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CCD-Zeilenkamera Digital s/w

SK5148UJR

5148 Pixel, 7x7um, 10 MHz Pixelfrequenz, USB 2.0

Kamera Familie UJR

CCD-Zeilenkamera
SK5148UJR
montiert mit:
Montagewinkel SK5105
Spannklaue SK5102
Foto-Objektiv mit
Arretierungsbuigel

Charakteristik:

* geringer Leistungsverbrauch
» USB 2.0-Schnittstelle

* Rundgehéuse-@ 65 mm

« Digitalkamera, 8 Bit
« sehr lichtempfindlich
« Zeilenfrequenz bis 1,90 kHz

Zubehor (Optional)

Montagewinkel SK 5105 Bestell-Code
Verwindungssteife Konstruktion fiir die Befestigung der
CCD-Zeilenkamera

Spannklaue SK 5102 Bestell-Code

fur die Befestigung der CCD-Zeilenkamera in beliebi-
ger Rotationslage

Montagekonsole SK 5105-2

fur die Adaption von Makro-Objektiv, Zwischentubus
ZR..., Fokus-Adapter FA22-40 und der Kamera

Schifter + Kirchhoff ms2

Technische Daten

Kameratyp
Bestell-Code SK5148UJR
Sensor: CCD linear
Typ: ILX-553A
Pixelanzahl: 5148
PixelgroRe: 7X7um
Pixelabstand: 7um
Zeilenbreite: 7um
Aktive Lange: 36,00 mm
Pixelfrequenz: 10 MHz
Zeilenfrequ. max: 1,90 kHz
Zeilenfrequ. min: 0,02 kHz
Integrationszeit min: 0,530 ms
Integrationszeit max: 52,4 ms
Dynamikbereich: 1:500(rms)
Spektralbereich: 400-900 nm
Spektrale Empfindlichkeit
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Steuereingange: ext. Sync (BNC)

Video Signal: 8 Bit digital
Interface: USB 2.0
Spannungsversorgung:
Spannung: +5V,
Leistungsaufnahme: 1,6 W
Steckverbinder: USB, TypA

Objektive:

- hochauflésende VergréRerungs- und Makro-Objektive
- lichtstarke Foto-Objektive

- Objektive mit zuséatzlichen Arretierbiigel fir die Fixie-
rung von Fokus- und Blendeneinstellung.

Adapter:

Objektivadapter AOC-... fiir die Adaption von Foto-Ob-
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jektiven an die CCD-Zeilenkamera Sonstiges:
Fokusadapter FA22-... fur die Adaption von Vergrof3e- Arbeitstemperatur.: +5°C...+45°
rungs- und Makro-Objektiven. Gehause: @ 65mm
X 51mm
Software: SK 91USB-WIN (Windows® XP/2000) Gewicht: 0,2 kg
- Betriebsprogramm SkLinScan®,Treiber, Bibliotheken Objektivanschluf3: M 40 x 0,75
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1. Technische Daten der UJR-Kameraserie

Kameratyp SK2048UJR SK5148UJR
Sensor: CCD linear CCD linear
Typ: ILX-571A ILX-553A
Pixelanzahl: 2048 5148
PixelgroRe: 14x14pm 7X7um
Pixelabstand: 14pum 7um
Zeilenbreite: 14pm 7um
Aktive Lange: 28,70 mm 36,00 mm
Anti-Blooming nein nein
Integration Control ja nein
CDS 1) ja ja
Pixelfrequenz: 10 MHz 10 MHz
Zeilenfrequenz max: 4,73 kHz 1,90 kHz
Zeilenfrequenz min: 0,02 kHz 0,02 kHz
Integrationszeit min: 0,003 ms 0,530 ms
Integrationszeit max: 52,4 ms 52,4 ms
Dynamikbereich: 1:500(rms) 1:500(rms)
Spektralbereich: 400-1000 nm 400-900 nm
Kabellangen

USB-Kabel: 1,7m 1,7m
SYNC-Kabel: 1,7m 1,7m
Stromaufnahme

Betrieb: USB Host (300 mA) USB Host (300 mA)
Standby: ca. 50 mA ca. 50 mA

2. Hinweise fiir den Betrieb der USB-Zeilenkamera

Die erfolgreiche Arbeit mit der Zeilenkamera setzt eine gewis-
senhafte Justage des gesamten optischen Systems voraus. Zu
beachten sind dabei die Ausrichtung der Beleuchtung, die Fo-
kuslage des Objektivs, die Blendeneinstellung und sowie die
senkrechte Anordnung der Sensorachse zur MeRobjektachse
bzw. zur Bewegungsrichtung des zu scannenden Objekts.

