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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Anmeldung ist eine Teilfortsetzung der 
gleichzeitig anhängigen Anmeldung mit der Ifd. Nr. 
658.093 mit dem Titel ENGINEERED LIGHTING 
SYSTEM FOR TDI INSPECTION, eingereicht am 20. 
Februar 1991.

[0002] Diese Anmeldung bezieht sich auf das Ge-
biet des Maschinensehens und insbesondere auf die 
schnelle automatische Videoinspektion. Obgleich 
klar ist, dass die Erfindung umfassendere Anwen-
dungen wie etwa bei der Inspektion irgendeiner dis-
kreten oder kontinuierlichen ununterbrochen beweg-
ten Probe, bei der die Probe durch das Gesichtsfeld 
einer zugeordneten Inspektionskamera geleitet wird, 
und bei Systemen, die verhältnismäßig niedrige Be-
leuchtungspegel nutzen, besitzt, ist die Erfindung ins-
besondere anwendbar auf die automatische Videoin-
spektion ununterbrochener warenbahnähnlicher Ma-
terialien wie etwa Stoff, Papier, MYLAR, Dünn-
schichtmaterial usw. und wird mit besonderem Bezug 
darauf beschrieben.

[0003] Maschinensehsysteme haben in der Indus-
trie eine eingeführte Anwesenheit erhalten, um 
schnelle Videoinspektionen auszuführen. Solche Ma-
schinensehsysteme umfassen allgemein ein Be-
leuchtungssystem, das eine Probe beleuchtet, und 
eine Kamera zum Abtasten des davon reflektierten 
Lichts. Aus einem von der Kamera empfangenen Bild 
wird ein digitalisiertes Bild gebildet. Daraufhin wer-
den die Daten, die dieses Bild repräsentieren, ver-
wendet, um angesichts der im Voraus gewählten phy-
sikalischen Merkmale der Probe ihre Eignung zu be-
stimmen.

[0004] Frühere Anordnungs-Videoinspektionssyste-
me waren typisch auf die Inspektion einer ununter-
brochenen Folge allgemein gleichförmiger Proben 
gerichtet, die im Gesichtsfeld der Inspektionskamera 
enthalten sein konnten. Diese Systeme verwendeten 
eine Beleuchtung, die ausreichend war, um eine ein-
zige Beleuchtungszeitdauer zu ermöglichen. Noch-
mals weitere frühere Systeme verwendeten Raster-
kameras, die in Bezug auf einen Teilabschnitt einer 
großen, üblicherweise planaren Probe fortschreitend 
weiterrückten, um eine Folge von Bildern davon zu 
erhalten.

[0005] US 5.072.128 offenbart eine Inspektionsvor-
richtung, die Mehrfarblicht zur Erfassung von Män-
geln verwendet. Allerdings nutzt die Vorrichtung we-
der Videorezeptormittel noch schlägt sie welche vor.

[0006] Ein beträchtliches Produkt wird als ein unun-
terbrochener Strom von warenbahn- oder dünn-
schichtähnlichem Material hergestellt. Während die 

oben erwähnten Systeme für eine Anzahl von Inspek-
tionen angemessen sind, schaffen sie keine Mittel, 
die ein konsistent genaues Inspektionsbild eines un-
unterbrochenen Stroms von schnell bewegtem Wa-
renbahnmaterial erfassen. Frühere Versuche, eine 
automatische Inspektion solcher Materialien zu erzie-
len, beruhten auf Linienabtastkameras mit ununter-
brochener Beleuchtung. Außerdem wurden Strobos-
kopsysteme genutzt, die aber sehr große Beleuch-
tungszeitdauern erforderten. Somit war es wün-
schenswert, dass ein System geschaffen wird, das 
eine genaue schnelle Videoinspektion an einem un-
unterbrochenen Strom von Warenbahnmaterial er-
möglicht oder bisher unzulängliche Beleuchtungsin-
tensitäten bei verbesserter Bildintegrität nutzt und 
Robustheit gegenüber einem weiten Bereich von 
Proben zeigt.

[0007] Fortschritte bei Kameras und insbesondere 
bei Kameras mit ladungsgekoppelten Vorrichtungen 
("CCD"-Kameras) haben unlängst zu Zeitverzöge-
rungsintegrationstechniken ("TDI"-Techniken) ge-
führt, wie sie etwa von den US-Patenten Nr. 
4.922.337 und 4.949.172 beschrieben sind. Die TDI 
verwendet eine CCD-Anordnung, in der Zeilen von 
CCD-Elementen senkrecht zu einer Fortschrittsrich-
tung einer ununterbrochenen Warenbahn oder ande-
rer Proben sind. Eine ununterbrochene Lichtquelle 
reflektiert Licht von einem allgemein geradlinigen 
Querschnitt der Probe auf eine Zeile von CCD-Ele-
menten. Die resultierenden Bilddaten in dieser Zeile 
werden in eine nachfolgende, parallele Zeile von Ele-
menten in der CCD-Anordnung verschoben, wo der 
von dem gleichen Querschnitt der Probe reflektierte 
zusätzliche Lichtfluss damit integriert wird. Dement-
sprechend wird der Einfluss von niedrigem Licht we-
gen eines einzigen Querschnitts der Probe wieder-
holt erhalten. Das resultierende kombinierte Bild mit-
telt wesentliche Rauschbestandteile heraus und 
schafft ein verbessertes Signal-Rausch-Verhältnis in 
einem erfassten Bild. Dies ermöglicht, eine ununter-
brochene Folge geradliniger Bilder mit hoher Integri-
tät über die Warenbahn oder die anderen Proben zu 
erhalten.

[0008] Außerdem offenbart WO 92/15010 ein In-
spektionsbeleuchtungssystem, das die TDI verwen-
det. Das System verwendet lichtemittierende Dioden, 
um eine Probe mit Licht einer ausgewählten Wellen-
länge zu beleuchten.

[0009] Obgleich die oben erwähnte TDI-Technik 
eine wesentliche Verbesserung schafft, weist sie 
dennoch bestimmte Nachteile auf. Die TDI-Inspekti-
onstechniken konzentrieren sich wie bei herkömmli-
cheren Videoinspektionssystemen eher auf die nu-
merische Verarbeitung als auf die Beleuchtungstech-
nik. Frühere Techniken führten zu einem gewissen 
"Verschmieren" jedes geradlinigen Querschnittsbilds. 
Außerdem können durch das gleiche System zu ver-
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schiedenen Zeiten häufig verschiedene Warenbahn-
grade oder sogar vollständig verschiedene Waren-
bahnmaterialien untersucht werden. Ähnlich stellen 
Nicht-wahrenbahnsysteme zu verschiedenen Zeit-
punkten häufig merklich verschiedene Proben fest. 
Unterschiede des Reflexionsvermögens erfordern in 
diesen Situationen einen Ausgleich. Dies wird typisch 
durch einen Ausgleich in der Software des Inspekti-
onsalgorithmus ausgeführt. Ausgehend davon, dass 
in CCDs absolute Lichtempfindlichkeitsgrenzwerte 
inhärent sind, ist selbst dies beschränkt, wobei die In-
formationen verloren sind und kein Ausgleich mög-
lich ist, wenn ein Empfindlichkeitsschwellenwert 
überschritten worden ist.

[0010] Außerdem ist es möglich, die Beleuchtungs-
intensität bei herkömmlicher Beleuchtung zu ändern, 
wobei sich aber die Farbtemperatur bei Glühquellen 
inhärent verschiebt, wobei strenge Frequenz- oder 
Stromsteuerungen, die eine Änderung der Fluores-
zenzquellen bewirken, schwierig und teuer sind.

[0011] In noch jüngerer Zeit wurden wesentliche 
Fortschritte in Verbindung mit der Technologie lichte-
mittierender Dioden gemacht. Die erste Generation 
lichtemittierender Dioden lieferte einen hohen Anteil 
ihrer Ausbeute in dem Infrarotspektrum, was von den 
physikalischen Merkmalen des Halbleitersubstrats 
her, aus denen sie hergestellt sind, zu erwarten ist. 
Seither werden zur Erzeugung von Licht mit einer 
Wellenlängenfrequenz, die höher als Infrarot ist, ver-
schiedene Halbleitersubstrate genutzt. Erwartungs-
gemäß hatten die ersten sichtbaren LEDs haupt-
sächlich rote Farbe.

[0012] Während verschiedene Substrate genutzt 
wurden, um verschiedene LED-Farben zu bilden, of-
fenbarte sich eine weitere physikalische Eigenschaft. 
Es wird daran erinnert, dass die gesamte Lichtener-
gie gemäß der Gleichung: 

E = hν

über die Planck-Konstante mit einer Frequenz zu-
sammenhängt.

[0013] Während dies bei sichtbaren Anzeichen, bei 
denen LEDs ihre Hauptanwendung gefunden haben 
und weiter finden, eine Randangelegenheit ist, ist es 
noch entscheidender, wenn LEDs zur Beleuchtung 
verwendet werden. Das heißt, wenn andere Fre-
quenzen als Rot genutzt werden, wird die gesamte 
für die Inspektionsbeleuchtung verfügbare Lichtener-
gie wegen der Frequenzzunahme dementsprechend 
verringert.

[0014] Ferner werden ladungsgekoppelte Vorrich-
tungen ebenfalls in Silicium hergestellt. Dementspre-
chend liegt ihre maximale Empfindlichkeit analog zu 
dem von Silicium ausgegebenen maximalen Spek-

trallicht im infraroten Spektralbereich. Dementspre-
chend erfolgte die Videobeleuchtung der ersten Ge-
neration, die LEDs nutzte, mit Infrarotbeleuchtung. 
Die Beleuchtung der zweiten Generation verwendete 
sichtbare rote LEDs. Jüngste Fortschritte und LEDs 
haben weitere Farben mit einer nutzbaren Energie-
menge geliefert. Ferner haben Fortschritte in der 
CCD-Technologie eine erhöhte Empfindlichkeit für 
verschiedene Beleuchtungsspektren ermöglicht.

