tungszeiten jeweils zum exakt gleichen Zeitpunkt be-
ginnen und enden, sondern dass der Beginn und das
Ende der Belichtungszeiten und Beleuchtungszeiten
immer in vorbestimmter Weise zeitlich gleich vonein-
ander beabstandet sind, sodass keine Schwebungen
auftreten kdnnen. Der zeitliche Abstand zwischen
dem Beginn der Belichtungszeit und der Beleuch-
tungszeit und dem Ende der Belichtungszeit und der
Beleuchtungszeit kann ,,0“ sein, muss jedoch nicht
gleich ,,0“ sein.

[0020] Hiermitist es mdglich, komplexe Belichtungs-
sequenzen mit unterschiedlichen Belichtungsvorgan-
gen durchzufiihren, wobei die Dauer der Beleuchtung
und die Intervalle der Belichtung immer synchron sind
und die mit dem optischen Sensor detektierten Hel-
ligkeiten im Wesentlichen nur durch abzutastende
Objekte und nicht durch Schwebungen aufgrund der
Steuerung beeinflusst werden.

[0021] Mit dem erfindungsgemalien Steuermodul
kdnnen auch zuverlassig Belichtungszeiten und Be-
leuchtungszeiten gesteuert werden, deren Dauer nur
einige wenige Steuertakte betragt.

[0022] Da mit dem Steuermodul die Beleuchtungs-
zeiten sehr exakt eingestellt werden konnen, ist es
mdglich, den Steuerstrom, der den Beleuchtungsvor-
richtungen zugeflihrt wird, konstant auf einem be-
stimmten Wert zu halten, wodurch die Beleuchtungs-
vorrichtung bei einem optimalen Arbeitspunkt betrie-
ben werden kann. Dies ist besonders von Vorteil,
wenn die Beleuchtungsvorrichtung Leuchtdioden als
Leuchtmittel aufweist.
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[0023] Vorzugsweise weist das Steuertaktsignal ei-
ne Frequenz von zumindest 100 kHz und insbeson-
dere von zumindest 500 kHz auf.

[0024] Das Steuermodul kann eine Triggerschnitt-
stelle fUr ein externes Triggersignal aufweisen, wobei
nach dem Empfang eines externen Triggerpulses je-
weils eine Belichtungssequenz ausgefiihrt wird. Ein
externer Triggerpuls 16st somit eine vollstdndige Be-
lichtungssequenz aus, die mehrere Belichtungsvor-
gange umfasst. Durch das Synchronisieren der Be-
leuchtungszeit mit dem Steuertaktsignal ist sicherge-
stellt, dass keine Schwebungen auftreten. Dies geht
auch fur externe Triggerpulse, die mit variablem Ab-
stand dem Steuermodul zugefiihrt werden, wie dies
der Fall ist, wenn eines oder mehrere abzutastende
Objekte mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ent-
lang der Beleuchtungsvorrichtung bewegt werden.

[0025] Das Steuermodul weist vorzugsweise einen
Triggergenerator zum Erzeugen eines internen Trig-
gersignals auf. Das interne Triggersignal umfasst Se-
quenzen von mehreren internen Triggerpulsen. Ein
jeder interne Triggerpuls 18st einen der Belichtungs-
vorgange der Belichtungssequenz aus. Der Trigger-
generator ist derart ausgebildet, dass die internen
Triggerpulse mit unterschiedlichem Abstand erzeug-
bar sind.

[0026] Wiirde man bei herkdbmmlichen Steuermodu-
len, deren Beleuchtungszeiten nicht mit dem Steu-
ersignal synchronisiert sind, Triggerpulse mit unter-
schiedlichem Abstand erzeugen, dann wiirde dies zu
zusatzlichen Schwebungen, insbesondere bei Ver-
wendung von Zeilenkameras fuhren. Da die Beleuch-
tungszeiten mit dem Steuertaktsignal synchronisiert
sind, mit dem der Schaltregler zum Ansteuern der
Beleuchtungsvorrichtung betrieben wird, ist es mog-
lich, die Triggerpulse derart zeitlich anzuordnen, dass
die einzelnen Beleuchtungsvorgénge mit minimalem
zeitlichem Abstand aufeinander ausgefihrt werden.
Dies erlaubt eine schnelle Wiederholung von Belich-
tungssequenzen mit mehreren unterschiedlichen Be-
lichtungsvorgéngen und/oder eine entsprechend ho-
he Anzahl von Belichtungsvorgéngen innerhalb einer
Belichtungssequenz. Herkdmmliche Systeme sind ei-
nerseits in der Wiederholungsrate der Belichtungsse-
quenzen und andererseits in der Anzahl der Belich-
tungsvorgange innerhalb einer Belichtungssequenz
beschrankt. Bei herkdmmlichen Steuermodulen zum
Ansteuern einer Belichtungssequenz sind die einzel-
nen Triggerpulse gleich beabstandet. Der Abstand
zwischen aufeinanderfolgenden Triggerpulsen ent-
spricht zumindest dem am langsten dauernden Be-
lichtungsvorgang. Hierdurch dauert die gesamte Be-
lichtungssequenz lange, was es schwierig macht, ein
Objekt mit eng aufeinanderfolgenden Zeilen abzutas-
ten und gleichzeitig das Objekt mit hoher Geschwin-
digkeit entlang der Beleuchtungsvorrichtung zu be-
wegen.
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[0027] Vorzugsweise ist das Steuermodul Bestand-
teil der Kamera und weist die Schnittstelle zur Uber-
mittlung des Steuertaktsignals an die Beleuchtungs-
vorrichtung auf. Grundsatzlich wére es auch mdglich,
dass das Steuertaktsignal entweder in der Kame-
ra oder in der Beleuchtungsvorrichtung erzeugt wird
an die entsprechend andere Vorrichtung Ubermittelt
wird, um die Beleuchtungszeit bzw. das entsprechen-
de Steuersignal mit dem Steuersignal zu synchroni-
sieren.

