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Wyjasnienie Specyfikacji Technicznej Kamery Inspekcyjnej

Vincent Racine, Product Manager, Optical Bussiness Unit, I Robert Baribault, Ph. D. , Research and Development

PRZEDMOWA

Celem tego dokumentu jest zapewnienie lepszego
zrozumienia na temat specyfiki przeprowadzania wideo-
inspekcji za pomocqy sondy pomiarowej
oraz przedstawienie jej cech. Prawidtowe zrozumienie
kluczowych specyfikacji i funkcji znaczaco przyspieszy
decyzje zwigzang z uzywaniem tego typu urzadzen.
Zrozumienie kluczowych aspektow inspekcji widkien
pozwoli takze uzytkownikom dowiedzie¢ sie w jaki
sposOb pracuje sie z kamerg inspekcyjna, co pozwoli
w petni zmaksymalizowac potencjat tych urzadzen.

OBSZAR PODGLADU

Ten paragraf odnosi sie do obszaru ferruli, ktéry
widoczny jest przez sonde inspekcyjna. Obszar
podgladu przedstawiony jest w skalach horyzontalnych
i wertykalnych. Jesli oprogramowanie urzadzenia nie
wykona kadrowania obrazu, wysSwietlony wiekszy
obszar obrazu bedzie skutkowat mniejszym rozmiarem
widkna na wyswietlaczu. Wiekszy obszar podgladu
bedzie przydatny w przypadku inspekcji ztaczy
wielomodowych , na przyktad obszar podgladu rzedu
912 pm umozliwia uzyskanie podgladu do czterech
widkien w tym samym czasie dla jednorzedowej ferruli
MT, lub do oSmiu widkien dla dwurzedowego wtdkna
MPO (Multi-fiber Push-On), co znaczaca utatwia
inspekcje.

Rysunek 1. Zdjecie ztacza wielorzedowego typu MPO wykonane
kamerg inspekcyjng dla obszaru podgladu 912um x 912um

Rysunek 2. Zdjecie ztagcza wielorzedowego typu MPO wykonane
kamerga inspekcyjng dla obszaru podgladu 608 um x 608 pm
(tylko jeden rzad jest widoczny)

Dysponowanie duzym obszarem podgladu umozliwia
wykadrowanie obrazu tak, aby zoptymalizowac jakos¢
zdjecia przedstawionego na wyswietlaczu. Kadrowanie
oznacza rowniez, ze zdjecie bedzie wycentrowane,
pozwalajac zoptymalizowac jego wymiar na caty ekran
co rowniez zapewnia najlepsze mozliwe
zoptymalizowanie powiekszenia. Ta funkcja nazwana
jest ,auto-centrowaniem”. Producenci Zazwyczaj
uzywajq prostokatnego obszaru podgladu ze wzgledu
rynkowg dostepnos¢ przetwornikdw wykonanych w
technologii  tranzystorow z  komplementarnego
potprzewodnika z izolowang bramkg (CMOS) lub kamer
CCD, ktore uzywajg stosunku 4:3. Poniewaz widkna
optyczne sg okragte, kwadratowy obszar podgladu jest
bardziej efektywny i pozwala uzyskac¢ optymalny poziom
powiekszenia bez marnowania przestrzeni ekranu.

POWIEKSZENIE

Powiekszenie okresla sie jako stosunek miedzy
fizycznym rozmiarem widkna a tym wyswietlanym na
ekranie. Duza liczba producentdéw uzywa numerycznych
wartosci w celu zdefiniowania duzego
i matego poziomu powiekszenia. Typowe wartosci to
200x i 400x. Jednakze, uzywanie numerycznych
wartosci czesto prowadzi do ztej interpretacji wynikow
zestawu testowego do inspekcji, ktory zawsze powinien
odnosi¢ sie do okreslonego rozmiaru ekranu. Brak
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okreslenia rozmiaru ekranu spowoduje, ze te wartosci
bedg bezuzyteczne. Na przyktad, niektdrzy sprzedawcy
reklamujg mozliwosci powiekszenia 400x na ekranach
3.5 lub 5 calowych, podczas gdy w rzeczywistoSci
powiekszenie wynosi okoto 200x w przypadku
prawidtowego pomiaru. Jedli w urzadzeniu jest
okreslone, ze jest ono w stanie zapewni¢ powiekszenie
400x, obraz ptaszcza 125 ym na ekranie powinien mie¢
$rednice 5 cm, aby spetniac kryteria powiekszenia 400x.