[0015] Die vorliegende Erfindung betrachtet ein 
neues und verbessertes TDI-Videoinspektionssys-
tem und hochentwickeltes Beleuchtungssystem, das 
sämtliche oben erwähnten Probleme sowie weitere 
überwindet und ein Videoinspektionssystem schafft, 
das unter Verwendung mehrerer oder wählbarer 
Farbspektren die ununterbrochene Inspektion eines 
Stroms von Warenbahnmaterialien oder anderen 
Proben mit verbesserter Integrität ermöglicht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Mehrere Faktoren sind grundlegend für die 
hochentwickelte Beleuchtung. Diese umfassen den 
Beleuchtungswinkel, die Intensität des Lichts, die 
Reinheit des Lichts und das Lichtspektrum. Diese 
Faktoren können geändert und so eingerichtet wer-
den, dass eine Beleuchtung für äußerst anwen-
dungsspezifische Situationen erzielt wird. Bisher ha-
ben die Systeme die Spektralaspekte nicht erfasst. 
Die Spektralsteuerung schafft deutliche Vorteile, die 
vertieft werden, wenn sie zusammen mit den anderen 
verwendet werden.

[0017] In Übereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung enthält ein Videoinspektionssystem mit hoch-
entwickelter Beleuchtung eine Anordnung lichtemit-
tierender Elemente, die von LEDs mit mehreren 
Spektralmerkmalen gebildet werden. Die lichtemittie-
renden Elemente der Anordnung sind in der Weise 
befestigt, dass sie anhand ihrer Position und ihrer 
Wellenlänge in einer oder in mehreren diskreten Teil-
mengen steuerbar sind. An eine Steuereinheit wird 
ein Signal geliefert, das eine geradlinige Geschwin-
digkeit einer zugeordneten Probe in Bezug auf die 
Anordnung repräsentiert. Die Steuereinheit funktio-
niert ihrerseits in der Weise, dass sie das lichtemittie-
rende Element wahlweise während einer kurzen Zeit-
dauer aktiviert. Nach der Belichtung der Probe wird 
das Licht der Anordnung lichtemittierender Elemente 
an eine Anordnung lichtempfindlicher Wandler über-
mittelt, deren Zeilen mit einem ununterbrochenen 
Warenbahnmaterial oder einer anderen Probe syn-
chronisiert sind.

[0018] In Übereinstimmung mit einem nochmals 
weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
Hintergrundbeleuchtung durch eine ausgewählte 
Mehrzahl von Beleuchtungselementen vorgesehen, 
die auf einer dem lichtempfindlichen Wandler gegen-
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überliegenden Seite der Probe vorgesehen sind.

[0019] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist die 
Schaffung eines Videoinspektionssystems zur Aus-
führung einer genauen Inspektion eines ununterbro-
chenen Stroms von dünnschicht- oder warenbahn-
ähnlichen Materialien oder anderen Proben, wenn 
die Proben veränderliche oder verschiedene Farben 
haben.

[0020] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist die Schaffung eines Inspektionssystems, 
das ausgewählte Beleuchtungsspektren verwendet.

[0021] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist die Schaffung eines Videoinspektionssys-
tems zur Inspektion eines ununterbrochenen Stroms 
von dünnschicht- oder warenbahnähnlichen Materia-
lien oder einer anderen Probe unter Verwendung 
mehrerer Kameras und einer gleichzeitigen Beleuch-
tung.

[0022] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist die Schaffung eines Videoinspektionssys-
tems zur Ausführung einer genauen Inspektion eines 
ununterbrochenen Stroms von dünnschicht- oder wa-
renbahnähnlichen Materialien oder einer anderen 
Probe, das die Inspektion von Fehlern ermöglicht, die 
durch ein einzelnes Beleuchtungsspektrum nicht un-
terscheidbar sind.

[0023] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist die Schaffung eines Systems, das ermög-
licht, mit der oben erwähnten mehrfachen oder wahl-
weisen spektralen Beleuchtung ein eingefrorenes 
Bild nachfolgender Bereiche des Warenbahnmateri-
als zu erhalten.

[0024] Ein nochmals weiterer Vorteil der vorliegen-
den Erfindung ist die Schaffung eines Systems, das 
die Ansammlung mehrerer Bilddatensätze aus aus-
gewählten Bereichen eines ununterbrochenen 
Stroms von Warenbahnmaterialien in einem an einen 
weiten Bereich von Warenbahnmaterialien anpass-
baren System ermöglicht, um eine verbesserte 
schnelle, genaue Videoinspektion davon mit verhält-
nismäßig niedrigen Lichtpegeln der wie oben er-
wähnten mehrfachen oder wahlweisen spektralen 
Beleuchtung zu erhalten.

[0025] Ein nochmals weiterer Vorteil der vorliegen-
den Erfindung ist die Schaffung eines Inspektions-
systems zur verbesserten Inspektion diskreter Bilder.

[0026] Ein nochmals weiterer Vorteil ist die Schaf-
fung eines Inspektionssystems, das ein verbessertes 
Signal-Rausch-Verhältnis für die erfassten Bilder er-
zielt.

[0027] Ein nochmals weiterer Vorteil ist die Schaf-

fung eines Inspektionssystems, das eine Beleuch-
tung mit verbesserten Merkmalen, verbesserter Kon-
sistenz, verbesserter Stabilität und verbesserter Zu-
verlässigkeit verwendet.

[0028] Weitere Vorteile werden für den Durch-
schnittsfachmann auf dem Gebiet beim Lesen und 
Verstehen der vorliegenden Beschreibung sichtbar.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0029] Die Erfindung kann in bestimmten Teilen und 
Aufbauen von Teilen eine physikalische Form anneh-
men, deren bevorzugte und alternative Ausführungs-
formen ausführlich in der Beschreibung beschrieben 
und in der beigefügten Zeichnung gezeigt sind, die ei-
nen Teil davon bildet und in der:

[0030] Fig. 1 ein Videoinspektionssystem veran-
schaulicht, das eine Anordnung lichtemittierender Di-
oden verwendet;

[0031] Fig. 2 eine Draufsicht von drei Kameras ver-
anschaulicht, die so positioniert sind, dass die Bilder-
fassung zur Inspektion von Warenbahnmaterial aus-
geführt wird;

[0032] Fig. 3 eine optionale Doppelkamerainspekti-
ons-Ausführungsform veranschaulicht;

[0033] Fig. 4 eine graphische Darstellung der Ver-
schiebungszeit in Abhängigkeit von der Position für 
eine Inspektion eines ununterbrochen bewegten 
Stroms von Warenbahnmaterial ist;

[0034] Fig. 5 das Beleuchtungs- und das CCD-Teil-
system veranschaulicht, die in dem System aus 
Fig. 1 verwendet werden;

[0035] Fig. 6 einen Ablaufplan des Betriebs der vor-
liegenden hochentwickelten TDI-Beleuchtungsins-
pektionsoperation veranschaulicht;

[0036] Fig. 7 eine alternative Ausführungsform der 
in den Fig. 1 und 5 veranschaulichten primären Be-
leuchtungsanordnung ist;

[0037] Fig. 8 einen Mehrspektrenaufbau von LEDs 
veranschaulicht, der geeignet in Verbindung mit dem 
vorliegenden Beleuchtungssystem genutzt wird;

[0038] Fig. 9 einen Unterabschnitt des vorliegen-
den Inspektionssystems veranschaulicht, das ver-
schiedenfarbige LEDs mit darauf sensibilisierten Ka-
meras verwendet;

[0039] Fig. 10 eine Ausführungsform veranschau-
licht, die ein Linse-Prisma-System verwendet, wobei 
sowohl die Einzelelementsteuerung als auch die Ele-
mentgruppensteuerung veranschaulicht ist;
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[0040] Fig. 11 eine Ausführungsform veranschau-
licht, die ein Beugungsgitter und Mehrfarb-LEDs ver-
wendet, wobei sowohl die Einzelelementsteuerung 
als auch die Elementgruppensteuerung veranschau-
licht ist; und

[0041] Fig. 12 mehrere Änderungen eines Systems 
veranschaulicht, das in Bänken angeordnete LEDs 
mit geänderten Winkeln zwischen den Linsen, ein op-
tionales herkömmliches Hybridquellenlicht und eine 
Kamera, die eine perspektivische Steuerlinse ver-
wendet, enthält.

Ausführliche Beschreibung der bevorzugten und der 
alternativen Ausführungsform

[0042] Nunmehr anhand der Zeichnung, in der die 
Darstellungen lediglich zur Erläuterung der bevor-
zugten und der alternativen Ausführungsformen der 
Erfindung und nicht zu deren Beschränkung dienen, 
veranschaulicht Fig. 1 ein hochentwickeltes Videoin-
spektionssystem A, das ein hochentwickeltes Be-
leuchtungssystem oder -mittel B, ein Datenerfas-
sungsystem oder -mittel C und ein Computersystem 
oder -mittel D enthält.

[0043] Das Beleuchtungssystem B ist aus einer An-
ordnung mehrerer lichtemittierender Elemente 10
ausgebildet, die vorzugsweise Festkörperbeleuch-
tungselemente wie etwa eine Mehrzahl lichtemittie-
render Dioden ("LEDs") umfassen. Vorteilhaft schaf-
fen die lichtemittierenden Dioden eine konsistente 
Lichtausbeute bei schneller Reaktion und langer Le-
bensdauer.

[0044] Derzeitige Festkörper-Lichterzeugungsele-
mente sind in Farben verfügbar, die von Infrarot bis 
Blau reichen. Jedes besitzt charakteristische Vorteile 
für die Beleuchtung. Die Auswahl der Lichtwellenlän-
ge oder -wellenlängen ändert sich in Verbindung mit 
der ausgewählten Inspektion. Zusätzliche Betrach-
tung verdient der Anteil der Beleuchtungsenergie für 
die Lichtfarbe, wie er durch E = hν vorgeschrieben ist, 
wobei E = Energie, ν = Frequenz des Lichts und h = 
die Plancksche Konstante ist. Ausgehend von dieser 
Frequenz-Energie-Beziehung und der Notwendig-
keit, große Lichtmengen zu liefern, um eine kurze Be-
lichtungszeit zu überwinden, haben frühere LED-In-
spektionssysteme typisch infrarote oder rote Elemen-
te verwendet. Über eine Zeitdauer TDI-integrierte 
Inspektionen mit stationärer Beleuchtung erfordern 
wesentlich weniger Licht pro Beleuchtung und er-
möglichen damit die Beleuchtung durch verschiede-
ne Frequenzkombinationen. Wiederholte integrierte 
Beleuchtungs-Belichtungs/Bild-Erfassungsfolgen er-
möglichen die Verwendung grüner oder sogar blauer 
LEDs unabhängig von ihrem niedrigeren Ausbeute-
wirkungsgrad. Außerdem werden gemischte Spek-
tren vorteilhaft für spezifische Inspektionen imple-
mentiert. Einflüsse wegen mehrerer Lichtfrequenzen 

liefern dreidimensionale Informationen sowie ein Mit-
tel, mit dem verschiedene Farben von Proben inspi-
ziert werden können. Um verschiedene Spektralein-
flüsse oder -anomalien zu isolieren, werden ange-
messen mehrere Kameras mit einer Empfindlichkeit 
für ein ausgewähltes Spektrum implementiert, von 
denen eine geeignet mit einem Spektrum und eine 
weitere mit einem zweiten oder dritten beleuchtet 
wird. Um dies zu erreichen, werden eine ausgewählte 
ladungsgekoppelte Vorrichtung ("CCD"), Anordnun-
gen, Filter oder Strahlteiler angemessen implemen-
tiert.