[0028] Vorzugsweise sind auch die Belichtungszei-
ten mit dem Steuertaktsignal synchronisiert. Das
Steuertaktsignal wird hierzu von einem einzigen Si-
gnalgenerator erzeugt und der Beleuchtungsvorrich-
tung und der Kamera entsprechend zur Verfiigung
gestellt. Zum Steuern der Belichtungszeiten und der
Beleuchtungszeiten kann das Steuertaktsignal auch
von zwei Signalgeneratoren erzeugt werden, wobei
einer zum Steuern der Belichtungszeiten und der an-
dere zum Steuern der Beleuchtungszeiten vorgese-
hen sind, sofern die beiden Signalgeneratoren zu-
einander synchronisiert sind. Grundsatzlich ist es je-
doch einfacher, lediglich einen einzigen Signalgene-
rator zu verwenden.

[0029] Eine Kamera weist in der Regel einen inter-
nen Taktgeber auf. Das Steuertaktsignal muss je-
doch nicht identisch zu dem Taktsignal des internen
Taktgebers sein. Da das Steuertaktsignal auch zum
Steuern der Beleuchtungszeit verwendet wird, kann
es zweckmaRig sein, als Steuertaktsignal ein Taktsi-
gnal zu verwenden, das eine geringere Frequenz als
ein internes Taktsignal einer Kamera aufweist, da ei-
ne geringere Frequenz oftmals leichter handhabbar
ist und einfacher an eine andere Vorrichtung, wie z.
B. die Beleuchtungsvorrichtung, Ubertragen werden
kann.

[0030] Vorzugsweise ist der digitale optische Sensor
als Zeilensensor ausgebildet.

[0031] Ein Produktionssystem mit einer Férderein-
richtung, mit welcher ein bandférmiges Produkt oder
eine Vielzahl von Produkten auf der Foérdereinrich-
tung beférdert werden, ist mit einem oben erlduterten
Steuermodul, einer Kamera und einer Beleuchtungs-
vorrichtung versehen. Die Fordereinrichtung weist ei-
nen Triggersignalgenerator auf, mit welchem ein ex-
ternes Triggersignal erzeugt wird. Das externe Trig-
gersignal weist jeweils einen Triggerpuls auf, wenn
die Forderrichtung einen vorbestimmten Weg zurlick-
gelegt hat.

[0032] Durch Verwendung dieses Steuermoduls
kann die Fordereinrichtung mit hoher Geschwindig-
keit betrieben werden und es kénnen dennoch kom-
plexe Belichtungssequenzen beim Auftreten eines je-
den externen Triggerpulses ausgefuhrt werden. Die-
ses Steuermodul erlaubt auch, dass die Férderein-
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richtung mit sehr unterschiedlichen Geschwindigkei-
ten bewegt werden kann, ohne dass bei Veranderung
der Geschwindigkeit Schwebungen bei der Beleuch-
tung auftreten. Bei hohen Férdergeschwindigkeiten
wird aufgrund der kurzen Dauer der Belichtungsse-
quenz eine enge Abtastung des Objekts sicherge-
stellt.

[0033] Die Beleuchtungsvorrichtung weist vorzugs-
weise Leuchtdioden als Leuchtmittel auf.

[0034] Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren
zum Erfassen von Bildern mittels einer Kamera mit
einem oben erlduterten Steuermodul werden wieder-
holt mehrere Belichtungssequenzen mit jeweils vor-
bestimmten, unterschiedlichen Belichtungsvorgén-
gen ausgeflhrt, wobei bei einem jeden Belichtungs-
vorgang mit dem Steuermodul sowohl eine Beleuch-
tungsvorrichtung zum Beleuchten eines Objekts fur
eine bestimmte Beleuchtungszeit als auch ein opti-
scher Sensor zum Empfangen von einem Objekt re-
flektierten Lichts fur eine bestimmte Belichtungszeit
gesteuert werden.

[0035] Die Beleuchtungszeit und die Belichtungszeit
werden vorzugsweise synchron zu einem gemeinsa-
men Steuertaktsignal ausgefihrt.

[0036] Vorzugsweise ist die Belichtungszeit und/
oder die Beleuchtungszeit zumindest einer der Be-
lichtungsvorgange nicht l&nger als das 20-fache ei-
nes einzelnen Taktes des Steuersignals.

[0037] Beim Empfangen eines externen Triggerpul-
ses kann jeweils eine Belichtungssequenz automa-
tisch ausgefiihrt werden.

[0038] Die Belichtungssequenzen werden vorzugs-
weise mit jeweils vorbestimmten, unterschiedlich lan-
gen Belichtungsvorgangen ausgefiihrt, wobei die
einzelnen Belichtungsvorgénge einer Belichtungsse-
quenz zu unregelmalig angeordneten Zeitpunkten
beginnen koénnen, also nicht gleich voneinander be-
abstandet sein mussen.

[0039] Das Verfahren ist vorzugsweise derart aus-
gebildet, dass wahrend eines Belichtungsvorgangs
sowohl die Beleuchtungszeit als auch die Belich-
tungszeit vom Steuermodul gesteuert werden und
insbesondere beide mit dem Steuertaktsignal syn-
chronisiert sind und im darauffolgenden Belichtungs-
vorgang der Sensor ausgelesen wird. Die minima-
le Zeitdauer eines Belichtungsvorgangs ist durch die
notwendige Auslesezeit des Sensors festgelegt, die
immer gleich lang ist. Die Belichtungszeit und die Be-
leuchtungszeit kbnnen hingegen frei gewahlt werden.
Vorzugsweise sind die Belichtungszeit und die Be-
leuchtungszeit jeweils gleich und werden mit demsel-
ben Steuersignal angesteuert.
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[0040] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft naher erldutert. Die Zeich-
nungen zeigen in:

[0041] Fig. 1 schematisch einen Ausschnitt eines
Produktionssystems mit einer Férdereinrichtung, ei-
ner Lichtquelle und einer Kamera zum Uberwachen
eines bandférmigen Produktes in einem Blockschalt-
bild,

[0042] Fig. 2a ein Steuersignal, ein Steuertaktsignal
und Schaltsignal gemaf der vorliegenden Erfindung,

[0043] Fig. 2b ein Steuersignal, ein Steuertaktsignal
und ein Schaltsignal gemal dem Stand der Technik,

[0044] Fig. 3a schematisch die Abfolge von Belich-
tungsvorgangen einer Belichtungssequenz gemaf
der vorliegenden Erfindung,

[0045] Fig. 3b schematisch die Abfolge von Belich-
tungsvorgéangen einer Belichtungssequenz nach dem
Stand der Technik, und

[0046] Fig. 4 schematisch eine Uberwachungsein-
richtung mit einer erfindungsgemafien Kamera in ei-
nem Blockschaltbild,

[0047] Fig. 5a ein Beispiel einer Belichtungsse-
quenz schematisch in einem Zeitablaufdiagramm,
und

[0048] Fig. 5b ein weiteres Beispiel einer Belich-
tungssequenz schematisch in einem Zeitablaufdia-
gramm.

[0049] Fig. 1 zeigt schematisch in einem Block-
schaltbild einen Ausschnitt eines Produktionssys-
tems 1 mit einem bandférmigen Produkt 2, das wah-
rend der Produktion in Férderrichtung 3 bewegt wird.
Das Produkt 2 ist beispielsweise eine bedruckte Pa-
pierbahn eines Druckgerates.

[0050] An das bahnférmige Produkt ist ein Encoder
4 mit einer Rolle gekoppelt, der bei Bewegung des
bahnférmigen Produktes 2 um einen vorbestimmten
Weg einen Triggerpuls erzeugt. Die Triggerpulse des
Encoders 4 werden im Folgenden als externe Trig-
gerpulse bezeichnet.

[0051] Das Produktionssystem 1 weist eine Kamera
5 auf. Die Kamera 5 besitzt einen Zeilensensor 6, um
vom Produkt 2 reflektiertes Licht 7 zu detektieren.

[0052] Die Kamera weist ein Steuermodul 8 auf, mit
welchem die Belichtungszeit der Kamera, wéhrend
der der Zeilensensor 6 lichtempfindlich geschaltet ist,
gesteuert wird und die mit dem Zeilensensor 6 detek-
tierten Bildpunktwerte ausgelesen werden.
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[0053] Das Steuermodul 8 weist einen internen Trig-
gergenerator 9 auf, der mit einer Schnittstelle 10 der
Kamera 5 verbunden ist, an welcher der Encoder 4
Uber eine Datenleitung angeschlossen ist, so dass
der interne Triggergenerator 9 die externen Trigger-
pulse des Encoders 4 empfangt.

[0054] Der interne Triggergenerator 9 ist derart aus-
gebildet, dass auf den Empfang eines externen Trig-
gerpulses eine Reihe von internen Triggerpulsen er-
zeugt wird. Die internen Triggerpulse kénnen mit
unterschiedlichen zeitlichen Abstanden ausgebildet
sein.

[0055] Der interne Triggergenerator 9 ist mit einem
Steuerpuls-Kontroller 11 verbunden. Der Steuerpuls-
Kontroller 11 erzeugt ein Steuersignal 14 (Fig. 2a).
Das Steuersignal 14 weist Steuerpulse auf, wobei ein
jeder Steuerpuls jeweils einem Triggerpuls zugeord-
netist. Ein jeder Steuerpuls des Steuersignals 14 ent-
spricht einer Beleuchtungszeit. Im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel entspricht ein Steuerpuls auch einer
Belichtungszeit, das heilst, mit einem jeden Steuer-
puls werden jeweils der Beginn und das Ende der Be-
leuchtungszeit und der Belichtungszeit gesteuert.

[0056] Der Steuerpuls-Kontroller 11 ist mit einem
Taktgenerator 13 verbunden. Der Taktgenerator 13
erzeugt Taktsignale 15, die dem Steuerpuls-Kontrol-
ler 11 zugefiihrt werden. Die Steuerpulse des Steuer-
signals 14 sind mit dem Steuertaktsignal 15 bzw. den
darin enthaltenen Pulsen synchronisiert, das heilt,
eine Flanke eines Steuerpuls des Steuersignals 14
stimmt mit einer Flanke eines Pulses des Steuertakt-
signals 15 (berein. Die Steuerpulse des Steuersi-
gnals 14 sind somit entsprechend den Flanken des
Taktsignals 15 gerastert.

[0057] Der Steuerpuls-Kontroller 11 ist mit einer
Schalteinrichtung 12 verbunden. Die Schalteinrich-
tung 12 erhalt vom Taktgenerator 13 auch die Steuer-
taktsignale 15. Die Schalteinrichtung 12 ist ein Takt-
geber, der nach Maligabe des Steuersignals 14 und
entsprechend der Taktsignale 15 des Taktgenerators
13 die Belichtungseinheit am Zeilensensor 6 zuschal-
tet (Fig. 2a).