Rysunek 3. Przykiad rozmiaru wiékna potrzebnego do przyblizenia
400x na ekranie

Bardzo wazne jest, aby zrozumie¢, ze powiekszenie
ekranu nie jest krytycznym parametrem analizy
PASS/FAIL ze wzgledu na kryteria okreslone
w standardach dotyczacych jakosci ztacz
Swiattowodowych takich jak IEC-61300-3-35.

ILUMINACIA

Sondy inspekcyjne uzywajg roznych dtugosci fali
(kolorow) do os$wietlenia widkna. Wiekszos¢ sond
uzywa bardzo jasnych, niebieskich LEDOw. Wybor
niebieskiego LEDa wynika z ich krétszej emitowanej
dtugosci fali, ktora jest optymalna do wykrywania
niewielkich defektdw wystepujacych na powierzchni
czotowej ztacza. Inne kolory sg réwniez uzywane, np.
LEDy czerwone. Jednakze, czerwone LEDy nie
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zapewniaja tego samego poziomu rozdzielczosci
optycznej ze wzgledu na dtuzszg dtugosc fali. Czerwone
LEDy mogq by¢ réwniez uzyte w sondach wstepnego
poziomu, ktdre zapewniajg mniejszg rozdzielczosc,
podczas gdy niebieskie LEDy uzywane s3 zazwyczaj
w sondach o wyzszej rozdzielczosci. Inng kwestig
iluminacji LEDOw jest ich szeroko$¢ widma. Im szersze
spektrum diody LED, tym trudniej uzyska¢ wyrazny
obraz. Wynika to z dyspersji materiatu, z ktdérego
wykonane sg soczewki. Dyspersja ta zmienia ogniskowgq
uktadu. Optymalna pozycja soczewek dla jednej
dtugosci fali bedzie inna dla innej, co prowadzi do
efektu rozmycia jesli spektrum jest za szerokie. Dobrym
tego przyktadem jest uzycie biatej diody, ktéra ma
bardzo szerokie spektrum i zazwyczaj daje nieostre
obrazy. W niektorych przypadkach, uzytkownik moze
nie by¢ w stanie zoptymalizowac¢ ostrosci, co bedzie
prowadzi¢ do rozmycia obrazu wptywajac na wydajnosc¢
aparatury inspekcyjnej. Rozmyte lub delikatnie rozmyte
obrazy moga w ostatecznosci doprowadzi¢ do
nieprawdziwej oceny pass/fail (pozytywna/negatywna)
przez oprogramowanie do analizy zlacz, poniewaz
niektore defekty moga w fatwy sposodb zostac
pominiete.

WIDZIALNE SPEKTRUM e Dtugos¢ fali w nanometrach

400 450 500
(ultra) Fiolet Niebieski Turkusowy  Zielony

550 600 650 700 800

Z6lty Pomarariczowy CzerwonyPurpurowy Podczerwien

Rysunek 4.Widzialne spektrum swiatta

OSTROSC
Mechanizm ostrosci jest bardzo wazny i ma bezposredni
wplyw na jako$¢ obrazu i czas potrzebny na

dopasowanie ostrosci. Stosunek pomiedzy iloscig
obrotéw i przesuniecie zespotu soczewek
w mechanizmie regulacji moze sie znaczaco réznic¢
w zaleznosci od modelu.  Wiekszo$¢  kamer
inspekcyjnych dopasowuje ostro$¢ obrazu poprzez
przesuniecie soczewek uzywajac systemu CAM lub
liniowego ruchu S$rubowego. W zaleznosci od
konfiguracji mechanicznej, rozdzielczos¢ ruchu moze
by¢ niewystarczajaca, aby w tatwy sposéb dopasowac
ostro$¢. Na przyktad, w niektére modele potrzebujg
dwoch petnych obrotow dla konkretnego ustawienia
ostrosci, podczas gdy inne wymagajg tylko
pojedynczego obrotu. W takich  przypadkach,
uzytkownik moze natrafi¢ na utrudnienia przy regulacji
ostrosci, poniewaz nawet najmniejszy ruch pokretta
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bedzie miat ogromny wplyw na dopasowanie ostrosci.
Modele sond o wysokiej rozdzielczosci wyposazone sg
w mechanizmy regulacji ze zwielokrotniong iloscig
obrotéw pokretta na caty zakres ustawiania ostrosci co
utatwia dostrojenie odpowiedniej ostrosci obrazu.