[0045] In der bevorzugten Ausführungsform werden 
die lichtemittierenden Dioden auf ein allgemein 
schmales Bündel oder auf einen allgemein schmalen 
Kegel von davon ausgehendem Licht fokussiert, wo-
bei der Kegel einen allgemein ausgewählten Winkel 
besitzt. Allerdings kann eine ähnliche Wirkung für fo-
kussierte LEDs unter Verwendung eines breiteren 
Bündels realisiert werden, das mit einem verringerten 
Abstand zwischen die LEDs und eine Probe gekop-
pelt ist.

[0046] Typische fokussierte lichtemittierende Dio-
den enthalten ein geschossförmiges Gehäuse, das 
als eine Linse wirkt, die das schmale Lichtbündel 
oder den schmalen Lichtkegel daraus projiziert. Wel-
che Brennweite verwendet wird, der Aufbau der Vor-
richtungen und die gewählten Beleuchtungswinkel 
sind äußerst anwendungsabhängig. Herkömmlich 
verfügbare fokussierte lichtemittierende Dioden ha-
ben ein Lichtbündel mit allgemein breitem Winkel 
(20° im Scheitel) oder 10° von einer senkrechten Mit-
tellinie davon. Das vorliegende System verwendet 
eine Auswahl von LED-Winkeln, die stark anwen-
dungsabhängig sind. Die stärker fokussierten LEDs 
ermöglichen die Konzentration einer maximalen 
Lichtmenge von einer gegebenen LED in einem klei-
nen Bereich, während gleichzeitig die Gleichförmig-
keit der Beleuchtung aufrechterhalten wird. Dies 
schafft außerdem eine höhere Beleuchtungsintensi-
tät in einem angegebenen Bereich, unterwirft den Be-
reich der einzelnen Steuerbarkeit der Intensitäten 
und Winkel darüber für die Steuerbarkeit der einzel-
nen lichtemittierenden Dioden, Gruppen lichtemittie-
render Dioden oder Teilmengen lichtemittierender Di-
oden.

[0047] Lichtemittierende Dioden können mit äußerst 
hohen Strömen gepulst werden, vorausgesetzt, dass 
die Dauer ausreichend klein ist, um eine Wärmezu-
nahme zu verhindern, die den PN-Übergang, der die 
Diode bildet, beschädigen kann. Es ist festgestellt 
worden, dass eine Dauer im Bereich von 1 bis 200 
Mikrosekunden die Bereitstellung so hoher Ströme 
ohne Schaden oder mit einem nominellen Schaden 
für die LED ermöglicht. Wie weiter unten beschrieben 
wird, zeigt sich, dass diese Dauer außerdem aus-
reicht, um das Bild einer schnell bewegten Probe 
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"einzufrieren", so dass ein Standbild davon eingefan-
gen werden kann. In der bevorzugten Ausführungs-
form sind in der CCD-Anordnung 240 Abtastlinien im-
plementiert. Dementsprechend werden für jeden ge-
radlinigen Querschnitt einer Probe 240 Impulse und 
240 Belichtungen integriert.

[0048] Ausgehend von den Lichtsammeleigen-
schaften der TDI blitzen in dem vorliegenden System 
alle oder einige der Dioden 10 über eine Dauer von 
etwa 4 μs gleichzeitig auf. Allerdings bietet der Be-
trieb im Bereich von 0,1 μs bis 100 μs für das vorlie-
gende System die meisten Vorteile. Während dieser 
Dauer wird jeder LED geeignet ein Strom zwischen 1 
mA und 500 mA zugeführt. Ein Wert von 73 mA hat 
sich als akzeptabel erwiesen. Geeignete Leistungs-
versorgungen zur Ausführung dieser Pulsierung lie-
gen im Verständnis des Durchschnittsfachmanns auf 
dem Gebiet und werden hier nicht beschrieben. Die 
Zeit von 4 μs wird ausgewählt, um vorteilhaft einen 
niedrigen Tastgrad im Vergleich zu der typischen ho-
rizontalen Abtastzeit für NTSC-Videosignale zu lie-
fern. Eine Abtastrate von 15,75 kHz liefert eine hori-
zontale Abtastzeit von 63 μs. Dementsprechend lie-
fert der 4 μs-Impuls einen Tastgrad von 4/63. Diese 
besondere Rate mit dem tatsächlichen Tastgrad wird 
für eine Abtastrate dimensioniert, die für eine beson-
dere Anwendung implementiert wird.

[0049] In der Ausführungsform aus Fig. 1 sind die 
lichtemittierenden Dioden 10 durch eine Klammer 
oder durch Befestigungsmittel 12 in einer allgemein 
halbzylinderförmigen Anordnung 16 befestigt. Eine 
solche Anordnungsstruktur schafft vorteilhaft eine all-
gemein gleichförmige Beleuchtung für ein rechtecki-
ges Lichtfeld 14. Diese Struktur ist geeignet aus ei-
nem biegsamen Leiterplattenabschnitt hergestellt, 
der an den Endabschnitten zweier halbkugelförmiger 
Leiterplatten befestigt ist. Die LEDs sind an dem In-
nenabschnitt der Anordnung 16 angebracht und vor-
zugsweise so nahe wie möglich beieinander ange-
ordnet, um die Beleuchtung zu maximieren und die 
Übergänge dazwischen zu minimieren, wodurch ein 
gleichförmigeres Lichtfeld gebildet wird. Obgleich in 
der bevorzugten Ausführungsform diese besondere 
Struktur verwendet wird, ist klar, dass zur Beleuch-
tung verschiedener Proben verschiedene andere An-
ordnungsstrukturen verwendet werden können.

[0050] Für die verbesserte Erfassung bestimmter 
Oberflächenmängel wird vorteilhaft eine angewinkel-
te Beleuchtung verwendet, d. h. eine Beleuchtung, 
die von einer oder mehreren LEDs zu einer Probe 
übermittelt und an der Probenoberfläche zu einer Ka-
mera mit einem angegebenen Winkel von weniger 
als 180° reflektiert wird. Solche Systeme können op-
tional eine perspektivische Korrekturlinse implemen-
tieren, um die Bildeigenschaften über den Fortschritt 
in der CCD-Anordnung aufrechtzuerhalten. Eine sol-
che perspektivische Korrekturlinse ermöglicht, Licht 

von einer Anordnung unter einem nicht senkrechten 
Winkel zu einer Probe zu lenken, während Artefakte, 
die sich ansonsten aus einer solchen Ausrichtung er-
geben würden, negiert werden. Beispielsweise be-
wirkt das angewinkelte (nicht senkrechte) Licht von 
einer rechtwinkligen Anordnung, das eine Probe be-
leuchtet, einen trapezförmigen Beleuchtungsbereich. 
Außerdem wird der Videorezeptor des resultierenden 
Bildes ähnlich verzerrt. Somit kann das reflektierte 
Bild der Linse selbst, wenn stark reflektierende Mate-
rialien inspiziert werden, durch eine perspektivische 
Korrekturlinse beseitigt werden, was somit den ge-
wünschten Grad der Homogenität in der abgebilde-
ten Warenbahn ermöglicht.

[0051] Außerdem sind die lichtemittierenden Dio-
den 10 angemessen in mehrere Gruppen oder Teil-
mengen 20 unterteilt. Die lichtemittierenden Dioden 
jeder der Teilmengen 20 werden zusammen über 
Verbindungen 22 mit einem Leistungsversorgungs- 
und Verteilerkasten 24 gesteuert. Die Gruppierung 
der lichtemittierenden Elemente schafft ein Mittel, mit 
dem die Steuerung der Intensität entlang ausgewähl-
ter Teilabschnitte einer zugeordneten Probe vorge-
nommen werden kann oder mit dem ausgewählte Be-
leuchtungswinkel erzeugt werden können. Außer-
dem schafft diese Struktur eine Fähigkeit, sich ver-
schlechternde oder ausgebrannte Elemente durch 
Verstärken der Ausbeute der umgebenden Elemente 
zu kompensieren. Ferner schafft sie eine Verringe-
rung des reflektierten Lichts, das irgendeinen gege-
benen Bereich des Kamerasensors erreicht.

[0052] Wie in Fig. 1 veranschaulicht ist, ist ein Teil 
der lichtemittierenden Elemente 10 zu einer Hinter-
grundbeleuchtungsanordnung 26 gestaltet. Die Hin-
tergrundbeleuchtung wird oft vorteilhaft zur Inspekti-
on lichtdurchlässiger Proben oder Teilabschnitte von 
Proben verwendet. In der veranschaulichten Ausfüh-
rungsform ist die Hintergrundbeleuchtungsanord-
nung 26 in der Weise befestigt, dass sie allgemein 
planar ist. Obgleich klar ist, dass verschiedene ande-
re Ausrichtungen erfolgreich genutzt werden können, 
ist eine solche planare Ausrichtung für Hintergrund-
beleuchtungsanwendungen allgemein am besten ge-
eignet. Wie bei den Leuchten des primären Anord-
nungsabschnitts 16 sind die lichtemittierenden Dio-
den der Hintergrundbeleuchtungsanordnung 26 ge-
eignet zu mehreren Teilmengen 28 gebildet, die mit 
dem Leistungsversorgungs- und Verteilerkasten 24
verbunden sind. Zur Erleichterung der Darstellung 
wurden diese Verbindungen in Fig. 1 weggelassen. 
Diese Bildung von Teilmengen schafft eine Steuer-
barkeit analog der, die mit dem oben beschriebenen 
Aufbau für den primären Anordnungsabschnitt 16 ge-
schaffen wird.

[0053] In Fig. 1 ist eine seitliche Querschnittsan-
sicht eines Diffusors 30 gezeigt. Der Diffusor 30 ist 
vorteilhaft als eine Halbzylinderform ausgebildet, die 
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ähnlich der Form der in seinem Innern angeordneten 
Anordnung 16 ist. Der optische Diffusor bewirkt das 
Glätten von Übergängen zwischen den LEDs der An-
ordnung und schafft dadurch ein noch gleichförmige-
res Lichtfeld.