[0058] Das Produktionssystem 1 weist drei Licht-
quellen 17, 18, 19 auf. Die drei Lichtquellen 17,18, 19
sind mit einer Lichtquellensteuereinrichtung 20 ver-
bunden. Die Lichtquellensteuereinrichtung 20 weist
eine Lichtquellenschalteinrichtung 21 und eine ers-
te und zweite Schnittstelle 22, 23 auf. An der Kame-
ra 5 ist eine korrespondierende erste Schnittstelle 24
und zweite Schnittstelle 25 vorgesehen. An die ers-
te Schnittstelle 24 der Kamera 5 ist der Taktgenera-
tor 13 gekoppelt. Die erste Schnittstelle 24 der Ka-
mera 5 ist mit der ersten Schnittstelle 22 der Licht-
quellensteuereinrichtung 20 verbunden, so dass das
Taktsignal vom Taktgenerator 13 an die Lichtquellen-
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schalteinrichtung 21 tUbermittelt wird. Uber die zwei-
ten Schnittstellen 23, 25 wird das Steuersignal 14
des Steuerpuls-Kontrollers 11 an die Lichtquellen-
schalteinrichtung 21 Ubermittelt, wobei vom Steuer-
puls-Kontroller 11 zur Lichtquellenschalteinrichtung
21 flr eine jede Lichtquelle 17-19 eine separate Lei-
tung fuhrt. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind
es drei Lichtquellen 17-19 und somit drei parallele
Leitungen. Eine jede dieser Leitungen ist einer der
Lichtquellen 17-19 zugeordnet. In der Lichtquellen-
schalteinrichtung 21 werden die Eingange der Steu-
erpulse in gleicher Weise wie in der Schalteinrichtung
12 der Kamera 5 mittels des parallel ibertragenen
Taktsignals 15 geschaltet, wobei jeweils zumindest
eine der Lichtquellen 17-19 eingeschaltet wird.

[0059] Ein Ein- oder Ausschaltvorgang eines Schalt-
signals 16 zum Ansteuern einer der Lichtquellen 17,
18, 19 wird jeweils ausgefiihrt, wenn sich der Zu-
stand des Steuersignals 14 vom Zustand des Schalt-
signals 16 unterscheidet und gleichzeitig eine anstei-
gende Pulsflanke des Steuertaktsignals 15 vorliegt.
Mit anderen Worten heifl3t dies, wenn das Steuersi-
gnal 14 an und das Schaltsignal 16 aus ist, dann wird
bei der nachsten aufsteigenden Flanke des Steuer-
taktsignals 15 das Schaltsignal 16 angeschaltet. Ist
das Steuersignal 14 aus und das Schaltsignal 16 an,
dann wird bei der ndchsten aufsteigenden Flanke des
Steuertaktsignals 15 das Schaltsignal ausgeschaltet.
Das Schaltsignal folgt somit jeweils dem Steuersignal
bei der ndchsten aufsteigenden Flanke des Steuer-
taktsignals 15. Es gibt jeweils eine zeitliche Verzdge-
rung zwischen den Flanken des Steuersignals 14 und
den Flanken des Schaltsignals, die in Fig. 2a mit T,
bzw. T4 bezeichnet sind.

[0060] Die Dauer der Pulse des Schaltsignals 16 ist
mit den Takten des Steuertaktsignals 15 getaktet, d.
h., die Pulse des Schaltsignals 16 sind entsprechend
den Takten des Steuertaktsignals 15 quantisiert.

[0061] Das Schaltsignal 16 wird mittels der als
Schaltregler ausgebildeten Schalteinrichtung 12 auf
einen bestimmten Stromwert geregelt. Hierdurch
werden die Lichtquellen 17-19 mit einem bestimmten
Strom betrieben, der vorzugsweise so eingestellt ist,
dass die Lichtquellen in ihrem optimalen Arbeitspunkt
angesteuert werden.

[0062] Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist das
vom Steuerpuls-Kontroller 11 erzeugte Steuersignal
14 fir die Belichtungszeit des Zeilensensors 6 so-
wie fir die Beleuchtungszeit der Lichtquellen 17-19
identisch. Der Steuerpuls-Kontroller 11 kann einen
Steuerpuls gleichzeitig auf eine oder mehrere der drei
zur Lichtquellensteuereinrichtung 20 fiihrenden Lei-
tungen legen, so dass eine oder mehrere der Licht-
quellen 17-19 gleichzeitig eingeschaltet werden. Will
man beispielsweise Fluoreszenzeffekte betrachten,
dann kann es Sinn machen, unterschiedliche Steuer-
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signale fir den Zeilensensor 6 und die Lichtquellen
17-19 vorzusehen, so dass der Zeilensensor 6 noch
aktiv geschaltet ist, wenn bereits alle Lichtquellen ab-
geschaltet und damit dunkel sind.

[0063] Grundsatzlich ist es auch mdglich, in der Ka-
mera 5 und in der Lichtquellensteuerung 20 jeweils
einen separaten Steuerpuls-Kontroller 11 vorzuse-
hen, wobei dann die internen Triggerpulse des inter-
nen Triggergenerators 9 beide Steuerpuls-Kontroller
zuzufiihren sind.

[0064] Meistens wird mit einem jeden internen Trig-
gerpuls eine Belichtungszeit, wahrenddessen der
Zeilensensor 6 aktiv geschaltet ist, und eine Beleuch-
tungszeit, wahrenddessen zumindest eine der Licht-
quellen 17-19 an ist, ausgeldst. Bei der Erfassung
von Fluoreszenzeffekten kann mit einem Triggerpuls
nur eine Beleuchtungszeit und mit einem darauffol-
genden Triggerpuls nur eine Belichtungszeit ausge-
I6st werden.

[0065] Die vom Zeilensensor 6 erfassten Lichtsigna-
le werden vom Zeilensensor 6 in elektrische Signale
gewandelt, wobei Bildpunkte des Zeilensensors ein-
zeln ausgelesen und die entsprechenden Bildpunkt-
werte in einer Speichereinrichtung 26 abgespeichert
werden. Die Speichereinrichtung 26 weist in der Re-
gel nur eine geringe Speicherkapazitat fir einige oder
einige wenige Zeilenbilder auf. Der Inhalt der Spei-
chereinrichtung wird in der Regel unverzlglich an ei-
ne Auswertevorrichtung weiter Gbermittelt, die in der
Regel ein Computer ist.

