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siehe Entozentrische und Telezentrische Objektive

Auflagemal’ (engl. Backfocus)

Das Auflagemal? bezeichnet den Abstand vom Anfang des Objektivflansches an der Kamera bis zum Bild-
Sensor. In der Videotechnik unterscheidet man zwei verschiedene, genormte Auflagemal3e: C-Mount mit
17,526 mm und CS-Mount mit 12,5 mm.

siehe C-/CS-Mount

Auflosungsver mogen (Kontrastubertragungsfunktion)

Der Begriff Auflosungsvermogen bezeichnet die Unterscheidbarkeit feiner Strukturen. Mit Hilfe eines
Testcharts mit zunehmend enger werdenden Linienpaaren pro Millimeter kann der Kontrast einer Optik
gemessen werden. Bei der Abbildung dieser Testvorlage werden die Strukturen mit zunehmender Feinheit
und gewohnlich auch zum Bildrand hin ,, flauer”. Die héchste optische Leistung eines Objektivs liegt
ublicherweise in der Bildmitte. Die feinsten Strukturen, die gerade noch zu erkennen sind, stellen die
Auflésungsgrenze des jeweiligen Objektivs dar.

Bezeichnet man die Helligkeit von wei3 mit 100% und die Helligkeit der tiefschwarzen Flache mit 0%, wird
der Helligkeitsunterschied mit zunehmender Linienpaardichte immer kleiner und der Kontrast wird geringer.

Die Abbildungsleistung einer Optik wird in einem Diagramm, der sogenannten MTF-Kurve (Modulations-
Transfer-Kurve), angegeben wobei die Strukturfeinheit (Lp/mm = Linienpaare pro mm) in Abhéngigkeit zum
wiedergegebenen Kontrast abgel esen werden kann und zwar vom optischen Zentrum bis zum Bildrand.

Bildformate

Bel Bildschirmen und Kameras unterscheidet man verschiedene Bildformate. Das bekannte V GA-Format hat
eine Grofe von 640 x 480 Bildpunkten oder Pixeln. Damit ergibt sich ein Verhadltnisvon 4 zu 3 bei der
horizontalen zur vertikalen Achse. Weitere 4:3-Formate sind XGA (1024 x 768) und UXGA (1600 x 1200).
Die bekanntesten 16:9 Formate sind HD 720 (1280 x 720) und HD 1080 (1920 x 1080).

Bildfrequenz

siehe Framerate

Bildsensor



siehe CCD Sensor und CMOS Sensor

Bildwinkel

Der Bildwinkel gibt den Ausschnitt einer Szene an. Der Bildwinkel ist von der Brennweite und dem
Aufnahmeformat abhangig.

siehe Umrechnungstabelle

Binning

Beim Binning-Mode der Kamera werden benachbarte Pixel horizontal, vertikal oder in beide Richtungen as
ein Signal zusammengefasst. Durch Binning reduziert sich zwar die effektive Auflosung der Kamera, erzielt
aber durch das Zusammenfassen der Pixelinformationen eine erhthte Empfindlichkeit und einen erhdhten
Signal-Rausch-Abstand. Binning wird haufig bei sehr lichtschwachen Anwendungen eingesetzt.

Blende (F)

Die Blende (F) reduziert die durch das Objektiv fallende Lichtmenge indem der Strahlengang vom Rand her
beschnitten wird. Die mechanische Regelung der Belichtung wird durch eine kreisférmige Anordnung
mehrerer Uberlappender Lamellen erreicht, die die Grof3e der Blendentffnung verandern.

Im

Im Gegensatz dazu verandert der Shutter in MV Kameras die Sensor-Auslesezeit auf elektronischem Wege
und regeltdamit die Belichtung (siehe Shutter).

Durch das Zusammenspiel von Beleuchtungsstérke, Blendeneinstellung und Sensor-Auslesezeit fur die
Einstellung der Belichtung bietet sich die Mdglichkeit die Wirkungen verschiedener Blendendffnungen
gezielt einzusetzen.

