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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Motivation

,sUnsichtbare* Prozesse/Ablaufe sichtbar machen.
z.B. Analyse von Werkstoffverhalten (Zugproben oder Rissverlaufe)

z.B. Crashtests

z.B. Flussigkeitsverteilung von Diisen
z.B. Analyse von schnellen Prozessen in der Industrie

z.B. Reinigungsprozesse (,Moment of Cleaning")

z.B. Auftreffen von Spritzmitteltropfen auf Blattoberflachen

-> Gewinnung von Informationen zur Material- oder Prozessverbesserung

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Technologie-Beispiele

HyperVision HPV-1 (CCD Sensor) EoSens Mini (CMOS Sensor)

* Auflésung 1280x1024px bis 506 fps,

+ Konstante Auflosung unabhangig von _ : ; _
bei reduzierter Auflésung (100x4px) bis

Framerate (312x260px von 50fps bis

1.000.000fps) ;163.000fps . i i ,
. B int ' ibt ca.
«  Speicher fiir 100 Bilder ergibt bei interner Speicher (ergibt ca.3,2s
Aufnahmedauer)

Wiedergabe 10s Film mit 10fps

: : » Keine exakte Triggerung notwendi
+ Exakte Triggerung notwendig 99 g g

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS oo exces

Funktionsprinzip CCD

« CCD: Charge-coupled Device
(ladungsgekoppeltes Bauteil)

}5 _ * Dient zum Ladungstransport innerhalb
teuerleitungen

elektronischer Bauteile
iSi 0, Isolationsschicht * 1969 in den Bell Laboratories von

Willard Boyle und George E. Smith
erfunden

* Nobelpreis 2009

» Grundlage fur CCD-Sensoren

n-dotiertes Silizium

p-dotiertes Silizium

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS UNIVERSITY OF APPLIED SCIENGES

Funktionsprinzip CCD

[ | Steuerleitungen

-5y -5V
|50, Isolationsschicht

-5V +5V

+5Y 45V n-dotiertes Silizium
h p-dotiertes Silizium

«=>» durch Belichtung entstandene

a»> «=>
2 negative Ladung

-5V +5V +5W
+5V +5V -5V

sbiss
1H
3“ 4ﬁ 5ﬁ

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Funktionsprinzip HyperVision HPV-1
(CCD Sensaor, ISIS = Insitu Storage Image Sensor)

1 ISIS V2 Speichereinheit
= 1 Lichtempfindliches Pixel

+ 103 Speicherpixel
‘ + 1 Uberschreibpixel

. Lichtempfindliches Pixel

@ Abgedecktes Speicherpixel

m Abgedecktes Uberschreib-

pixel

:] | Horizontales Auslesere gister

[T 1]
[

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Beispielaufnahmen HyperVision HPV-1

Druckversuch Stahlkugel auf
Betonzylinder (500kfps) Duse (200kfps) Glasplatte (200kfps)

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Funktionsprinzip Highspeed-Kamera mit CMOS-Sensor

= MotionBLITZDirector2

Available cameras ste | Shutter | Gain | Dyn. Range | Record mode Recsize | Rectime | Bt Trg. | Syncin | Output Features

Ring se'qmnglmmmugm 702 | 339 | FL | - | sme %S

32232 | 15

P-11-1c-1-71-65]

@ Camera settings @)

P —

(A Record settings @

Ring

nnnnnn Autosave

28.11.2016 08:54:54 EoSens minil ‘[60-11-1c-f1-71-65] Mikrotron 1280x1024 798fps 32232ps V1.4.7
@ Program settings @) .
L

Da die Auslesegeschwindigkeit der
Kamera begrenzt ist, muss die Auflosung
bei zunehmenden Frameraten reduziert
werden.

@ Camera settings®)

Framerate [fps]

|
[ |

[:] Fixed framera...

Shutter [ps]
Low light Max

Offset X 192
Y
]
i Offset Y 108
]
o Width 992
I
]
Mo 798
| framerate

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Beispielaufnahme EoSens Mini

Tropfen (798fps, 992x800px)

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Beispielaufnahmen - Vergleich

HPV-1: 10000fps, 312x260px

7 g |

».

Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

EoSens Mini: 5000fps, 320x272px

23.11.2015 16:43:58 1179,7[ms] 000018198

EoSens minil [00-11-1c-f1-71-65] Mikrotron
320x272 5000fps 195ps V1.4.7
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Auflosung - Vergleich

Systemvergleich Auflosung vs. Framerate

== CMOS Kamera EoSens Mini == Insitu Storage Image Sensor ISIS
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Quelle: AgriCareerNet_2016
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HOCHSCHULE OSNABRUCK

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Anwendungsfelder - Vergleich

HyperVision HPV-1 EoSens Mini

Grauwert-Aufnahme, dadurch « RGB-Aufnahme, durch Farbfilter aber
hohere Empfindlichkeit geringere Empfindlichkeit

* Relativ grof3 und schwer (3,6 kg) « Kompakt und leicht (280g ohne Objektiv)

* Bessere Auflosung gegentiiber EoSens * Crashsicher 100g (shock), 10g (vibration)
Mini ab ca. 7000fps « Hohere Auflédsung gegeniiber der

HyperVision unter 7000fps

-> Einsatz bei sehr schnellen, kurzen -> Einsatz bei schnellen Prozessen
Prozessen (> 7000fps), bei denen Farbe (<7000fps), bei denen vielleicht Farbe wichtig
weniger interessant ist, die stationar ist oder wenig Platz zur Verfigung steht. Auch
stattfinden und bei denen ausreichend Platz mobile Anwendungen sind maglich.

fur die Kamera zur Verfiigung steht
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HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Zusammenfassung

HyperVision HPV-1
 CCD-Sensor (Charge-coupled Device)
* Bis 1Mfps
« Auflésung konstant

« 100 Bildspeicher ergeben 10s Film @
10fps

« Benotigt Triggerung

* Lichtempfindlicher wegen geringerem
Rauschen und fehlender Farbfilter

e Grold und stationar
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UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

EoSens Mini

APS bzw. CMOS-Sensor (Active-Pixel-
Sensor, Complementary Metal Oxide
Semiconductor)

ROI (Region of Interest) ermdglicht
hohere Bildraten (bis 110kfps) bei
geringerer Auflésung

2GB Bildspeicher ergeben ca. 3,2s
Aufnahmedauer unabhangig von
Bildrate

Nur grobe Triggerung notwendig
(Handschalter)

Farbinformationen, dafur licht-
unempfindlicher

Klein und mobil
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HOCHSCHULE OSNABRUCK
UNIVERSITY OF APPLIE ES

HOCHGESCHWINDIGKEITSKAMERAS

Noch
Fragen?

Quelle: AgriCareerNet_2016
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