[0066] Das Auslesen der Bildpunkte des Zeilensen-
sors erfolgt nachdem die Belichtungszeit beendet
worden ist, womit sich das Auslesen in der Regel zu-
mindest teilweise zeitlich mit der Belichtungszeit des
darauffolgenden Belichtungsvorgangs tberlappt.

[0067] Dadurch, dass zum Ansteuern des Zeilen-
sensors 6 und der Lichtquellen 17-19 das gleiche
Taktsignal 15 verwendet wird, sind die Beleuchtungs-
zeiten und die Belichtungszeiten immer synchron. Bei
herkdbmmlichen Belichtungsvorrichtungen weist die
Lichtquellensteuereinrichtung einen eigenen internen
Taktgenerator auf, der unabhangig vom Taktgene-
rator der Kamera ist. In Fig. 2b ist ein Steuersignal
14 mit aufeinanderfolgenden gleich langen Steuer-
pulsen dargestellt, wobei beim ersten Steuerpuls die
Lichtquelle sechs Takte lang und bei darauf folgen-
den Steuerpulsen die Lichtquelle lediglich fiinf Takte
angeschaltet ist. Hierdurch werden Helligkeitsunter-
schiede erzeugt. Diese Helligkeitsunterschiede wer-
den alleine durch Schwebungen zwischen dem Steu-
ersignal 14 und dem Schaltsignal 16 verursacht.

[0068] Zusatzlich kénnen bei herkdmmlichen Steu-
ervorrichtungen noch Schwebungen zwischen der
Beleuchtungszeit und der Belichtungszeit auftreten,
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wenn nichtsynchronisierte Taktsignale zum Ansteu-
ern der Lichtquellen und des Sensors verwendet wer-
den. Da im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel das
gleiche Steuertaktsignal 15 sowohl in der Kamera 5
als auch in der Lichtquellensteuereinrichtung 20 ver-
wendet wird, werden somit solche Unterschiede in
den Belichtungszeiten und Beleuchtungszeiten ver-
mieden.

[0069] Bei herkémmlichen Beleuchtungsvorrichtun-
gen, mit welchen eine Belichtungssequenz mit meh-
reren aufeinanderfolgenden unterschiedlichen Be-
lichtungsvorgéngen ausgefuhrt werden soll, werden
die einzelnen Belichtungsvorgange jeweils nach Ab-
lauf eines Zeitintervalls gestartet, der zumindest
der maximalen Beleuchtungszeit wahrend der Be-
lichtungssequenz entspricht (Fig. 3b). Die gesam-
te fur die Belichtungssequenz erforderliche Zeit T,
quenz, konventionell €NtSpricht somit der Anzahl der Belich-
tungsvorgange multipliziert mit der Zeitdauer der ma-
ximalen Beleuchtungszeit.

[0070] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
kénnen die einzelnen Belichtungsvorgange in einer
unregelmaRigen Folge gestartet werden, wobei sie
unmittelbar aufeinanderfolgend ausgefiihrt werden
kénnen. Die gesamte Dauer einer Belichtungsse-
quenz Tgequenz, optimiert PEtragt somit die Summe der
Zeitdauern der einzelnen Beleuchtungszeiten und ist
damit wesentlich kiirzer. Hierbei ist jedoch zu beach-
ten, dass ein Belichtungsvorgang zumindest so lan-
ge dauert, wie die Mindestauslesezeit betragt, selbst
wenn die Beleuchtungszeit des jeweiligen Belich-
tungsvorgangs kirzer ist, da vor Beendigung eines
Auslesevorgangs kein weiterer Belichtungsvorgang
gestartet werden kann.

[0071] Bei herkémmlichen Beleuchtungsvorrichtun-
gen verursacht ein unregelmafliges Starten der
Beleuchtungszeiten die Gefahr von zusatzlichen
Schwebungen. Da im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel die Steuerpulse 14 und die Taktsignale sowohl
der Kamera 5 als auch der Lichtquellensteuereinrich-
tung 20 synchron zueinander sind, besteht keine Ge-
fahr von Schwebungen. Hierdurch wird eine wesent-
liche Beschleunigung der Abtastung eines bandfor-
migen Produktes mit einer komplexen Belichtungs-
sequenz erzielt, wobei die Qualitdt gegentiber her-
kémmlichen Verfahren sogar gesteigert wird, da kei-
ne Helligkeitsunterschiede aufgrund von Schwebun-
gen erzeugt werden. Da die Gesamtzeit einer Belich-
tungssequenz erheblich reduziert werden kann, kann
die Bahngeschwindigkeit, mit welcher das Produkt 2
in Forderrichtung 3 bewegt wird oder die Auflésung,
mit welcher das Objekt dargestellt wird, im Vergleich
zu herkémmlichen Verfahren erhéht werden.

[0072] Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem
eine Masterkamera 5/1 und eine Slave-Kamera 5/2
vorgesehen sind. Eine jede der beiden Kameras 5/1
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und 5/2 weist einen separaten Zeilensensor auf. Die
Masterkamera 5/1 weist ein Steuermodul auf, das
dem Steuermodul 8 aus Fig. 1 entspricht. Die Slave-
Kamera 5/2 weist zumindest eine Schalteinrichtung
auf, welche von der Masterkamera sowohl das Takt-
signal als auch die Steuerpulse erhalt. Die beiden Ka-
meras 5/1 und 5/2 sind mit einem Computer 27 ver-
bunden, der die mit den beiden Kameras aufgenom-
menen Bildsignale aufnimmt.

[0073] Die Kameras 5/1 und 5/2 sind an ein gemein-
sames Netzteil 28 angeschlossen.