[0054] Außerdem ist in Fig. 1 ein Segment 38 eines 
Stroms von Warenbahnmaterial veranschaulicht, das 
in der angegebenen Richtung in allgemein ununter-
brochener Bewegung ist. Wie es hier verwendet wird, 
wird Warenbahnmaterial wieder so verstanden, dass 
es sich auf irgendein dünnschichtähnliches Material 
wie etwa Papier, Textil, Blech, Kunststoff, Schichtstof-
fe und dergleichen bezieht. Selbstverständlich wird 
das System ebenfalls vorteilhaft in diskreten Proben-
systemen verwendet. Der Einfachheit halber bezie-
hen sich die vorliegenden Beschreibungen aber aus-
schließlich allgemein auf Warenbahnumgebungen. 
Ein (nicht gezeigter) Förderantrieb bewegt die Wa-
renbahn 38 mit allgemein hoher Geschwindigkeit un-
unterbrochen durch das Lichtfeld 14. Die Waren-
bahnposition wird durch einen Warenbahn-Positi-
ons/Geschwindigkeits-Sensor wie etwa durch ein Ta-
chometer 40 gemessen. Das Licht von den lichtemit-
tierenden Dioden 10 des primären Anordnungsab-
schnitts 16 wird an der Warenbahn 38 reflektiert. Das 
reflektierte Licht von einem Betrachtungsbereich 42
wird über eine Linse 44 einer Kamera 46 empfangen. 
Obgleich in der Querschnittsansicht der Figur ledig-
lich eine Kamera veranschaulicht ist, wird unten ge-
zeigt, dass häufig vorteilhaft mehrere Kameras ver-
wendet werden. Der Betrachtungsbereich 42 ist so 
stark wie möglich von dem Umgebungslicht, d. h. 
Licht, das nicht durch Licht von der primären Be-
leuchtungsanordnung 16 (oder von den sekundären 
Beleuchtungsanordnungen 28) geliefert wird, isoliert.

[0055] In der Ausführungsform aus Fig. 1 ist die Lin-
se 44 der Kamera 46 in der Weise befestigt, dass sie 
sich durch einen Öffnungsabschnitt 52 etwas in das 
Lichtfeld 14 erstreckt. Um Bildartefakte wegen der 
Kamera selbst zu minimieren, ist die Linse 44 vor-
zugsweise als eine "Loch"-Einheit ausgebildet. Sol-
che Linsenaufbaue haben typisch einen Durchmes-
ser von weniger als 3/8''. In einer symmetrischen An-
ordnung wie etwa dem halbzylinderförmigen primä-
ren Anordnungsabschnitt 16 ist der Öffnungsab-
schnitt geeignet in einem allgemein mittigen Ab-
schnitt der Anordnung angeordnet, während er in 
Ausführungsformen, die mehrere Kameras verwen-
den, in gleichwertigen Intervallen angeordnet ist. In 
seiner bevorzugten Ausführungsform verwendet das 
vorliegende Systeme eine TDI-Kamera VISIONEER 
4050, die von Picker International, Inc., hergestellt ist.

[0056] In der bevorzugten Ausführungsform enthält 
die Kamera 46 eine CCD-Anordnung. Es ist klar, 
dass CCD-Anordnungen üblicherweise rechteckige 
M × N-Anordnungen lichtempfindlicher Wandlerele-
mente sind, wobei M und N positive von Null ver-

schiedene ganze Zahlen, üblicherweise Vielfache 
von zwei, sind. Die Kamera der bevorzugten Ausfüh-
rungsform wirkt als 244 Zeilen von CCD-Elementen, 
wobei jede Zeile 610 Pixel besitzt.

[0057] In dem Aufbau aus Fig. 1 ist die Kamera 46
in Bezug auf die Warenbahn 40 in der Weise ausge-
richtet, dass jede Zeile allgemein senkrecht zur Rich-
tung ihrer Bewegung ist. Bei Schwarzweißsystemen 
sind typische CCD-Anordnungen empfindlich für eine 
ausgewählte Anzahl von Graustufenpegeln und bei 
Farbsystemen für die Primärfarben.

[0058] Üblicherweise verfügbare CCD-Kameras er-
möglichen die einzelne Adressierung der Zeilen ihres 
Wandlerelements ähnlich der Rasterabtastung, die 
herkömmlichen Katodenstrahlröhren ("CRTs") zuge-
ordnet ist. Außerdem arbeiten CCD-Elemente als In-
tegratoren, die ein elektrisches Signal liefern, das 
eine Intensität des Lichts repräsentiert, mit dem sie 
während der Zeit belichtet worden sind. Außerdem 
besitzt ein CCD-Wandlerelement die Fähigkeit, 
Lichtintensitätsdaten zu speichern. Diese Fähigkeit 
ist nützlich, um durch Impulsausblendung oder Pul-
sen einer Lichtquelle, wenn sich die bewegte Probe 
ansonsten in einem allgemein abgedunkelten Ge-
sichtsfeld befindet, ein Standbild einer Probe oder ei-
nes Teils davon zu enthalten.

[0059] Außerdem enthält die Kamera 46 vorteilhaft 
ein Einstellungssystem 48 zum Steuern der Brenn-
weite, der Schritteigenschaften, der vertikalen und 
der horizontalen Eigenschaften. Zwischen dem Sen-
sor und dem inspizierten Material muss die Orthogo-
nalität aufrechterhalten werden. Diese Einstellung 
kann manuell oder in Verbindung mit Signalen erfol-
gen, die durch das digitale Computersystem D über 
die Sync- und Steuerdatenleitungen der Kamera ge-
liefert werden.

[0060] Die von der Kamera 46 erfassten Bilddaten 
werden über die Videosignalleitung 60 an das digitale 
Computersystem D und insbesondere an dessen 
Computer 62 übermittelt. Der Computer 62 enthält ei-
nen Zentralprozessor (eine CPU), einen Speicher, 
eine E/A-Einheit und eine geeignete Software sowie 
einen Verteilerkasten 24 sowie den Warenbahnge-
schwindigkeitssensor 40. Der Computer 62 bestimmt 
durch einen Vergleich digitalisierter Bilddaten mit Da-
ten, die die Eignung darstellen, die Eignung der Pro-
ben.

[0061] Obgleich in der Ausführungsform aus Fig. 1
lediglich eine Kamera sichtbar ist, dienen für be-
stimmte Anwendungen vorteilhaft mehrere Kameras. 
Fig. 2 veranschaulicht eine Ausführungsform, in der 
drei Kameras 46a, 46b und 46c in Bezug auf das Wa-
renbahnmaterial 38 in geradliniger Beziehung aufein-
ander ausgerichtet sind. Die jeweiligen Betrach-
tungsbereiche der Kameras sind geradlinig ausge-
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richtet, um einen Querschnitt der gesamten Probeno-
berfläche zu liefern. Die Befestigung der Kameras auf 
diese Weise schafft einen vergrößerten Betrach-
tungsbereich 42, der ausreicht, um einen Querschnitt 
einer verhältnismäßig breiten Warenbahn zu umfas-
sen.

[0062] Fig. 3 veranschaulicht eine Ausführungs-
form, in der die Kamera 46 selbst aus mehreren Ka-
meras gebildet ist. In dieser Ausführungsform wird 
Licht von einer Probe an einen teilweise versilberten 
Spiegel 70 übermittelt. Ein Anteil wird direkt zur Linse 
44' der Kamera 46' geleitet. Ein zweiter Lichtanteil 
wird vom Spiegel 72 zur Linse 44'' der Kamera 46''
reflektiert. Die Implementierung einer Doppel- oder 
Mehrkamerastruktur wie der in Fig. 3 veranschau-
lichten schafft vorteilhaft ein Mittel, durch das ausge-
wählte Abschnitte der Probe entweder mit erhöhter 
Auflösung, um Spezialinspektionen auszuführen, 
oder mit einer optischen Filterung darauf geliefert 
werden können. Beispielsweise könnte eine Naht 
oder eine Rille in dem inspizierten Warenbahnmateri-
al einer genaueren Prüfung unter Verwendung eines 
zweiten, genau darauf fokussierten Kameraelements 
ausgesetzt werden. Wie in Fig. 3 als Bezugszeichen 
72' in Strichlinien gezeigt ist, könnte vorteilhaft eben-
falls ähnlich eine dritte Kamera für eine zusätzliche 
Teilabschnittsanalyse implementiert sein. Wegen der 
starken Beleuchtung, die erforderlich ist, um ausrei-
chend Licht für jede Kamera zu liefern (wenn die Be-
lichtungszeit kurz ist und da die Teilung die Intensität 
inhärent verringert), liefert die Beleuchtung für jede 
Kamera solcher Mehrkamera-Strahlteiler-Umgebun-
gen allgemein ein nicht so wünschenswertes Ergeb-
nis oder einen nicht so wünschenswerten Entwurf.

[0063] Es ist klar, dass bestimmte Anwendungen 
mehrere Zweikamera- oder Dreikameramodule ver-
wenden können, die z. B. wie durch Fig. 2 veran-
schaulicht mit einer geeigneten Vergrößerung mit ge-
eigneten Taktgeschwindigkeiten angeordnet sind.

[0064] Nunmehr übergehend zu den Fig. 4 und 5
wird eine graphische Darstellung gegeben, die den 
Betrieb der ladungsgekoppelten Vorrichtungen in der 
Kamera oder in den Kameras 46 veranschaulicht. In 
der veranschaulichten graphischen Darstellung ist 
die Position durch die Abszisse dargestellt, während 
die Verschiebungszeit durch die Ordinate dargestellt 
ist. Aus der obigen Diskussion hinsichtlich CCDs wird 
daran erinnert, dass ihre lichtempfindlichen Wandler-
elemente in einem M × N-Gitter angeordnet sind. Ty-
pisch wird auf die Daten in jeder Zeile von CCD-Ele-
menten aufeinander folgend zugegriffen, wobei diese 
nach Art eines Rasters gelesen werden. Diese Eigen-
schaft wird aufgegriffen, um aus mehreren geradlini-
gen Querschnitten der Warenbahnprobenoberfläche 
eine Folge geradliniger Abtastungen auszuführen. 
Vorteilhaft ist das Zugreifen auf die Abtastzeilen der 
CCD-Anordnung mit der Geschwindigkeit des Wa-

renbahnmaterials 38 synchronisiert. Wenn eine dis-
kontinuierliche Beleuchtung gewählt wird, werden 
eine Reihe von Beleuchtungen oder Lichtimpulsen 
durch die Rechtecke 80 der graphischen Darstellung 
dargestellt. Falls mehrere Kameras verwendet wer-
den, sind die Zeilen oder Abtastlinien jeder Kamera 
vorzugsweise zwischen allen Kameras synchroni-
siert. Falls es vorteilhaft ist, ist es außerdem gleich-
wertig, mehrere Impulse pro Abtastlinie zu erzeugen.