Mit der Software SkLineScan® von Schifter+Kirchhoff kann
das Kamerasystem sofort in Betrieb genommen werden. Die
oszilloskopische Darstellung des Zeilenkamerasignals mit
Zoom-Funktion und Online-Parametrierung der Kamera ist ein
wichtiges Werkzeug fiir die Einrichtung des optischen Systems.
Komfortable Methoden der Klassenbibliotheken fur C++ unter-
stutzen die Entwicklung von Anwendersoftware.
CCD-Zeilenkameras mit USB 2.0-Schnittstelle sind am laufen-
den PC/Notebook anschlieBbar. Beim erstmaligen Anschluf

der Kamera muR auf dem Rechner der Treiber aus der
SK91USB-WIN-Software auf beiliegender CD installiert wer-
den. Der Hardware-Assistent des Betriebssystems findet den
Kamera-Treiber automatisch und registriert die Kamera als
USB-Geréat im System.

Die Kamera wird werkseitig abgeglichen und mit Standardein-
stellungen fur Gain und Offset ausgeliefert. Die Gain- und Off-
set-Werte sind Uber die Software veréanderbar. Dabei ist zube-
achten, daR zu starke Anderungen von Gain und Offset die
Signalqualitat beeintrachtigen kénnen. Die zuletzt eingestellten
Gain/Offset-Werte bleiben nach dem Trennen der Rechnerver-
bindung in der Kamera gespeichert und sind beim néchsten
Anschluf3 der Kamera wieder aktiv.

Die USB 2.0-Zeilenkameras sind nicht abwartskompatibel zum
USB 1.1-Standard !
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3. Belichtung und Integration Control

Die Kamera SK5148UJR hat eine maximale Zeilenfrequenz
von 1,90 kHz. Der programmierbare Bereich fiir die Belich-
tungsperiode betragt 0,53 ms bis 52,4 ms.

Die Einstellung der Integrationszeit erfolgt im 'USB Camera
Control'-Dialogfeld des SkLineScan-Programms mit dem rech-
ten vertikalen Schieber, dessen Regelbereich mit dem linken
Schieber festgelegt wird. Die Anderungen werden in der oszil-
loskopischen Signaldarstellung sofort sichtbar.

Der Button 'Default' setzt die Integrationszeit genau auf die mi-
nimale Belichtungsperiode. Die Kamera arbeitet mit maximaler
Zeilenfrequenz. Die Kamera SK5148UJR hat keine Integration
Control Funktion.

LISB Camera Control

Integration Time Synchronization .!
Masimurm [rmz]  Intear. Time [mg] ~ —
34952 - 0.557- -
: ; C Model @t 7T o5 — &
17 54E ; 0275 + Mode 3 [CPU)
: Z\T‘  Moded e TTL) Ew—
0133 51 0002 -
Line frequency
| 0,557 | 0.139 Cancel
7184 kHz
Integr. Cel Status: oK

USB Camera Control im SkLineScan-Programm am Beispiel der SK2048USD-Kamera

Signal window: phoel 0- 2048 Zoom: displayed 2048 from 2048 phosl
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Oszilloskopische Darstellung des Zeilenkamerasignals

Technische Details zur Belichtung:

Die lichtempfindlichen Elemente des Sensors speichern
Ladungstrager, die in einem bestimmten Zeitintervall durch
einfallendes Licht erzeugt werden. Die akkumulierten Ladun-
gen werden in Spannungen umgewandelt. Die Span-
nungswerte sind das MaR fir die eingefallende Lichtintensitat
in den einzelnen Pixeln.

Die Integrationszeit ist das Zeitintervall, in dem die La-
dungstrager akkumuliert werden.

Die Belichtungsperiode Tg ist die Zeit, in der die Ladungs-
trager vollstédndig in das Schieberegister des Zeilensensors
ausgelesen werden (auch Belichtungszeit). Die maximale
Zeilenfrequenz ergibt sich aus fi max = 1/Tg.