Durch das Abschneiden der Randstrahlen werden beim Abblenden (= grof3ere Blende) bestimmte
Linsenfehler verringert und die Scharfentiefe erhoht sich.

Mmage not foupegr type unknown

Die Grofée der Blende gibt man in Blendenwerten (k) an, die sich aus dem Verhatnis Brennweite
(f) durch effektive Eintrittspupille des Objektivs (D) berechnen I&f3t.

Blendenwerte sind international genormt. Die Blendenstufen verandern sich mit Faktor 72.



Bel Verdoppelung der Blendenzahl (z. B. von 8 auf 16) reduziert sich die Lichtmenge also auf ein Viertel, da
zwischen Blende 8 und 16 noch die Blende 11 liegt.

Eine gebrauchliche Angabe F1,4 - F360 sagt aus, dass bei voll gedffneter Blende F1,4 erreicht wird und ab
einem maximalen mechanischen Blendenschluss von z.B. F22 ein Spotfilter (Graufilter in der Linsenmitte
mit Faktor 8) fur eine weitere Verminderung des einfallenden Lichts bis zu einem Blendenwert von F360
sorgt.

Brennwelite (f)

Die Brennweite eines optischen Abbildungssystemsist der Abstand zwischen einem Brennpunkt und der ihm
zugeordneten Hauptebene. Ein Abbildungssystem hat zwel Hauptebenen und damit auch zwei Brennweiten.
Beide Brennweiten sind gleich grof3, wenn sich auf beiden Seiten des Abbildungssystems ein Medium mit
dem gleichen Brechungsindex befindet. Bei einer diinnen Linse fallen beide Hauptebenen in der Mitte der
Linse zusammen. In diesem Fall ist die Brennweite gleich dem Abstand der Brennpunkte von der
Linsenmitte.

Der C- bzw. CS-Mount-Anschlul3 ist ein Zollgewinde mit der Spezifikation 1-

32UN-2A oder B oder W 1 Zoll x 32GpZ (GpZ = Gange pro Zoll) und entspricht nahezu dem metrischen
Gewindevon M 25,5 x 0,75 mm. Der Flankenwinkel bei 0. g. Zollgewinde betrégt 55°, der eines metrischen
Gewindes jedoch 60°.

Durch Verwendung unseres C-/CS-Mount-Adapters FP-MA kann jede CS-Mount-Kamera an unsere C-
M ount-Objektive adaptiert werden. Die Verwendung von CS-Mount-Objektiven an C-Mount-Kameras ist
nicht maoglich.



CameralLink™

CameraLink™ st eine High-End-Schnittstelle mit sehr hohen Datenraten. Sieist standardisiert von der
Automated Imaging Assosiation (AlA), in der renommierte Kamera, Frame-Grabber und Software-Hersteller
der industriellen Bildverarbeitung vereinigt sind.

Vorteile:
e _ Sehr hohe Bildraten
Nachtelle:

e ,Zusétzliche Komponenten notwendig (u.a. Frame-Grabber) ,,
e System nicht beliebig austauschbar

CCD- und CMOS-Sensor

Die grundlegende Aufgabe der CCD- und CMOS-Sensoren in der Kamera besteht in der Umwandlung von
Licht (Photonen) in elektrische Signale (Elektronen).

CCD-Sensor

CCD-Sensoren sind lichtempfindliche el ektronische Bauelemente, die auf dem inneren Photoeffekt beruhen.
Alle CCD bestehen aus einem Array (Feld) lichtempfindlicher Fotodioden. CCD ist hierbei die Abkirzung
von Charge-coupled Device, welches im CCD-Sensor verwendet wird. Beilm CCD-Sensor werden die
Ladungen schrittweise in Registern verschoben und erst dann ausgel esen.

Heutzutage werden neben CCDs zunehmend auch CM OS-Sensoren eingesetzt, da deren Nachteile
(Rauschen, geringere Empfindlichkeit) minimiert wurden.