[0074] Die Masterkamera 5/1 ist mit einem Encoder
4 zum Empfangen von externen Triggersignalen
verbunden. Weiterhin ist die Masterkamera 5/1 mit
drei Lichtquellensteuereinrichtungen 20/1, 20/2, 20/3
verbunden, welche jeweils eine Lichtquelle ansteu-
ern. Im Ausfiihrungsbeispiel sind diese zeilenférmige
Lichtquellen 17, 18, 19, die als Leuchtmittel Leuchtdi-
oden aufweisen. Die Lichtquellen sind mit Leuchtdi-
oden der Farben Rot bzw. Griin bzw. Blau bestuckt.
Mit diesen drei Lichtquellen kann somit der Farbton,
mit welchen ein abzutastendes Produkt beleuchtet
wird, individuell eingestellt werden, indem Licht der
einzelnen Lichtquellen mit unterschiedlicher Intensi-
tat Uberlagert wird.

[0075] Fig. 5a zeigtin einem Diagramm ein Beispiel,
wie dieses Uberwachungssystem fiir eine sequentiel-
le R-B-G-Blitzung betrieben werden kann. Bei einem
jeden externen Triggerpuls 29 wird eine Folge von
internen Triggerpulsen 30 erzeugt. Die Belichtungs-
zeiten und Beleuchtungszeiten sind in den jeweiligen
Zeilen fir die erste, zweite oder dritte Blitzung 31 je-
weils durch einen Balken eingezeichnet. Hierbei sind
die Beleuchtungszeiten und die Belichtungszeiten je-
weils im Wesentlichen identisch. Es kann zweckma-
Rig sein, hierbei geringe Versatze zu Beginn und
am Ende der jeweiligen Zeiten vorzusehen, um un-
terschiedliche Einschaltzeiten und/oder unterschied-
liche Ausschaltzeiten entsprechend auszugleichen.
Weiterhin ist zu beachten, dass die Belichtungszei-
ten und die Beleuchtungszeiten kirzer als eine mini-
male Auslesezeit T v, sein kann, die notwendig ist,
um den Sensor, insbesondere Zeilensensor, auszu-
lesen. Dies gilt insbesondere fiir sequentiell auszule-
sende Zeilensensoren, wie zum Beispiel CCD-Sen-
soren. Indem in Fig. 5 gezeigten Beispiel ist die zwei-
te Blitzung kirzer als die minimale Auslesezeit. Der
minimale Abstand zweier aufeinanderfolgender inter-
ner Triggerpulse entspricht somit der minimalen Aus-
lesezeit.

[0076] Nach der dritten Blitzung gibt es eine Leer-
laufzeit Ty, bis der nachste externe Triggerpuls
29 empfangen wird. Diese Leerlaufzeit erlaubt ei-
ne Veranderung der Geschwindigkeit, mit welcher
die Produktbahn bewegt wird. Die Bahngeschwindig-
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keit kann so weit erhoht werden, bis die Leerlaufzeit
gleich ,Null* ist.

[0077] Fig. 5b zeigt ein weiteres Ausflhrungsbei-
spiel einer Belichtungssequenz mit insgesamt vier
aufeinanderfolgenden internen Triggersignalen 30
und dementsprechend vier Belichtungsvorgénge.
Beim dritten und beim vierten Belichtungsvorgang
werden jeweils zwei Blitzungen 31 mit jeweils zwei
unterschiedlichen Lichtquellen ausgefihrt. Diese Blit-
zungen sind im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
unterschiedlich lang.

[0078] Das erfindungsgemafie Steuermodul erlaubt
die Ansteuerung unterschiedlichster Belichtungsse-
quenzen mit unterschiedlich komplexen Beleuch-
tungsmustern aus Hellfeld-, Dunkelfeld-, Durch-
lichtbeleuchtungen und/oder mit unterschiedlichsten
Farbkombinationen.

[0079] Die Dauer einer einzelnen Blitzung kann zwi-
schen einigen wenigen Mikrosekunden und einigen
hundert Millisekunden betragen. Die minimale Blitz-
dauer wird durch das Steuertaktsignal vorgegeben,
wobei die minimale Blitzdauer einem Takt des Steu-
ertaktsignals entspricht. Je héher die Taktfrequenz
ist, desto kirzer kann die minimale Blitzdauer sein.

[0080] Die einzelnen Blitzungen erzeugen Subzeilen
und diese kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise
verarbeitet werden. Beispiele hierfir sind HDR-Bilder
(High Dynamic Range) und Differenzbilder.

[0081] HDR-Bilder werden erzeugt, indem unter-
schiedlich lang belichtete Subzeilen zu einer einzigen
Ausgabezeile verrechnet werden. Diese Ausgabezei-
le hat dann eine héhere Dynamik als die jeweiligen
einzelnen Zeilen. Damit ist gleichzeitig eine Informa-
tionskompression in die fir die Ausgabe zur Verfu-
gung stehende Bildbreite, die in der Regel 8 Bit pro
Kanal betragt, gemacht. Nach der Ubertragung fiir
die Anzeige/Verarbeitung kann diese wieder relinea-
risiert werden, sodass das Bild auf einem Bildschirm
dargestellt werden kann.

[0082] Um bestimmte Effekte der abzutastenden
Objekte besser sichtbar zu machen, kénnen die un-
terschiedlich belichteten Subzeilen miteinander ver-
rechnet werden. Beispielsweise kann von zwei Sub-
zeilen die Differenz gebildet werden.

[0083] Als Lichtquelle kénnen auch eine Hellfeldbe-
leuchtung und eine Dunkelfeldbeleuchtung vorgese-
hen sein. Hierdurch kénnen Glanzanteile in den zu
Uberwachenden Objekten separiert werden. Hierzu
kann es zweckmafig sein, die Differenz von Zeilen,
die mit einer Hellfeldbeleuchtung erzeugt wurden,
von Zeilen, die mit einer Dunkelfeldbeleuchtung er-
zeugt wurden, zu bilden.
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[0084] In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Kamera einen einzigen Zeilensensor
auf. Im Rahmen der Erfindung ist es selbstverstand-
lich auch méglich, eine oder mehrere Kameras mit ei-
nem oder jeweils mehreren Zeilensensoren vorzuse-
hen. Insbesondere kénnen bei der Verwendung von
mehreren Zeilensensoren solche verwendet werden,
die fur bestimmte Farben spezifisch sind. Vorzugs-
weise sind die Zeilensensoren fiir Grundfarben spe-
zifisch, wie zum Beispiel fur rot, grin und blau.