[0065] Die Synchronisation zwischen der CCD und 
der Warenbahn kann durch die Steuerung der Wa-
renbahngeschwindigkeit oder der CCD-Zeileninkre-
mente ausgeführt werden. In der bevorzugten Aus-
führungsform wird die CCD-Zeileninkrementierung 
entsprechend den Änderungen der Warenbahnge-
schwindigkeit wie unten beschrieben durch Änderun-
gen der Verschiebungssteuerung geändert.

[0066] Besonders anhand von Fig. 5 ist die Ausrich-
tung einer CCD-Anordnung 82 gezeigt. Das digitale 
Computersystem D, das mit einer Tastatur, einer CRT 
und Massenspeichermedien veranschaulicht ist und 
den Computer 62 umfasst, empfängt von einem Sen-
sor 40 ein Signal, das die Warenbahngeschwindig-
keit repräsentiert. Diese Informationen werden ihrer-
seits genutzt, um den Ablauf der Abtastung der Zeile 
86 von CCD-Anordnungselementen 88 über eine als 
Schieberegister 90 veranschaulichte Zeilenab-
tast-Auswahlschaltungsanordnung zu steuern. In 
Mehrkamera-Ausführungsformen wird für jede 
CCD-Anordnung eine ähnliche Ablaufsteuerung ge-
schaffen. Der Warenbahnfortschritt wird ununterbro-
chen überwacht und die durch die Zeilenauswahl-
schaltungsanordnung 90 implementierte Verschie-
bungszeit dementsprechend geändert. Die graphi-
sche Darstellung aus Fig. 4 veranschaulicht die Än-
derung und die Verschiebungszeit gemäß der Wa-
renbahngeschwindigkeit.

[0067] Nunmehr übergehend zu Fig. 6 wird ein Ab-
laufplan beschrieben, der den Betrieb des vorliegen-
den TDI-Beleuchtungsprozesses veranschaulicht. 
Der Betrieb beginnt im Startschritt 100 und schreitet 
zum E/A-Schritt 102 fort. In Schritt 102 werden vom 
Tachometer 40 Daten erhalten, die die Warenbahn-
geschwindigkeit repräsentieren. In Schritt 104 wer-
den die Warenbahngeschwindigkeitsdaten genutzt, 
um das Schieberegister oder die Schieberegister der 
CCD-Kameras mit den in Schritt 102 erhaltenen Wa-
renbahngeschwindigkeitsdaten zu synchronisieren. 
In Schritt 106 wird die Anordnung oder werden die 
Anordnungen der LEDs während einer kurzen Dauer, 
in der bevorzugten Ausführungsform wie oben ange-
merkt etwa 4 μs, gepulst. Diese Dauer wird durch die 
Synchronisation mit der Warenbahngeschwindigkeit 
auf den Punkt zeitlich eingestellt, an dem die voraus-
gehende Verschiebungsoperation abgearbeitet ist, 
wodurch die minimale Verschmierung erhalten wird. 
In Verbindung mit diesem Schritt ist außerdem die 
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Beleuchtungsintensität änderbar.

[0068] In Schritt 108 weist der digitale Computer die 
Verschiebung des Schieberegisters 90 an, was den 
Fortschritt der Zeilen der CCD-Anordnung 82 zum 
Register 92 veranlasst. Dementsprechend werden zu 
diesem Zeitpunkt die Inhalte der vorausgehenden 
Zeile 86N in Schritt 110 an das Register 92 übermit-
telt. In Schritt 112 werden diese Daten ihrerseits über 
den Bildprozessor 94 an das digitale Computersys-
tem D ermittelt. In dieser Phase wird an den Daten 
ein geeigneter Algorithmus ausgeführt, um die Eig-
nung der Probe zu bestimmen.

[0069] In Schritt 114 werden Beleuchtungsintensi-
täts-Einstelldaten empfangen, die die wahlweise 
Steuerung der Intensität in Schritt 106 ermöglichen. 
Der Schritt 116 ermöglicht, dass fertig gestellte Ins-
pektionen in Schritt 118 abgeschlossen und fortge-
setzte Inspektionen zu Schritt 102 zurück fortgesetzt 
werden.

[0070] Fig. 7 veranschaulicht eine alternative Aus-
führungsform der in den Fig. 1 und 5 veranschaulich-
ten primären Anordnung 16. In dieser Ausführungs-
form ist die primären Anordnung 16' aus einer Reihe 
planarer rechteckiger Abschnitte 16a'–16d' sowie 
erster und zweiter planarer Stirnabschnitte 16e' und 
16f' ausgebildet. Wie bei der in den Fig. 1 und 5 ver-
anschaulichten halbzylinderförmigen Anordnung ent-
hält ein Innenabschnitt der Anordnung 16' eng ge-
packte LEDs, die zu dem Warenbahnmaterial 38' ge-
richtet sind. Diese Ausführungsform ermöglicht vor-
teilhaft die Herstellung der Anordnung 16' aus übli-
chem planarem Leiterplattenmaterial. Dennoch 
schafft diese Ausrichtung eine im Wesentlichen 
gleichförmige Beleuchtung über ein Lichtfeld 14', das 
einen Abschnitt der Warenbahn 38' umfasst. Es ist 
klar, dass je nach dem Grad, in dem eine halbkugel-
förmige Anordnung vorteilhaft besser angenähert 
wird, mehr oder weniger rechteckige Teilabschnitte 
genutzt werden können. Weitere Anordnungsformate 
können ebenfalls genutzt werden, wobei die Formate 
durch die Eigenschaften oder Abmessungen des Wa-
renbahnmaterials und durch die Winkel und Intensi-
täten der Beleuchtung vorgeschrieben sind, die erfor-
derlich sind, um die gewünschten Beleuchtungsqua-
litäten zu schaffen. Beispielsweise kann eine halbku-
gelförmige "Tiffany-Lampen"-Ausführung usw. ge-
nutzt werden.

[0071] Die CCD-Struktur mit modulierter Zeilenaus-
wahl schafft ein System, bei dem mehrere Ablesun-
gen eines einzelnen geradlinigen Teilabschnitts eines 
sich ununterbrochen bewegenden Warenbahnmate-
rials ohne die Notwendigkeit, mehrere Kameras oder 
eine bewegte Kamera zu verwenden, erreicht wer-
den können. Die durch die Mehrfacherfassung erziel-
ten Daten schaffen zuverlässigere Daten, an denen 
eine Inspektion ausgeführt werden kann. Außerdem 

kann vorteilhaft eine für Teilabschnitte der CCD spe-
zifische Beleuchtung in geeigneten Winkeln und In-
tensitäten angewendet werden.

[0072] Nunmehr übergehend zu Fig. 8 wird mit zu-
sätzlichem Bezug auf Fig. 1 eine Ausführungsform 
beschrieben, in der eine Mehrspektrenbeleuchtung 
erreicht wird. Darin werden durch die Implementie-
rung mehrerer LEDs 116 mit einem ersten spezifizier-
ten Wellenlängenbereich und mehrerer LEDs 118 mit 
einem allgemein zweiten Wellenlängenbereich, der 
von der ersten Wellenlänge verschieden ist, mehrere 
Beleuchtungsquanten erhalten. Die LEDs 116, 188
der Anordnung 10' sind zur Erläuterung vorgesehen. 
Selbstverständlich schafft die Anordnung 10' eine al-
ternative Ausführungsform für eine Einfarbanord-
nung, die zur Implementierung in Verbindung mit dem 
hochentwickelten Videoinspektionssystem A und ins-
besondere in Verbindung mit der Anordnung 20 für 
die Hintergrundbeleuchtungsanordnung 28 geeignet 
ist.

[0073] Der Aufbau der LEDs 116 und 118 der Aus-
führungsform der Anordnung 10' aus Fig. 8 liefert so-
wohl rote als auch bernsteinfarbene Spektren. Der-
zeit sind bernsteinfarbene LEDs verfügbar, die eine 
Lichtausbeute im Bereich von 700–900 Millicande-
la/Watt erzeugen. Während die Nutzbarkeit und die 
weiter unten erwähnten Vorteile von mehreren Spek-
tren mit irgendeiner Kombination von LEDs erzielbar 
sind, ist die Kombination von rot und bernsteinfarben 
für Inspektionen in Verbindung mit herkömmlichen 
aktuellen LED- und CCD-Komponenten besonders 
geeignet. Wie oben angemerkt wurde, war in der Ver-
gangenheit eine erhebliche Lichtausbeute von roten 
LEDs verfügbar, insbesondere, wenn ihnen in kurzer 
Dauer ein hoher Strom zugeführt wurde. In jüngerer 
Zeit ist das Spektrum von LEDs mit verhältnismäßig 
hoher Ausbeute zu den Wellenlängen von orangefar-
bigem Licht bis bernsteinfarben fortgeschritten, wäh-
rend eine erhebliche Lichtenergieausbeute aufrecht-
erhalten wurde. Die für die Wellenlänge der zweiten 
Komponente ausgewählte Bernsteinfarbe stellt ein 
Gleichgewicht zwischen verhältnismäßig hoher Ener-
gieausbeute und erheblichem Abstand von Rot dar, 
um, wie unten erkennbar wird, die Nutzbarkeit zu er-
halten.

[0074] Der in Fig. 8 veranschaulichte Aufbau schafft 
einen kompakten Aufbau physikalischer Anordnun-
gen, der, wie zwischen den Zeilen 122 und 124 sicht-
bar ist, durch Stapeln von LEDs erreicht wird, so dass 
ein Umfang einer LED von der Zeile 24 in einen Be-
reich zwischen den Durchmessern benachbarter 
LEDs der Zeile 22 und umgekehrt verläuft. Diese 
kompakte Ordnung ermöglicht eine maximale 
Lichtausbeute pro Flächeneinheit einer Anordnungs-
oberfläche.