CMOS-Sensor

Beim CMOS-Sensor erfolgt die Umwandlung von Licht in Elektronen durch elektronische Bauteile, die sich
unmittelbar am Pixel befinden. Somit werden sie direkt ausgelesen und nicht registerweise wie beim CCD-
Sensor.

Kennwerte von CMOS-Sensoren wie die Lichtempfindlichkeit, Pixelzahl, Auslesegeschwindigkeit,
Chipgrofie, das Bildrauschen oder den mit dem Bildrauschen in Zusammenhang stehenden Dynamikbereich
wurdenim Laufe der Zeit wesentlich verbessert und sind qualitativ durchaus vergleichbar oder besser alsdie
von CCD-Sensoren. CMOS-Sensoren konnen kompakter und preiswerter produziert werden. Auf3erdem ist
die Leistungsaufnahme wesentlich geringer.

Distorsion

siehe Verzeichnung



Eintauchtiefe (Protrusion)

Einzelne C-Mount-Objektive ragen sehr weit in den Kameraflansch hinein. Dadurch kann es vorkommen,
dass ein Objektiv mit der Riickseite an das Filterglas in der Kamera st6f3t oder sogar tiberhaupt nicht
eingeschraubt werden kann. Besonders 3-CCD-Kameras benttigen haufig Objektive mit einer maximalen
Eintauchtiefe von 4,0 mm in das Kameragehéuse. Der Prismenblock Uber dem CCD verhindert, dass
Objektive eingesetzt werden kénnen die weiter in den Kamerakorper hineinreichen.

Entozentrische Objektive

Die meisten Objektivein der MV sind entozentrische Objektive.

Dabel beruhen Objektive mit Festbrennweiten (fester Bildwinkel) und Zoomoabjektive (variabler Bildwinkel)
auf dem gleichen optischen Prinzip und entsprechen der Perspektive des menschlichen Auges.

Ein Bildwinkel von ca. 50 Grad entspricht dem des menschlichen Auges, deshalb werden diese Objektive
Normalobjektive genannt. Anhand des Bildwinkels kdnnen die Objektive in verschiedene Klassen eingeteilt
werden.

Entozentrische Objektive werden fur viele Anwendungsgebiete eingesetzt — unter anderem flr

Anwesenheits- und Besttickungskontrollen, Pick-& Place-Applikationen, Druckbildinspektionen,
Farbapplikationen und Barcode lesen.

Farbkorrektur

Objektive, bei denen der rote und blaugriine Spektralanteil korrigiert wurde, nennen sich Achromaten. Bei
Korrektur von drei Farbanteilen aus dem sichtbaren Bereich des Lichts heif3en sie Apochromaten und bei der
Korrektur von Farbanteilen aus dem sichtbaren Bereich und dem nicht sichtbaren nahen Infrarot-Bereich
nennen sie sich Super-achromaten.

Filter

UV-Filter (UV = Ultraviolett)



UV-Filter sperren UV-Licht, lassen jedoch sichtbares Licht passieren. Haufig werden UV-Filter als
mechanischer Schutz fur die wertvollen Frontlinsen der Objektive eingesetzt.

Pol-Filter (Polarisations-Filter)

Mit einem Pol-Filter kénnen unerwiinschte Reflektionen auf spiegelnden, nicht-metallischen, Oberflachen
eliminiert werden. Der Filter ist in der Regel in eine drehbare Fassung eingesetzt. Durch drehen des Filters
kann die Wirkung verstérkt oder vermindert werden kann. Je nach Lichtverhaltnissen kann zusétzlich eine
Verstarkung des Kontrastes und der Farbséttigung eintreten.

Farb-Filter

Farb-Filter lassen nur eine bestimmte Farbe (= Strahlung einer bestimmten Wellenldge) zum Bildsensor
passieren. So 183 z.B. ein Rotfilter nur rotes Licht passieren. Farb-Filter werden genutzt, um bestimmte
Details des Bildes zu betonen oder Storeinfliisse auszublenden.