[0085] Weiterhin ist es grundséatzlich mdglich, so-
wohl in der Kamera als auch in der Lichtquellen-
steuereinrichtung separate interne Triggergenerato-
ren vorzusehen, die jeweils einen Steuerpuls-Kon-
troller ansteuern, sofern ein gemeinsames Taktsignal
verwendet wird, wobei vorzugsweise die Steuerpuls-
Kontroller auch mit dem gemeinsamen Taktsignal ge-
taktet sind. Auch hierdurch wird die Synchronitat der
Steuerpulse mit den Belichtungszeiten und Beleuch-
tungszeiten gewahrt.

[0086] Herkémmliche Kameras und Lichtquellen-
steuereinrichtungen bzw. Lichtquellentreiber besit-
zen in der Regel einen Taktgenerator, der ein inter-
nes Taktsignal bereitstellt. Fir die Erfindung kann
es zweckmalig sein, ein hiervon in der Frequenz
abweichendes Taktsignal vorzusehen, dessen Fre-
quenz in der Regel geringer als die des internen Takt-
signals der Kamera bzw. der Lichtquellensteuerein-
richtung ist. Hierdurch I&sst sich das Taktsignal ein-
facher von der Kamera zur Lichtquellensteuereinrich-
tung oder umgekehrt Ubertragen. Das erfindungsge-
male Steuertakisignal kann beispielsweise mittels
eines Frequenzteilers aus einem internen Taktsignal
einer Kamera oder einer Lichtquellensteuereinrich-
tung erzeugt werden.

[0087] Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdog-
lich, das erfindungsgemalie, gemeinsame Steuer-
taktsignal in der Kamera oder in der Lichtquellensteu-
ereinrichtung zu erzeugen und die Steuerpulse mit-
tels eines Steuerpuls-Kontrollers in der entsprechend
anderen Vorrichtung zu erzeugen.

[0088] Grundsatzlich ist es auch mdglich, ein Steu-
ermodul aul3erhalb der Kamera und der Lichtquellen-
steuereinrichtung vorzusehen, das die externen Trig-
gersignale empfangt, und in Abhangigkeit der exter-
nen Triggersignale das Steuersignal erzeugt. Dieses
externe Steuermodul sollte jedoch auch das gemein-
same Steuertaktsignal erhalten oder sie selbst erzeu-
gen und an die Kamera und die Lichtquellensteuer-
einrichtung weiterleiten.

[0089] Das Steuermodul kann auch in der Lichtquel-
lensteuereinrichtung vorgesehen sein, wobei dann
auch hier das gemeinsame Steuertaktsignal von der
Lichtquellensteuereinrichtung an die Kamera weiter-
zuleiten ist, damit die Belichtungszeit mit Hilfe des
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gemeinsamen Steuertaktsignals geschaltet werden
kann.

[0090] Mit dem erfindungsgemalen Steuermodul
bzw. mit einer erfindungsgeméafien Kamera werden
Systemgeschwindigkeiten und Bildqualitaten erzielt,
die deutlich Uber den bislang tblichen Methoden lie-
gen.

[0091] Durch das Steuern der Belichtungssequen-
zen mittels des erfindungsgemafen Steuermoduls,
das vorzugsweise in einer Kamera angeordnet ist,
sind die Belichtungssequenzen immer bildsynchron.
Dies ist bei herkdmmlichen Systemen nicht bzw. nur
mit groRem Aufwand mdglich.

[0092] Bei herkémmlichen Systemen werden die
Lichtquellensteuereinrichtungen asynchron zu den
Kameras betrieben. Hierdurch treten vor allem bei
kurzen Beleuchtungszeiten Schwebungen in der Hel-
ligkeit auf. Diese werden mit der Erfindung vermie-
den.
— Das System lasst sich einfach mit einer Mas-
terkamera und einer oder mehrerer Slave-Kame-
ras erweitern, wobei alle Kameras 100% synchron
sind. Die Kameras sind vorzugsweise Zeilenka-
meras.

[0093] Die Erfindung lasst sich folgendermalien kurz
zusammenfassen:

Die Erfindung betrifft ein Steuermodul flr eine Kame-
ra und eine Beleuchtungsvorrichtung, eine Kamera,
ein Produktionssystem und ein Verfahren zum Erfas-
sen von Bildern mittels einer solchen Kamera.

[0094] Die Belichtungszeiten und Beleuchtungszei-
ten werden auf Basis eines gemeinsamen Steuertakt-
signals gesteuert. Hierdurch kénnen Schwebungen
vermieden werden. Dies gilt sogar, wenn kurze Blit-
zungen zu unregelmafligen Zeitpunkten ausgefihrt
werden.

Bezugszeichenliste

1 Produktionssystem

2 Produkt

3 Forderrichtung

4 Encoder

5 Kamera

6 Zeilensensor

7 reflektiertes Licht

8 Steuermodul

9 interner Triggergenerator
10 Schnittstelle

11 Steuerpuls-Kontroller
12 Schalteinrichtung

13 Taktgenerator

14 Steuersignal

15 Steuertaktsignal

16 Schaltsignal
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17 Lichtquelle
18 Lichtquelle
19 Lichtquelle
20 Lichtquellensteuereinrichtung
21 Lichtquellenschalteinrichtung
22 erste Schnittstelle
23 zweite Schnittstelle
24 erste Schnittstelle
25 zweite Schnittstelle
26 Speichereinrichtung im PC
27 Computer
28 Netzteil
29 externer Triggerpuls
30 interner Triggerpuls
31 Blitzung
Patentanspriiche