[0075] Ferner ist die Struktur der Anordnung 10' in 
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der Weise veranschaulicht, dass sie gleiche Anzah-
len roter LEDs 116 und bernsteinfarbener LEDs 118
umfasst. Da die Farbauswahl für eine besondere 
Mehrfarbinspektion stark anwendungsabhängig ist, 
betrifft dies auch die relativen Intensitäten zwischen 
den Spektren. Das heißt, die Kompensation zwi-
schen den relativen Intensitäten der Spektren wird 
durch Ändern eines Anteils eines Spektrums in Be-
zug auf eines oder mehrere andere Spektren, die von 
den LEDs der Anordnung geliefert werden, geeignet 
eingestellt, um eine Grundbeleuchtung zu schaffen. 
Natürlich ist die Grundbeleuchtung durch wahlweise 
Aktivierung der LEDs sowie durch Ändern der Stro-
mansteuerpegel oder der "Ein"-Dauer änderbar. Es 
könnte zu erwarten sein, dass die LEDs eine erheb-
lich niedrigere Ausbeute haben oder dass die Kame-
raempfindlichkeit für das bernsteinfarbene Licht dazu 
verringert ist. Dies wird mit einer proportional größe-
ren Anzahl bernsteinfarbener LEDs zu roten LEDs, 
dem Anlegen eines höheren Stroms an die bernstein-
farbenen LEDs oder durch eine erhöhte "Ein"-Zeit der 
bernsteinfarbenen LEDs allein oder zusammen zum 
Ausgleich dieses Unterschieds geeignet behandelt.

[0076] Obgleich monochromatisches Licht wie etwa 
das rote Licht, das von früheren LED-gestützten 
Videoinspektionsbeleuchtungssystemen genutzt 
wird, vortrefflich funktioniert, sind durch die Imple-
mentierung mehrerer Farben dennoch bestimmte 
Vorteile zu erzielen. Zunächst ist es wünschenswert, 
ein Inspektionssystem zu haben, das eine brauchba-
re Videoinspektion einer Vielzahl von Proben erhal-
ten kann. Allerdings erfordert dies ein Inspektions-
system, das vielseitig genug ist, um Proben mit ver-
schiedenen oder sich ändernden Farben zu untersu-
chen. Allerdings kann die Probenfarbe bewirken, 
dass die Inspektion über die Beleuchtung von einer 
besonderen Frequenz einen begrenzten Wert erhält 
oder wertlos wird. Ferner könnte eine alternative 
Lichtfrequenz selbst Schaden erleiden, wenn sie in 
Verbindung mit anderen Proben verwendet wird. Die 
vorliegende Erfindung löst dieses Problem, indem sie 
ein System schafft, das die wahlweise Beleuchtung 
durch mehrere Lichtfrequenzen ermöglicht.

[0077] Außer dem Vorstehenden schafft die Mehr-
frequenzinspektionsbeleuchtung eine Fähigkeit zur 
Realisierung zusätzlicher Vorteile. Das heißt, be-
stimmte Probenmerkmale machen die Beleuchtung 
und Inspektion einer gesamten Probe gleichzeitig 
schwierig oder unmöglich. Zum Beispiel kann die In-
spektion einer konkaven Probe die einzigartige Be-
leuchtung durch einen Winkel, eine Ausrichtung, eine 
Aufstellung oder eine Farbe in Bezug auf einen ande-
ren Abschnitt erfordern. Herkömmlich werden solche 
Inspektionen mit mehreren Durchläufen vor mehre-
ren Inspektionsstationen oder mit wiederholten 
Durchläufen in einer einzelnen Inspektionsstation fer-
tig gestellt.

[0078] Mehrdurchlaufinspektionssysteme leiden an 
mehreren Nachteilen. Zunächst ist zusätzliche Hard-
ware erforderlich, um redundante oder doppelte In-
spektionssysteme zu bauen. Mehrere Inspektionen 
über ein einzelnes System liefern eine zusätzliche 
Materialbehandlung und tragen zu der Gesamt-
inspektionszeit bei. Ferner müssen die Ergebnisse 
von jeder der mehreren Inspektionen mit ihrem richti-
gen Gegenstück integriert werden, um die Eignung 
der Proben genau zu bestimmen. Somit ist eine zu-
sätzliche Informationsbehandlung, -kommunikation 
und -verarbeitung erforderlich. Dies trägt natürlich zu 
den Struktur- und Rechenkosten bei. Schließlich 
muss das Inspektionssystem häufig in bereits vor-
handene Produktherstellungslinien integriert werden. 
Dementsprechend kann die Menge des Linienraums, 
der leicht an die Hinzufügung einer bisher nicht ge-
nutzten Videoinspektion angepasst werden kann, be-
grenzt sein.

[0079] Nunmehr übergehend zu Fig. 9 ist ein Ab-
schnitt der Anordnung 10' zusammen mit einem aus-
reichenden Segment des Videoinspektionssystems 
A und des Computersystems oder -mittels D veran-
schaulicht, um die Einzelheiten einer Ausführungs-
form zu veranschaulichen, die gegenüber der oben 
beschriebenen geändert ist. Außerdem sind ein Ab-
schnitt des Diffusors 30 sowie ein geänderter Leis-
tungsversorgungs- und Anschlusskasten 24' veran-
schaulicht. Außerdem sind in Fig. 9 zwei alternative 
Verbindungen zwischen den LEDs der Anordnung 
10' und dem Leistungsversorgungs- und Anschluss-
kasten 24' veranschaulicht. Die Masse oder gemein-
same Verbindung zu jeder LED ist zur Vereinfachung 
der Ansicht nicht veranschaulicht. Eine oder beide 
Verbindungen, wie sie durch die Abschnitte 130 und 
132 veranschaulicht sind, sind geeignet implemen-
tiert. Der Abschnitt 130 ist eine direkte LED-Steue-
rung für einzelne LEDs oder kleine Untergruppen von 
LEDs, wie sie durch den Leistungsversorgungs- und 
Anschlusskasten 24' vorgeschrieben werden. Der 
Abschnitt 132 veranschaulicht eine Steuerung in 
Bänken angeordneter LEDs. Der Abschnitt 130
schafft eine eindeutige Steuerleitung einer Gruppie-
rung 134 zu jeder LED oder Untergruppe von LEDs. 
In der Steuerung in Bänken angeordneter LEDs der 
Darstellung wird die Gruppe oder Untergruppe der ro-
ten oder bernsteinfarbenen LEDs über eine einzelne 
Leitung 138 bzw. über eine einzelne Leitung 140 ge-
steuert. Die veranschaulichte Verbindung des direk-
ten LED-Steuerabschnitts 130 ermöglicht vorteilhaft 
sowohl für den Beleuchtungsort als auch für die Be-
leuchtungsintensität und das Beleuchtungsspektrum 
eine kundenspezifische Beleuchtung. Allerdings wird 
durch die Steuerkomplexität sowie durch die Steuer-
leitungskomplexität, wie sie durch die Steuerleitun-
gen 134 veranschaulicht ist, eine Abwägung ge-
schaffen.

[0080] Demgegenüber behält die LED-Bank-Steue-
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rung 132 die verhältnismäßig vereinfachte Steuerung 
und Verdrahtung bei. Allerdings leidet sie an der 
räumlichen, spektralen und Intensitätsflexibilität des 
Abschnitts 130, indem sie die Steuerung einer einzel-
nen Farbe erfordert. Natürlich ist klar, dass mehrere 
LEDs ebenfalls in einer einzelnen anordnungsweiten 
Steuerung genutzt werden können, so dass die ge-
samte Anordnung mit einem einzelnen gleichförmi-
gen mehrfarbigen Lichtimpuls gepulst oder impuls-
ausgeblendet werden kann.

[0081] Eine auf diese Weise durch das mehrfarbige 
Licht beleuchtete Probe führt zu reflektiertem (für 
Frontbeleuchtung) oder durchgelassenem (für Hin-
tergrundbeleuchtung) Licht eines oder mehrerer 
Spektren. Dieses Licht wird in der Ausführungsform 
von Fig. 9 in ersten und zweiten Videorezeptoren 
empfangen, die als die Kameras 46' und 46'' veran-
schaulicht sind. In der bevorzugten Ausführungsform 
sind diese Kameras ähnlich jenen der oben erwähn-
ten Kamera 46. Allerdings ist an der Kamera 46' ein 
erstes Filter 144 befestigt, das so beschaffen ist, 
dass es eine als Rot veranschaulichte ausgewählte 
Wellenlänge filtert. Das Filter 144 fängt Licht nach der 
Reflexion an der Probe vor der Belichtung der Kame-
ra 46' ab. Dementsprechend ist die Kamera 46' durch 
die Filterung des roten Lichts vor der Belichtung des 
lichtempfindlichen Elements der Kamera primär emp-
findlich für die Inspektionsbereiche, die durch das 
bernsteinfarbene Licht von den LEDs 118 gezeigt 
werden.

[0082] Wie bei der Kamera 46' ist an der Kamera 
46'' ein bernsteinfarbenes Filter 146 befestigt. Wie 
bei der Kamera 46' sind Fehler, die durch die Be-
leuchtung der LED 118 unterscheidbar sind, durch 
die Filterung des bernsteinfarbenen Spektrums vor 
der Belichtung von der Kamera 46'' unterscheidbar.

[0083] Obgleich in der bevorzugten Ausführungs-
form bernsteinfarben und rot veranschaulicht sind, ist 
wieder klar, dass in dieser Ausführungsform ver-
schiedene Kombinationen von zwei oder mehr LEDs 
geeignet implementiert werden, wenn dabei eine ge-
eignete Anzahl entsprechender Kamera/Filter-Kom-
binationen vorgesehen sind. Es muss betont werden, 
dass diese Wahlen des Lichtspektrums und der Be-
leuchtung stark anwendungsspezifisch sind.

[0084] Nunmehr übergehend zu Fig. 10 wird ein ge-
änderter Abschnitt der Struktur aus Fig. 10 geliefert. 
Selbstverständlich ist die spezifische Verbindung zur 
Steuerung der LEDs 10' ähnlich der, die in Verbin-
dung mit Fig. 9 beschrieben worden ist. Während die 
Ausführungsform aus Fig. 9 Filter verwendete, wird 
die spektrale Trennung in der Ausführungsform aus 
Fig. 10 durch eine Linse 150 und ein Prisma 152 aus-
geführt. Die Linse 150 dient dazu, Licht, das sich aus 
der Belichtung einer Probe ergibt, zu sammeln und 
an das Prisma 152 zu übermitteln. Es ist klar, dass 

das Prisma 152 eine räumliche Trennung des mehr-
farbigen Lichts schafft, was eine wohlbekannte Pris-
meneigenschaft ist. Ein Vorteil im Zusammenhang 
mit der Nutzung eines Prismas ist, dass ein verringer-
ter Intensitätsverlust relativ zu dem, der von einem 
Filter zu erwarten ist, erhalten wird, da die spektrale 
Trennung durch die relativen Brechungsindizes aus-
geführt wird.