Fokus

Die Scharfeinstellung von Abbildungen sollte immer bei offener Blende vorgenommen werden um die
grolitmaogliche Abbildungsschérfe zu erhalten.

Fokusver schiebung (engl. Focusshift)

Licht mit kiirzeren Wellenlangen wird i. d. R. von Glas stérker gebrochen als Licht mit [angeren
Wellenlangen, d. h. sichtbares Licht (etwa 380 nm bis 780 nm Wellenl&nge) wird stérker gebrochen als IR-
Licht (780 nm bis 1400 nm).

Format /3", 1/2", 2/3", 1", 4/3"

Die Bezeichnung ,, Format“ besagt, dass das ausgewahlte Objektiv einen Bildkreis ausleuchtet, dessen Grofe
dem Bildsensor in der Kamera entspricht.

Die GroélRenangaben erfolgen in Zoll, da Bildsensoren die Bildrohren aus friheren Zeiten ersetzen sollten und
deren Mal3e wurden in Zoll angegeben.

Objektive mit grofem Format sind ohne Einschrankung an Kameras mit kleinerem Bildsensor zu verwenden,
jedoch nicht umgekehrt, da sonst Abschattierungen am Rand auftreten.

Beim Einsatz von z. B. einem 2/3" Objektiv an einer 1/3" Kamera verandert sich jedoch der fur dieses
Objektiv angegebene Bildwinkel. (siehe Umrechnungstabelle)

Wahrend in der Vergangenheit die Sensoren in den Kameras immer kleiner wurden, geht der derzeitige
Trend hin zu grof3en Formaten von 1" und 4/3", da hier die Pixel grof3er sind.



Framerate

Die Bildfrequenz oder Framerate (fps = frames per second; Bilder/sek.) gibt an, wie viele Bilder eine Kamera
maximal elektronisch auslesen kann. Die Bildfrequenz ist u.a. abhéngig von der Belichtungszeit.

Sehr hohe Frameraten werden mit CMOS-Sensoren erreicht, da dort die Pixel im Gegensatz zum CCD-
Sensor nicht registerwel se ausgel esen werden, sondern mit Hilfe von elektronischen Bauteilen direkt an
jedem Pixel.

Geringe Verzerrung

Diese Objektive wurden optisch dahingehend entwickelt, Verzeichnungen zu reduzieren, die ein Problem bei
Messaufgaben und in der Bilderkennung darstellen. Ihre TV-Verzeichnung ist dabei geringer als 0,1%
(Abbildung 1). Daher eignen sie sich ideal fur die Aufnahme von Bildern mit geringer Verzeichnung tiber
das gesamte Bildmessfeld.

Abbildung 1. Verzerrung

Durch das Erreichen einer geringen Verzeichnung wird eine Verschlechterung der Abbildung an den
Bildrandern unterdriickt. Umgekehrt kbnnen Sie bel einem Standardobjektiv mit 5 Megapixeln bel einem
Arbeitsabstand von 100 mm und einer Einstellung von F: 1,8 wie im folgenden Beispiel feststellen, dass
periphere Verzeichnungen erkennbar werden.

Neue Ricoh 5M X Baureihe Standard SMP FA Objektiv



Objektiv: 16mm F1.8

Kamera: 2/3"

Objekt: Mathematisches Papier
Arbaitsabstand: 100mm

Abbildung 2.

1 Ausnahme 8 mm

Gigabit Ethernet & GigE Vison™

Eine neue Entwicklung im industriellen Bildverarbeitungsmarkt ist der GigE Vision™-Standard. Dieser
definiert den Hardware-Standard in Form der weit verbreiteten Gigabit-Ethernetschnittstelle, sowie den
Software-Standard fur das Kommunikationsprotokoll. Das so genannte Genl Cam-Interface (generic
programming interface for all kinds of cameras) ermoglicht einen Hersteller tbergreifenden Standard und
Zugriff auf die Funktionalitéten der Geréte und ist Teil des GigE Vision™ Standards. Proprietére
Sonderl dsungen werden vermieden.