1. Steuermodul fir eine Kamera und zumindest
eine mit einem Schaltregler angesteuerten Beleuch-
tungsvorrichtung, welches zum Steuern der Belich-
tungszeiten und zum Auslesen von Bildpunkten ei-
nes digitalen optischen Sensors der Kamera und
zum Steuern der Beleuchtungszeit der zumindest
einen Beleuchtungsvorrichtung aufweist, wobei das
Steuermodul zum wiederholten Ausfiihren einer Be-
lichtungssequenz mit vorbestimmten unterschiedli-
chen Belichtungsvorgadngen ausgebildet ist, und ei-
nen Steuertaktgeber zur Erzeugung eines Steuer-
taktsignals aufweist, wobei die Beleuchtungszeit syn-
chron zum Steuertaktsignal ist und das Steuermodul
eine Schnittstelle aufweist, an welcher das Steuer-
taktsignal zur Weiterleitung an den Schaltregler der
Beleuchtungsvorrichtung bereit gestellt wird.

2. Steuermodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuermodul derart aus-
gebildet ist, dass ein jeder Belichtungsvorgang die
Steuerung der zumindest einen Beleuchtungsvorrich-
tung fur eine bestimmte Beleuchtungszeit und die
Steuerung der Belichtung fiir eine bestimmte Belich-
tungszeit umfasst.

3. Steuermodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das die Belichtungszeit syn-
chron zum Steuertaktsignal ist.

4. Steuermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerungsmo-
dul einen Steuertaktgeber zur Erzeugung eines Steu-
ertaktsignals aufweist, wobei wahrend eines Belich-
tungsvorganges sowohl der Beginn und das Ende der
Belichtung als auch der Beleuchtung mittels des glei-
chen Steuertaktsignals gesteuert werden.

5. Steuermodul nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuertakt-
signal eine Frequenz von mindestens 100 KHz und
vorzugsweise von zumindest 500 KHz aufweist.
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6. Steuermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermodul ei-
ne Triggerschnittstelle fur ein externes Triggersignal
aufweist, wobei nach dem Empfangen eines externen
Triggerpulses jeweils eine Belichtungssequenz aus-
gefuhrt wird.

7. Steuermodul nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ermodul einen Triggergenerator zum Erzeugen ei-
nes internen Triggersignals aufweist, wobei das in-
terne Triggersignal Sequenzen von mehreren inter-
nen Triggerpulsen umfasst, wobei ein jeder interne
Triggerpuls einen der Belichtungsvorgdnge der Be-
lichtungssequenz auslést, und der Triggergenerator
derart ausgebildet ist, dass interne Triggerpulse mit
unterschiedlichen Abstand erzeugbar sind.

8. Steuermodul nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuermodul Bestandteil
der Kamera ist und eine Schnittstelle zur Ubermitt-
lung des internen Triggersignals an die Beleuch-
tungsvorrichtung aufweist.

9. Steuermodul nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuermodul eine Schnitt-
stelle zur Ubermittlung des Steuertaktsignals und/
oder eines Steuersignals zur Steuerung der Belich-
tungszeit und/oder Beleuchtungszeit an zumindest
eine weitere Kamera aufweist.

10. Kamera mit einem digitalen optischen Sen-
sor und einem Steuermodul zum Steuern der Belich-
tungszeiten und zum Auslesen von Bildpunkten des
digitalen optischen Sensors, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuermodul nach einem der Anspri-
che 1 bis 9 ausgebildet ist.

11. Kamera nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet dass der digitale optische Sensor ein Zeilen-
sensor ist.

12. Produktionssystem mit einer Férdereinrich-
tung, mit welcher ein bandférmiges Produkt oder eine
Vielzahl von Produkten auf der Férdereinrichtung be-
férdert werden, mit einer Kamera, insbesondere nach
Anspruch 10 oder 11, einem Steuermodul nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 und einer Beleuchtungs-
vorrichtung, wobei die Férdereinrichtung einen Trig-
gersignalgenerator aufweist, mit welchen ein exter-
nes Triggersignal erzeugt wird, wobei jeweils nach-
dem die Fordereinrichtung einen vorbestimmten Weg
zurlick gelegt hat, ein externer Triggerpuls erzeugt
wird.

13. Produktionssystem nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvor-
richtung Leuchtdioden als Leuchtmittel aufweist.
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14. Verfahren zum Erfassen von Bildern mittels
einer Kamera nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass wiederholt mehrere Belich-
tungssequenzen mit jeweils vorbestimmten unter-
schiedlichen Belichtungsvorgéngen ausgefihrt wer-
den, wobei bei den Belichtungsvorgangen mit einem
Steuermodul sowohl zumindest eine Beleuchtungs-
vorrichtung zum Beleuchten eines Objektes fur ei-
ne bestimmte Beleuchtungszeit als auch ein opti-
scher Sensor zum Empfangen vom Objekt reflektier-
ten Lichts fir eine bestimmte Belichtungszeit gesteu-
ert werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beleuchtungszeit und die
Belichtungszeit synchron zueinander ausgefiihrt wer-
den.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuermodul ein Steuer-
taktsignal erzeugt und sowohl die Beleuchtungszeit
als auch die Belichtungszeit synchron zum Steuer-
taktsignal sind.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Belichtungszeit und/oder die
Beleuchtungszeit zumindest einer der Belichtungs-
vorgange nicht lAnger als das 20-fache eines einzel-
nen Taktes des Steuertaktsignals ist.

18.  Verfahren nach einem der Anspriche 14
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass mit Empfan-
gen eines externen Triggerpulses jeweils eine Belich-
tungssequenz ausgefiihrt wird.

19.  Verfahren nach einem der Anspriche 14
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass Belichtungs-
sequenzen mit jeweils vorbestimmten unterschied-
lich langen Belichtungsvorgangen ausgefihrt wer-
den, wobei die einzelnen Belichtungsvorgange zu un-
regelmaRig angeordneten Zeitpunkten beginnen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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