Kameras mit Integration Control-Funktion kénnen die Integ-
rationszeit in einer Belichtungsperiode verkiirzen (Shutter).
Die Zeilenfrequenz wird dadurch nicht erhdht, da die Belich-
tungsperiode konstant bleibt.

Synchronisationsarten

Mode 0: Interne Synchronisation der Kamera (Free Run).
Wenn eine Zeile fertig belichtet wurde, startet sofort die
nachste Aufnahme.

Mode 1: Externe Kamerasynchronisation. Die Zeilenfrequenz
wird durch ein externes TTL-Signal am Sync-Eingang der
Kamera bestimmt. Mit der fallenden Flanke des TTL-Sig-
nals wird die aktuell belichtete Zeile ausgelesen. Der TTL-
Takt hat keinen Einfluf3 auf die Integrationszeit. Die TTL-Pe-
riode muf langer als die Belichtungszeit sein.

Mode 3: Die Kameraaufnahme wird durch ein Software-Signal
gestartet.

Mode 4: Externe Synchronisation wie Mode 1, jedoch startet
die Belichtung exakt an der fallenden Flanke des TTL-Sig-
nals. Gilt nur bei Kameras mit IntegrationControl-Funktion.
Die Shutter-Funktion ist im Synchronisations-Mode 4 nicht
moglich. Die minimale Integrationszeit im Mode 4 betragt
0,53 ms.

4. Bildgenerierung

5. Gain / Offset - Einstellung

Ein zweidimensionales Bild entsteht durch Bewegung des Ob-
jekts oder der Kamera. Die Transportrichtung verlauft dabei
senkrecht zur Sensorachse der CCD-Zeilenkamera.
Eine proportionale Abbildung im richtigen Bildseitenverhaltnis
erfordert einen zeilensynchronen Transportvorschub.

Vo = Objektgeschwindigkeit

Wp = Pixelbreite
B = AbbildungsmaRstab
tg = Belichtungszeit CCD-Zeile
Pixel 1
Objekt-
strukturen

Die Kamera wird mit optimaler Gain/Offset-Einstellung ausge-
liefert. Sollte dennoch eine neue Einstellung erforderlich sein,
ist wie folgt vorzugehen:

1. Offset:

Das Videosignal
bei abgedunkel- Dt

tem Sensor mit
Offset-Regler A
auf nahe O ein-
stellen. Das Zei-
lensignal sollte
noch  sichtbar
sein.

2. Verstarkung:
Den Sensor
leicht Giberbelichten. Mit dem Gain-Regler A den Begrenzungs-
punkt des Videosignals auf etwa '255' oder héher einstellen.
Bei Kameras mit zweikanaligem Sensor werden die 'B"-Regler
automatisch aktiviert. Die Intensitaten von geraden und unge-
raden Pixeln sind bestmdglich anzugleichen.

Camnera Select Gain
E

" Camera 25 255
" Camera 1
12

5 - =
7 -
" Camera 2 ;
o T L
[a4 [0

[ Auxl

" Camera 3

¥ Enable Contral [ A2
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Wenn Pixel aufgrund starker Belichtung keine Ladung mehr
aufnehmen kdnnen, also gesattigt sind, geben sie bei weite-
rer Belichtung ihre Uiberschiissige Ladung an nachfolgende
Pixel ab. Dieser Effekt wird Blooming genannt. Das
Blooming fuhrt zu einer Verfalschung der geometrischen Zu-
ordnung von Bild und Objekt im Zeilensignal.
CCD-Zeilenkameras mit Anti-Blooming-Sensor leiten bei
Uberbelichtung den Ladungsiiberschu® iiber ein "Drain
Gate" ab. Nachfolgende weniger belichtete Pixel werden
nicht mehr aufgefiillt. Die Signalstrukturen bleiben auch bei
Uberbelichtung positionsgenau erhalten.

Die CCD-Zeilenkameras der UJR-Serie haben keine Anti-
Bloooming-Sensoren. Durch ihren inneren Aufbau verfiigen sie
dennoch (iber einen Uberbelichtungsschutz. UJR-Kameras
kénnen etwa 3,8-fach liberbelichtet werden, ohne daf} der Sen-
sor bloomt.