Vorteilevon GigE Vision™:

,Hohe Datenraten von 100 MByte/s

Verwendbarkeit bestehender Ethernet-1nfrastruktur

Kabellange bis zu 100 m

Hoher Standardisierungsgrad durch Gigabit Ethernet und GigE Vision™ Standards

Einsatz von Hardware-Technol ogien aus dem Massenmarkt (Controllerchips, Netzwerkkarten,
Switche, Kabel, Stecker, ...)

Hochaufldsend

Als hochauflésend bezeichnet man Objektive, die bei héherem Kontrast (gemessen am augenblicklichen
Standard) eine grofRere Anzahl von Linienpaaren pro Millimeter darstellen, als der allgemeine Durchschnitt
aller Objektive

(siehe auch: Auflésungsvermdgen MTF). Hochaufl6sende Objektive bilden daher scharfer ab als Standard-
Objektive. Besonders bei geringer Beleuchtung lassen sich kontrastreichere Bilder erzeugen.

Mehr Information



https://www.ricoh-iosd.eu/media/2a0623a386d57608b7c49cc52c7db592;d;inline/Why_Ricoh_Lenses_Are_High_Quality.pdf

JITA S-Rank Performance

JIA (Japan Industrial Imaging Association) gibt in ihrem technischen Bericht JIIA LER-007-2012Rev2
Empfehlungen fir die optischen Spezifikationen von Objektiven fur hochaufl6sende Kameras (fir Sensoren
mit einer Pixelgrofe von unter 7,6 um).

Diese hochaufl 6senden Objektive werden nach ihrer optischen Leistung, hauptsachlich nach ihrer Auflésung,
in S-Rank und A-Rank unterteilt:

(1) S-Rank:

Hochleistungsobjektive, bei denen die Spezifikationen Uber den gesamten Bildbereich gegeben sind. Das
Objektiv sollte Uber den gesamten Bildbereich vollstandig in der Nyquist-Frequenz aufl 6sen*.

(2) A-Rank:

Standard Performance Objektive, bei denen die Spezifikationen Uber einen grof3en Tell des Bildbereichs
gegeben sind. Das Objektiv sollte in der Mitte des Bildbereichs in der Nyquist-Frequenz auflésen und in der
auf3ersten Peripherie des Bildbereichs in 70% der Nyquist-Frequenz aufltsen.

* Die Aufldsung sollte hther al's 20% des Kontrastverhédltnissesim MTF sein.

Die Nyquist-Frequenz als ausgewertete Ortsfrequenz sollte folgendermal3en berechnet werden:
fNg=1/(2xp)

fNQ : Nyquist-Frequenz (Ip/mm)

p : Pixelgrofiie (mm)

Frequenz nach Anzahl der Pixel (typisch)

) 1 Megapixel 2 Megapixels 5 Megapixels
S%’i‘zrogr:;ie Bildhdhe
S-Rank A-Rank S-Rank A-Rank S-Rank A-Rank
Center 66 93 147
2/3” 11mm 66 93 147
Peripherie 46 65 103
Center 90 128 202
1/2" 8mm 90 128 202
Peripherie 63 90 141




2 Megapixel S-Rank Performance

Unsere 2/3" 2 Megapixel Objektive konnen mit dem 2/3“ 5 Megapixel Sensor (Sony IMX250) in A-Rank
Performance eingesetzt werden.