[0085] Nunmehr übergehend zu Fig. 11 wird eine 
nochmals weitere Ausführungsform gegeben, die 
mehrere alternative Strukturen veranschaulicht. Zu-
nächst wird für die spektrale Trennung eine Kombina-
tion einer Linse 150' und eines Beugungsgitters 154
genutzt. Es ist klar, dass ein Beugungsgitter wie etwa 
bei 154 die Beugungseigenschaften von Licht durch 
ein Schlitzsystem nutzt, um analog dem Prisma 152
aus Fig. 10 eine spektrale Trennung auszuführen. 
Wie bei Fig. 10 sind die erste und die zweite Kamera 
46' und 46'' entsprechend der spektralen Verschie-
bung, die sich aus dem Gitter 154 ergibt, räumlich ge-
trennt.

[0086] Außerdem ist in Fig. 11 eine Anordnung 10''
von LEDs veranschaulicht. Die LEDs 158 der Anord-
nung 10'' sind jeweils Multispektral-LEDs. Derzeit 
sind LEDs verfügbar, die mehrere Farben liefern kön-
nen. Typisch schreibt ein erstes Signal an die LED 
eine erste Farbe vor, während ein zweites Signal an 
die LED die zweite vorschreibt. Wie bei Fig. 9 sind 
zwei Verbindungen zwischen einem weiter geänder-
ten Leistungsversorgungs- und Verteilerkasten 24''
und einem ersten LED-Abschnitt 162 und einem 
zweiten LED-Abschnitt 164 veranschaulicht. Wieder 
sind entweder eine oder beide dieser Verbindungen 
geeignet implementiert.

[0087] Der erste Abschnitt 162 schafft zwei Verbin-
dungen zwischen jeder LED davon und dem Leis-
tungsversorgungs- und Verteilerkasten 24''. Auf die-
se Weise können verschiedene LEDs 158 der Anord-
nung wahlweise nach der Position und der Farbe ak-
tiviert werden. Wie bei dem Abschnitt 134 aus Fig. 9
wird eine Abwägung der Komplexität, die sich für den 
Leistungsversorgungs- und Verteilerkasten 24'' er-
gibt, sowie der Komplexität der Verbindung über die 
Verbinder 168 geschaffen.

[0088] Außerdem schafft der zweite Abschnitt 164
eine Bank-Steuerung analog der Banksteuerung des 
Abschnitts 132 aus Fig. 9. Eine Leitung 168 schafft 
geeignet eine Banksteuerung einer ersten Farbe je-
der LED, die als Grün veranschaulicht ist. Ähnlich 
schafft die Leitung 170 eine Banksteuerung der jeder 
LED zugeordneten zweiten Farbe, in dieser Veran-
schaulichung rot. Obgleich die Veranschaulichung 
der zusammengesetzten LEDs aus Fig. 11 mit einem 
Linsen/Beugungsgitter-Aufbau gegeben wird, ist klar, 
dass der Filterzugang, der Prismenzugang und der 
Beugungsgitterzugang zwischen ihren verschiede-
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nen Darstellungen ausgetauscht werden können.

[0089] Nunmehr übergehend zu Fig. 12 werden zu-
sätzliche Änderungen des vorliegenden Systems be-
schrieben. In dieser Darstellung ist eine Beleuchtung 
von mehreren Quellen vorgesehen. Es ist eine Fest-
körper-LED-Beleuchtung von einer ersten kreisförmi-
gen Ringanordnung 200 und von einer zweiten kreis-
förmigen Ringanordnung 202 vorgesehen. Zur Er-
leichterung der Darstellung ist der Ring 200 im Teil-
schnitt veranschaulicht. In dieser besonderen Dar-
stellung sind die LEDs der ersten Ringanordnung 200
in der Weise gewählt, dass sie einen ausgewählten 
Wellenlängenbereich wie etwa bernsteinfarben lie-
fern. Jene LEDs der Anordnung 202 sind so gewählt, 
dass sie einen zweiten Spektralbereich wie etwa Rot 
liefern. Dementsprechend schafft Fig. 12 eine zu-
sätzliche Veranschaulichung hinsichtlich der struktu-
rierten oder hochentwickelten Beleuchtung. Diese 
zeigt den Winkel, die Intensität und das Spektrum der 
Beleuchtungsbestandteile. Wie bei den früheren Dar-
stellungen ist klar, dass spezifische Anwendungen 
die Integration verschiedener Kombinationen von 
LEDs, sowohl spektraler als auch relativer Größen, in 
oder zwischen den Anordnungen 200 und 202 vor-
schreiben können.

[0090] Fig. 12 zeigt außerdem ein zusätzliches Be-
leuchtungsbeispiel. Eine herkömmliche Beleuch-
tungsquelle ist geeignet als ein Zusatzlichtgenerator 
implementiert. Diese herkömmliche Beleuchtung 
wird geeignet aus Glühbeleuchtung, Fluoreszenzbe-
leuchtung, Halogenbeleuchtung oder Aussetzbe-
trieb-Abtastbeleuchtung wie etwa Edelgas-Xenon- 
oder dergleichen, Edelgas- oder einer anderen ähnli-
chen Nicht-Festkörperübergangs-Beleuchtung gebil-
det. Diese herkömmlichen Beleuchtungsquellen 
schaffen eine Mehrspektren-Beleuchtung. Somit ist 
diese Ausführungsform optional mit einem Filter 210
versehen, das irgendeine unerwünschte Lichtwellen-
länge von den von der herkömmlichen Lichtquelle 
206 ausgestrahlten beseitigt.

[0091] Das Licht von jeder der Anordnungen 200
und 202 sowie von der herkömmlichen Quelle 206
wird auf einen allgemein bei 212 gezeigten Beleuch-
tungs- oder Betrachtungsbereich gelenkt.

[0092] In herkömmlichen Beleuchtungsanordnun-
gen ist eine Kamera, genauer ihre Linse, an einem 
Punkt in der Beleuchtungsquelle wie etwa in der Mitte 
der Ringe 200 und 202 angeordnet. Die Kamera ist 
typisch so angebracht, dass ihre Linsenachse senk-
recht entlang einer Normalen N einer Bewegungs-
richtung T einer Probe ist. Diese relative Ausrichtung 
ermöglicht, ein unverzerrtes Bild einer Probe zu er-
halten. Natürlich steht dies im Gegensatz zu durch-
lässigen Proben, die ermöglichen, dass sich die Ka-
meralinse auf der anderen Seite der Probe befindet. 
Die Probleme im Zusammenhang mit einer solchen 

relativen Positionierung zwischen der Kamera und 
der Linse und der Beleuchtungsquelle sind beson-
ders schädlich, wenn stark reflektierende oder spie-
gelähnliche Proben betrachtet werden. Bei solchen 
Proben liefert ein Bild der Kameralinse selbst ein we-
sentliches Artefakt auf dem beleuchteten Bild.

[0093] Eine perspektivische Steuerlinse liefert wohl-
definierte optische Eigenschaften, die perspektivi-
schen Verzerrungen im Zusammenhang mit einer 
Anordnung außerhalb der Achse in Bezug auf eine 
Probe entgegenwirken. Eine solche perspektivische 
Steuerlinse ist allgemein bei 216 veranschaulicht. 
Eine solche Linse ermöglicht, dass die Linse 216
nicht senkrecht in Bezug auf die Probenrichtung T 
befestigt ist. Die Linse 216 ist in der Weise in Bezug 
auf die Beleuchtung angebracht, dass der Einfalls-
winkel der Richtung I des Lichts relativ zu T gleich 
dem Reflexionswinkel der Richtung R relativ zu T ist. 
Obgleich eine einzelne Linse 216 veranschaulicht ist, 
ist klar, dass analog zu den oben beschriebenen Aus-
führungsformen vorteilhaft mehrere Kameras und Fil-
ter vorgesehen sein können. Diese wurden zur Ver-
einfachung der Ansicht aus der Figur weggelassen.

[0094] Außerdem ist ein Leistungsversorgungs-Ver-
teilerkasten 24'' veranschaulicht. Dieser ist veran-
schaulicht, um die Steuerung der Anordnungen 200
und 202 sowie der herkömmlichen Lichtquelle 206 zu 
demonstrieren.

Patentansprüche

1.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem, 
das umfasst:  
eine erste Anordnung (16) aus lichtemittierenden Di-
oden (10), die so beschaffen sind, dass sie eine Be-
leuchtung mit Quanten mehrere ausgewählter Wel-
lenlängen schafft;  
erste Befestigungsmittel, die so beschaffen sind, 
dass sie die erste Anordnung so befestigen, dass 
eine zugeordnete Probe (38), die in einem Beleuch-
tungsbereich der ersten Anordnung angeordnet ist, 
beleuchtet wird;  
Mittel zum wahlweisen Liefern eines Stroms (24) an 
die erste Anordnung, die so beschaffen sind, dass sie 
verschiedene lichtemittierende Dioden wahlweise 
anhand ihrer Position und ihrer Wellenlänge aktivie-
ren können, um Inspektionslicht von allen oder eini-
gen der Dioden zu erzeugen, das einen ausgewähl-
ten Lichtbestandteil mit ersten und zweiten Wellen-
längen besitzt;  
wobei Videorezeptormittel (46) so beschaffen sind, 
dass sie das Inspektionslicht empfangen, nachdem 
es die zugeordnete Probe beleuchtet hat; und  
wobei die Videorezeptormittel Isolationsmittel enthal-
ten, die die Quanten der ersten und der zweiten Wel-
lenlänge des Inspektionslichts in erste bzw. zweite 
Bilder entmischen.
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2.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 1, bei dem die erste Anordnung meh-
rere Dioden (10) enthält, die Licht bereitstellen kön-
nen, das Quanten mehrerer Wellenlängen enthält.

3.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 1, bei dem die erste Anordnung (16) 
enthält:  
eine erste Mehrzahl von Dioden (116), wovon jede 
Licht mit Quanten einer ersten Wellenlänge schafft; 
und  
eine zweite Mehrzahl von Dioden (118), die Licht mit 
Quanten einer zweiten Wellenlänge schaffen.

4.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, das fer-
ner umfasst:  
Mittel, die ein Verschiebungssignal empfangen, das 
eine geradlinige Verschiebung der zugeordneten 
Probe in Bezug auf die erste Anordnung über eine 
ausgewählte Abtastperiode repräsentiert; und  
Steuermittel (24), die während der Abtastperiode ent-
sprechend dem Verschiebungssignal wahlweise ei-
nen Stromimpuls an die lichtemittierenden Dioden 
liefern, so dass jeder von mehreren im Allgemeinen 
geradlinigen Abschnitten der zugeordneten Probe 
durch die lichtemittierenden Dioden mehrmals be-
leuchtet wird.