Das Bild zeigt das Zeilensignal einer SK2048UJR-Kamera
mit mittenbetonter Ausleuchtung. Zur besseren Veranschauli-
chung des Blooming-Effekts wurde die Sattigungsspannung
des Sensors VSAT auf etwa 90% der maximalen ADU-Span-
nung eingestellt. Dadurch wird auch bei Uberbelichtung die mit
8 Bit digitalisierte Signalintensitat nicht den Maximalwert 255
erreichen. Im mittleren Bereich befindet sich der Sensor kurz
vor der Sattigung.

Der Zoom-Bereich aus Bild [1 ist in Bild [ 2] abgebildet. Die In-
tegrationszeit ta betragt hier 0,634 ms.

In Bild wurde die Integrationszeit auf 2,419 ms erhoht. Erst
jetzt beginnt der Sensor zu bloomen. Die Signalflanke ver-
schiebt sich nach rechts, weil Giberschiissige Ladungstrager die
nachfolgenden Pixel berschwemmen.

Eine noch langere Belichtung fiihrt zu einer starken Verfal-
schung der Signalstrukturen. In Bild betragt die Integrations-
zeit ta 3,38 ms, was einer 5,3-fachen Uberbelichtung ent-
spricht.

Das Bild zeigt eine Erscheinung bei extremer Uberbelich-
tung von CCD-Zeilensensoren. Der hohe Ladungstberschuf’
der vorangegangenen Kameraaufnahme fiihrt im dargestellten
Scan zu einer Uberschwemmung der Pixel am Zeilenanfang. In
diesem Bereich befinden sich aber die Schwarzpixel, die von
der Kameraelektronik als Referenz fiir die Offset-Steuerung
benutzt werden. Die hohe Intensitat der Schwarzpixel fiihrt zu
einem Absenken der gesamten Signalintensitat. In diesem Zu-
stand bewirkt mehr Licht eine geringere Signalintensitat am
Kameraausgang.

Sollte also bei der Inbetriebnahme der CCD-Zeilenkamera das
Signal sehr schwach sein, kann die Ursache dafiir auch eine
extreme Uberbelichtung des Sensors sein.

Hinweis: CCD-Zeilenkameras mit Anti-Blooming-Sensor kdn-
nen bis zum 50-fachen der Sattigungsladung Uberbelichtet wer-
den, ohne daR ein Blooming-Effekt einsetzt.
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Oszilloskopische Signaldarstellungen von CCD-Zeilensigna-
len (Barcode im Auflicht), SK 2048 UJR

CCD-Zeilensignal mit mittenbetonter Ausleuchtung und
steilen Signalflanken.

Zoom-Ausschnitt im Mittelbereich des CCD-Zeilensig-
nals[1], Integrationszeit ta = 0,634 ms

Verlangerung der Integrationszeit ta auf 2,419 ms. Die
Kantenpositionen verschieben sich leicht nach rechts.
Bei einer 3,8-fachen Uberbelichtung beginnt der Sensor
zu bloomen.

Uberbelichtung durch zu lange Integrationszeit fiihrt bei
CCD-Zeilenkameras der UJR-Serie zu starken Signal-
und MefRwertverfalschungen.

Extreme Uberbelichtung iiberschwemmt die Schwarz-
pixel des Sensors. Die Offset-Steuerung der Kamera ist
gestort. Die CCD-Zeilenkamera liefert ein schwécheres
Signal.
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7. MaBbilder

@ 65

M40x0.75

Y

@42

CCD-Zeilenkamera Digital

Objektivgewinde: M40 x 0,75
AuflagemaR: 19,5 mm
Steckverbinder: USB Typ A

Kamera-Typen:
UJR-Serie von 2048 bis 5148 Pixel

CCD-Zeilenkamera Digital
Objektivgewinde M40 x 0,75
montiert mit:

Montagewinkel SK 5105
Spannklaue SK 5102

[4] AnschluBRBkabel USB2.0, Koax.
Objektiv

[6] Arretierung fiir Blende und Fokus

50.3

Montagewinkel SK 5105

fur Digital- und Analogkameras
Bestell-Code: SK 5105
Verwindungssteife Konstruktion fur die
Befestigung der CCD-Zeilenkamera

* Spannklaue SK 5102
(Satz 4 Stiick)
fur die Befestigung der
CCD-Zeilenkamera in beliebiger
Rotationslage

Spannklaue 2
ﬁ Zylinderschraube

DIN 912-M3x12

Obijektiv, z. B.: Foto-Objektiv MD von Minolta
Objektivgewinde: M40 x 0,75
1:1,7, f = 50 mm, Sensorlange max. 35 mm

CCD-Zeilenkamera Digital
Objektivgewinde M40 x 0,75
montiert mit:

Montagewinkel SK 5105
Spannklaue SK 5102
Befestigung der CCD-Zeilenkamera
in beliebiger Rotationslage

optional:

Befestigung mit 4 Stiick
Zylinderschrauben
DIN 912 - M3x16

Weitere Video-, VergrofRerungs- und
Makro-Objektive siehe Prospekt
CCD-Zeilenkameras 2002 Seit K9.