Pokretto ostrosci

Rysunek 5 .Przyktad wieloobrotowego mechanizmu ostrosci

URZADZENIA DO PRZECHWYTYWANIA
OBRAZU

Najczesciej stosowanymi urzadzeniami do
przechwytywania obrazu w  sondach  wideo-
inspekcyjnych sg przetworniki CMOS albo CCD. Kazdy
z typdw i modeli posiada inne charakterystyki dajac
inne efekty na wydajnosc i jako$¢ obrazu. Na przyktad,
niektore urzadzenia do przechwytywania obrazu mogg
produkowaé wiecej szumu elektronicznego w sygnale
elektrycznym niz inne, co moze mie¢ ogromny wptyw
na powtarzalnos$¢ akwizycji sygnatu. Moze to wptywac
na oprogramowanie do analizy podczas oceny jakosci
obrazu. W jednym przypadku mate defekty
Z jasnoszarymi cieniami mogg wptyna¢ na wyniki
analizy a w nastepnym by¢é pominiete. W celu
polepszenia jakosci obrazu mozna u$redni¢ czas
ekspozycji lub zastosowaé inne, zaawansowane

algorytmy.

ROzDZIELCZOSC URZADZENIA

Rozdzielczos¢ urzadzenia, wliczajac w to powiekszenie
optyczne obrazu, powinno byc¢ okreslone
w mikrometrach/pikselach. Rozdzielczo$¢ urzadzenia
jest rowna wielkosci piksela przetwornika CMOS lub
CCD podzielonej przez powiekszenie optyczne.

Na przyktad, CMOS z pikselami 5.5 mikrona i 10x
powiekszeniem optycznym bedzie miat rozdzielczo$¢
urzadzenia wynoszacg 0.55 mikrometrow/pikseli,
podczas gdy inne urzadzenie z pikselami o wielkosci 1.4
mikrona bedzie miato rozdzielczos¢ 0.70
mikrometra/piksela. Pierwszy CMOS bedzie posiadat
w rezultacie lepszg rozdzielczo$¢ urzadzenia, nawet jesli
zostat uzyty lepszy CCD lub CMOS. Dlatego okreslanie
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rozdzielczosci CMOS lub CCD w pikselach jest
niewystarczajace. Im mniejszy rozmiar piksela, tym
lepsza rozdzielczos¢ kamery inspekcyjnej i tatwiej jest
wykry¢ nawet mate defekty.

Alternatywnym  lub  nawet  prostszym  opisem
rozdzielczosci  urzadzenia bedzie liczba  pikseli
w $rednicy ptaszcza. Posiadanie 250 pikseli w $rednicy
pfaszcza daje lepszy obraz niz posiadanie tylko 200
pikseli.

LICZBA RAMEK NA SEKUNDE

Liczba ramek na sekunde (fps) okresla ile obrazéw
zostato przestanych pomiedzy kamerg inspekcyjng
a wyswietlaczem. Jesli ten wspdtczynnik jest za niski,
uzytkownik bedzie skazany na opOznienia podczas
dopasowywania ostrosci i w efekcie caty proces
inspekcji stanie sie bardzo zmudny i czasochtonny.
Zazwyczaj, preferowane sg wskazniki na poziomie 10
fps lub wyzsze, poniewaz przy takiej predkosci
uzytkownicy nie beda skazani na opdznienia oraz
tatwiej im bedzie dopasowac ostros¢ obrazu.

Rysunek 6 . Inspekcja ztqcz: Wszystkie zigcza muszq byc czyste
i wolne od zanieczyszczen

PODSUMOWANIE

Dzisiejsze sieci $wiattowodowe pracujg pod wiekszym
obcigzeniem niz kiedykolwiek wczesniej ze wzgledu na
zapotrzebowanie na systemy przesyfajace bardzo duze
ilosci danych. Zapewnienie niezawodnosci tych sieci ma
kluczowe znaczenie. Niestety, sieci sg tak mocne
i niezawodne jak ich najstabsze ogniwa, ktorymi
zazwyczaj sa punkty taczeniowe w systemach
optycznych. Zapewnienie, ze wszystkie potaczenia sq
nieskazitelne znacznie zwiekszy prawdopodobienstwo,
ze sie¢ bedzie pracowa¢ w swojej najwyzszej
wydajnosci a ten proces rozpoczyna sie od kontroli
wiokien i ztacz.