5.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach einem der Ansprüche 1 bis 4, bei dem die Vide-
orezeptormittel erste und zweite Videosensoren (46) 
enthalten und bei dem die Isolationsmittel enthalten:  
ein erstes Filter (144), das so beschaffen ist, dass es 
eine erste ausgewählte Wellenlänge liefert, und so 
angeordnet ist, dass es das Inspektionslicht abfängt, 
bevor es den ersten Videosensor (46') belichtet; und  
ein zweites Filter (146), das so beschaffen ist, dass 
es eine ausgewählte Wellenlänge, die von der ersten 
ausgewählten Wellenlänge verschieden ist, filtert, 
und so angeordnet ist, dass es das Inspektionslicht 
abfängt, bevor es den zweiten Videosensor (46'') be-
lichtet.

6.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach einem der Ansprüche 1 bis 4, bei dem die Vide-
orezeptormittel erste und zweite räumlich getrennte 
Videosensoren enthalten und bei dem die Isolations-
mittel ein Prisma (152) enthalten, das so angeordnet 
ist, dass es das Inspektionslicht abfängt, bevor es die 
ersten und zweiten räumlich getrennten Videosenso-
ren belichtet.

7.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach einem der Ansprüche 1 bis 4, bei dem die Vide-
orezeptormittel erste und zweite räumlich getrennte 
Videosensoren enthalten und bei dem die Isolations-
mittel ein Beugungsgitter (154) enthalten, das so an-
geordnet ist, dass es das Inspektionslicht abfängt, 
bevor es die ersten und zweiten räumlich getrennten 

Videosensoren belichtet.

8.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach einem der Ansprüche 1 bis 4, bei dem die lich-
temittierenden Dioden der ersten Anordnung aus 
Vorrichtungen zur Erzeugung sichtbaren Lichts auf-
gebaut sind.

9.  Verfahren zur Mehrfachwellenlängen-Videoin-
spektion-Probenbeleuchtung, das die folgenden 
Schritte umfasst:  
wahlweises Erzeugen eines Stromimpulses an eine 
erste Anordnung lichtemittierender Dioden, die so 
beschaffen ist, dass sie eine Beleuchtung mit Quan-
ten mehrerer ausgewählter Wellenlängen schafft, 
wobei der Schritt das wahlweise Liefern von Strom an 
die erste Anordnung umfasst, um verschiedene lich-
temittierende Dioden wahlweise anhand ihrer Positi-
on und ihrer Wellenlänge zu aktivieren, derart, dass 
Inspektionslicht hiervon mit einem ausgewählten 
Lichtbestandteil erster und zweiter Wellenlängen er-
zeugt wird;  
Beleuchten einer zugeordneten Probe, die in einem 
Beleuchtungsbereich der ersten Anordnung ange-
ordnet ist, mit Licht der ersten Anordnung;  
Empfangen eines Verschiebungssignals, das eine 
geradlinige Verschiebung einer zugeordneten Probe 
in Bezug auf die Anordnung repräsentiert; und  
wahlweises Erzeugen des Stromimpulses, derart, 
dass der Stromimpuls in Übereinstimmung mit dem 
Verschiebungssignal erzeugt wird.

10.  Verfahren zur Mehrfachwellenlängen-Video-
inspektion nach Anspruch 9, das ferner den Schritt 
des wahlweisen Erzeugens des Stromimpulses, der-
art, dass die Beleuchtung mit einem spezifizierten 
Spektralgehalt erzeugt wird, umfasst.

11.  Verfahren zur Mehrfachwellenlängen-Video-
inspektion nach Anspruch 10, das ferner den Schritt 
des wahlweisen Erzeugens des Stromimpulses, der-
art, dass die Beleuchtung mit einer spezifizierten 
Dauer erzeugt wird, umfasst.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der 
Schritt des wahlweisen Erzeugens den Schritt des 
wahlweisen Lieferns des Stroms an die erste Anord-
nung, derart, dass Inspektionslicht erzeugt wird, das 
aus sichtbarem Licht gebildet ist, umfasst.

13.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 1, das ferner umfasst:  
eine zweite Lichtquelle, die aus wenigstens einer her-
kömmlichen Lampe (206) gebildet und so beschaffen 
ist, dass sie eine Beleuchtung mit mehreren sekun-
dären Wellenlängen schafft;  
wobei die ersten Befestigungsmittel so beschaffen 
sind, dass sie die zweite Lichtquelle befestigen; und 
wobei die Videorezeptormittel Isolationsmittel enthal-
ten, die wenigstens eine zweite Wellenlänge der 
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mehreren sekundären Wellenlängen in ein zweites 
Bild entmischen.

14.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 13, bei dem die Videorezeptormittel 
erste und zweite Videosensoren enthalten und bei 
dem die Isolationsmittel umfassen:  
ein erstes Filter, das so beschaffen ist, dass es eine 
erste ausgewählte Wellenlänge filtert, und so ange-
ordnet ist, dass es das Inspektionslicht abfängt, be-
vor es den ersten Videosensor belichtet; und  
ein zweites Filter, das so beschaffen ist, dass es die 
zweite ausgewählte Wellenlänge, die von der ersten 
ausgewählten Wellenlänge verschieden ist, filtert, 
und so angeordnet ist, dass es das Inspektionslicht 
abfängt, bevor es den zweiten Videosensor belichtet.

15.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 14, bei dem die lichtemittierenden Di-
oden der ersten Anordnung aus Vorrichtungen zur 
Erzeugung sichtbaren Lichts aufgebaut sind.

16.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 1, das ferner umfasst:  
Mittel zum Befestigen der Videorezeptormittel, derart, 
dass eine optische Achse der Videorezeptormittel zu 
einer Richtung der Bewegung der zugeordneten Pro-
be relativ zu ihnen nicht senkrecht ist; und  
wobei die Videorezeptormittel eine perspektivische 
Steuerlinse (216), die ermöglicht, Licht von der An-
ordnung zur Probe unter einem nicht rechten Winkel 
zu lenken, und dabei Artefakten, die sich andernfalls 
aus einer solchen Orientierung ergeben würden, ne-
giert und deren Gesichtsfeld zu dem Beleuchtungs-
bereich gerichtet ist, sowie Isolationsmittel, die die 
Wellenlänge des Inspektionslichts in die entspre-
chenden Bilder entmischt, enthalten.

17.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 16, bei dem:  
die erste Anordnung aus lichtemittierenden Dioden 
Mittel enthält, die die Beleuchtung mit wenigstens ei-
nem zweiten ausgewählten Wellenlängenbereich 
schaffen;  
wobei die Mittel zum wahlweisen Liefern von Strom 
an die erste Anordnung Mittel enthalten, die den 
Strom wahlweise an sie liefern, um so Inspektions-
licht hiervon zu erzeugen, das einen ausgewählten 
Lichtbestandteil des zweiten Wellenlängenbereichs 
besitzt.

18.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 17, bei dem die Videorezeptormittel 
Isolationsmittel enthalten, die Licht des ersten und 
des zweiten Wellenlängenbereichs in erste bzw. 
zweite Bilder entmischen.

19.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 18, bei dem die Videorezeptormittel 
erste und zweite Videosensoren enthalten und bei 

dem die Isolationsmittel enthalten:  
ein erstes Filter, das so beschaffen ist, dass es eine 
erste ausgewählte Wellenlänge filtert, und so ange-
ordnet ist, dass es das Inspektionslicht abfängt, be-
vor es den ersten Videosensor belichtet; und  
ein zweites Filter, das so beschaffen ist, dass es eine 
zweite Wellenlänge filtert, und so angeordnet ist, 
dass es das Inspektionslicht abfängt, bevor es den 
zweiten Videosensor belichtet.

20.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 19, das ferner umfasst:  
Mittel, die ein Verschiebungssignal empfangen, das 
eine geradlinige Verschiebung der zugeordneten 
Probe relativ zu der ersten Anordnung über eine aus-
gewählte Abtastperiode repräsentiert; und  
Steuermittel, die während der Abtastperiode in Über-
einstimmung mit dem Verschiebungssignal wahlwei-
se ein Stromsignal an die lichtemittierenden Dioden 
liefert, derart, dass jeder von mehreren im Allgemei-
nen geradlinigen Abschnitten der zugeordneten Pro-
be mehrmals durch die lichtemittierenden Dioden be-
leuchtet wird.

21.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 20, bei dem die lichtemittierenden Di-
oden der ersten Anordnung aus Vorrichtungen zur 
Erzeugung sichtbaren Lichts aufgebaut sind.

22.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 1, bei dem die erste Anordnung aus 
lichtemittierenden Dioden Mittel enthält, die Quanten 
einer der mehreren ausgewählten Wellenlängen im 
sichtbaren Spektrum und einer weiteren der mehre-
ren ausgewählten Wellenlängen im unsichtbaren 
Spektrum erzeugen.

23.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 22, bei dem die ausgewählte Wellen-
länge im unsichtbaren Spektrum infrarot ist.

24.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 22, bei dem die ausgewählte Wellen-
länge im unsichtbaren Spektrum ultraviolett ist.

25.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 22, das ferner Videorezeptormittel 
enthält, die so beschaffen sind, dass sie das Inspek-
tionslicht empfangen, nachdem hiermit die zugeord-
nete Probe belichtet worden ist, wobei die Videore-
zeptormittel Isolationsmittel enthalten, die die ersten 
und zweiten Wellenlängen des Inspektionslichts in 
erste bzw. zweite Bilder entmischen.

26.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 1, bei dem die erste Anordnung aus 
lichtemittierenden Dioden Mittel enthält, die die 
Quanten mehrerer ausgewählter Wellenlängen im 
unsichtbaren Spektrum erzeugen.
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27.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 26, bei dem die ausgewählte Wellen-
länge im unsichtbaren Spektrum infrarot ist.

28.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 27, bei dem die ausgewählte Wellen-
länge im unsichtbaren Spektrum ultraviolett ist.

29.  Hochentwickeltes Videoinspektionssystem 
nach Anspruch 26, das ferner Videorezeptormittel 
umfasst, die so beschaffen sind, dass sie das Inspek-
tionslicht empfangen, nachdem es die zugeordnete 
Probe belichtet hat, wobei die Videorezeptormittel 
Isolationsmittel umfassen, die die ersten und zweiten 
Wellenlängen des Inspektionslichts in erste bzw. 
zweite Bilder entmischen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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