USB-CCD-Zeilenkamera SK 5148 UJR (21.06.05) - Technisches Handbuch
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8. Sensordaten

Hersteller: SONY®
Typ: ILX-553A
Datenquelle: SONY® - CCD Linear Sensor - DataSheet

Block Diagram
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Example of Representative Characteristics (Voo = 12V, Ta = 25°C)

Output voltage rate

Wos — Offsat kval V]

Spectral sensitivity characteristics (Standard characteristics)

1.0
AN

o[ N

or | A\

0.6 h,
0.5 \

0.4

Relative sensitivity

0.3

0z

01

o]

400 500 GO0 700

00 =l 1000

Wavelzngth [nm)

Dark =signal output temperature characteristics
(Standard characteristics)
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(Standard characteristics)
Ta=25C
10
-]
[
[T ——
4
AVos
e - %8
2
Ju]
11.4 12.0 12,6

Voo [V]

Integration time output voltage characteristics
(Standard characteristics)
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(Standard characteristics)
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Electrooptical Characteristics (Note 1)
Ta = 25°C, Voo = 12V, fdr = 2MHz, Input clock = 5Vp-p,
Light source = 3200K, IR cut filter CM-5005 (t = 1.0mm)

ltem Symbal Min. Typ. Max. Unit Hemarks

Sensitivity H 118 14.8 178 [ Wlx - s) MNote 2
Sensitivity nonuniformity PRMU — i 10 e MNote 3
Saturation output voltage Waar 1 2 — v MNote 4
Saturation exposure SEr — 0.14 — Ix - s MNote 5
Dark voltage average \VDRK — 0.3 2 my

Dark signal nonuniformity DSMU — 0.6 3 iy Note &
Image lag IL — 0.02 — % MNote 7
Supply current (st} — 15 30 mA —
Total transfer efficiency TTE 92 98 — e —
Output impedance Zo — 230 — Ly —
Offset level Vos — 6.2 — W MNote 8

Notes

1) In accordance with the given electrooptical characteristics, the even black level is defined as the average
value of D14, D15, to DE2.
2) For the sensitivity test light is applied with a uniform intensity of illumination.
3) PRNU is defined as indicated below. Ray incidence conditions are the same as for Note 2.
Vout = 500mVY (Typ.)

(Viax — VMmN 2
Vave

PRNU = % 100 [%]

The maximum output of 5150 pixels is set to Vmax, the minimum output to Ymm and the average output to
VavE.

4) Use below the minimum value of the saturation output voltage.
5) Saturation exposure is defined as follows.

\Vsar
H

SE =

8) Optical signal accumulated time 1 int stands at 10ms.
71 Vour = 500mV (Typ.)
8) Vos is defined as indicated bellow.

Vout 1L I

7.
%

NN
A\

Vos

GMD
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9. Hinweise und Garantie

10. EU-Konformitatserklarung

Dieses Technische Handbuch ist mit groRter Sorgfalt erstellt
worden. Es wird jedoch keine Gewahr fur die Freiheit von Feh-
lern und Irrtimern gegeben.

Fur die angegebenen Schaltungen, Beschreibungen und Tabel-
len wird keine Gewéahr bezlglich der Freiheit von Rechten Drit-
ter ibernommen.

Mit den Angaben in den technischen Beschreibungen werden
Baugruppen spezifiziert, nicht Eigenschaften zugesichert.

Die Garantie fur die CCD-Zeilenkamera betragt 24 Monate. Die
Garantie erlischt bei unsachgeméafRen Eingriffen.

Dieses Produkt entspricht den
Schutzanforderungen der EG-Richtli-
nie 89/336/EWG. Die Anforderungen
der DIN EN 61326 werden erfiillt.

q
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