5M P Uber schreitende Objektive (M X) S-Rank Performance

Diese 5 Megapixel Objektive bieten eine gleichbleibende Leistung Uber den gesamten Sensorbereich und
sind in den Brennweiten 8, 12, 16, 25 und 35 mm verfligbar. Sie weisen an den Bildréndern so gut wie keine
Verschlechterung der Bildqualitét auf, und selbst bei Arbeitsabstéanden auf3erhalb ihrer optimalen
Designkriterien, erflllen sie die strengen Standards von Ricoh, und gewahrleisten somit beste optische
Eigenschaften. Wir konnen diese Objektive mit Sicherheit als hochauflésende Bildverarbeitungsobjektive
empfehlen, dasie Bilder mit 147 Ip/mm Auflésung und geringer Verzerrung nicht nur von der Mitte bis zur
Peripherie, sondern Uber den gesamten Sensor aufnehmen.



Unsere 5 Megapixel tberschreitenden Objektive (SMX Baureihe) kénnen mit dem 8,3 Megapixel Sensor
(Sony IMX267) in A-Rank Performance eingesetzt werden.

OMP (1")/ 12MP (1,1") S-Rank Performance

Die Ricoh 9 Megapixel (1) / 12 Megapixel (1,1") Objektive sind in den Brennweiten 12, 16, 25, 35, 50 und
75 mm erhdltlich. Auch diese Objektivbaureihe hat nahezu keine V erschlechterung der Bildqualitét an den
Randern und selbst bei Arbeitsabstanden aul3erhalb ihrer optimalen Designkriterien, erfillen sie die strengen
Standards von Ricoh, und gewahrleisten somit beste optische Eigenschaften. Wir kénnen diese Objektive mit
Sicherheit al's hochaufl 6sende Bildverarbeitungsobjektive empfehlen, da sie Bilder mit 147 Ip/mm Auflésung
und geringer Verzerrung nicht nur von der Mitte bis zur Peripherie, sondern Uber den gesamten Sensor
aufnehmen.

Unsere 9MP (1) / 12MP (1,1") Objektive kdnnen mit dem 1”7 20MP (Sony IMX183) Sensor in A-Rank
Performance eingesetzt werden.

Kamera M odi

siehe Partial-Scan und Binning

Kamera-Schnittstellen

Industrielle Kameras Ubertragen die Bildinformationen in der Regel an einen PC. Die dazu notwendigen
Schnittstellen und Protokolle sind im wesentlichen Analog, FireWire, Cameralink, Gigabit Ethernet, USB
2.0/3.0

Ricoh unterstitzt bei ihrem Kameraprogramm die Schnittstellen Camera Link™ und GigE Vison™.

siehe auch Camera Link™ und Gigabit Ethernet & GIigE Vision™




M akr o-Fokus-Mount (FP-MUVG, FP-MU2M)

Das Makro-Fokus-Mount ist ein spezieller Kameraanschluss (Mount) mit einem um 2 mm verlangerten
Tubus. Das C-Mount-Auflagemald wird dadurch um 2 mm auf 19,526 mm verlangert und die Minimale
Objektdistanz (MOD) verkirzt. Dadurch werden grof3ere Abbildungsmal3stébe erméglicht.

Um unseren Makro-Fokus-Mount zu verwenden, ist der standardmaél3ig angebrachte C-Mount-Anschluss am
Objektiv zu entfernen und durch MUM-2 oder MUM-2M zu ersetzen. Um noch stérkere Vergréf3erungen zu
erreichen, konnen zusétzlich Nahlinsen und Zwischenringe eingesetzt werden.

MOD (Minimale Objektdistanz)

Die Minimale Objektdistanz ist der kiirzeste Abstand zwischen der vordersten Linse des Objektivs und dem
Motiv bei dem mit dem Fokusring (Einstellung auf ,nah*) noch scharf gestellt werden kann. Um die MOD
zu verkleinern kann mit Zwischenringen (oder V erlangerungstuben) die Distanz zwischen Objektiv und
Bildsensor vergrof3ert werden. Die maximale Objektdistanz verkleinert sich dabei schneller als die minimale
Objektdistanz, so dass ab einer bestimmten Verlangerung des Abstandes keine Fokussierung Uber den
Fokusring mehr mdéglich ist.

MTF (Modulation Transfer-Funktion)

Siehe Aufldsungsvermogen

Objektivefur Zeillenkameras

Mehr information

OTF (Optische Transfer-Funktion)

Siehe Aufldsungsvermogen

Partial Scan

Beim Partial Scan wird nur ein Teilbild des Sensors ausgelesen. Dies kann ein frei gewahlter Bildausschnitt
sein oder ein Bildstreifen also ein halbes, viertel oder achtel Bild.


https://www.ricoh-iosd.eu/media/9f84136ee904161483f5dc25485f1092;d;inline/Zeilenkamera-Objektive_DE.pdf

Dadie Grof3e eines Teilbildes kleiner ist, kann die Kamera mehr Bilder pro Sekunde erfassen, ohne dass die
maximale Datenrate des Geréts Uberschritten wird.

Partial Scan ist bel CCD-Sensoren schwieriger, da hier jeweils ganze Zeilen ausgel esen werden und somit ein
Weglassen von Pixeln rechts und links in einer Zeile keinen Geschwindigkeitsvorteil bringt.

CMOS-Kameras sind von diesen Einschrénkungen nicht betroffen, da jedes Pixel von seinen eigenen
Signalwandler umgeben ist und damit ein schnelles Auslesen moglich ist.

Pixelgr63e und Pixelabstand (Pixelsize und Pixelpitch)

Mit Pixelabstand wird der direkte Abstand der Pixel auf Bildsensoren oder Bildschirmen bezeichnet,
gemessen von Pixelmitte zu Pixelmitte. Pixelabstand ist nicht identisch mit der Pixelgrofie.

Die Pixelgrof3e kann bei gleichgrof3en Sensoren und identischer Pixelanzahl unterschiedlich sein, dader
Pixelabstand variiert.

Shutter

Der englische Begriff ,, Shutter* bedeutet im Fotobereich ,,Verschluss®. Ein solcher Verschlussist bildlich
gesprochen eine Klappe, die die Belichtungszeit eines Films reguliert.

Fur Videokameras ist ein mechanischer Shutter nicht geeignet, da er zu langsam wére und einen hohen
Verschleiss hatte. Aus diesem Grund haben Videokameras einen el ektronischen Verschluss der Kamera.

Man unterscheidet Global Shutter und Rolling Shutter.

CCD-Sensoren haben stets einen Global Shutter, bel dem der Sensor in einem Stiick belichtet wird. Die
meisten CM OS-Sensoren haben einen Rolling Shutter, der zellenweise belichtet wird. Neuerdings gibt es
aber auch CMOS-Sensoren mit einen Globa Shutter.

Global Shutter

Beim Global-Shutter-Verfahren erfolgt das L 6schen und die daran anschlief3ende Belichtung aller
Sensorzeilen gleichzeitig. Zum Ende der Belichtung werden alle Zeilen gleichzeitig in einen abgedunkelten
Sensorbereich verschoben. Das Auslesen der einzelnen Zeilen erfolgt dann separat.

Das simultane Belichten aller Zeilen hat den Vorteil, dass das Abbild eines bewegten Objektes
verzerrungsfrei wiedergegeben wird. Sensoren die mit dem Global-Shutter-V erfahren arbeiten sind jedoch
komplexer aufgebaut al's Rolling-Shutter-Sensoren.

Rolling Shutter

Beim Rolling-Shutter-Verfahren erfolgt das L dschen und die Belichtung des Sensors zellenweise leicht
versetzt. Zum Ende der Belichtung werden die Zeilen nacheinander ausgelesen. Da hierdurch zwischen der
Belichtung der ersten und der letzten Sensorzeile ein Zeitversatz entsteht, wird das Abbild eines bewegten
Objektes verzerrt dargestellt.



Telezentrische Objektive

Bei Messaufgaben setzt man in der Regel Telezentrische Objektive ein, da sie bei wechselnden
Objektpositionen ohne perspektivische Verzerrung messen.

Der Bildwinkel betragt bei diesen Objektiven innerhalb einer bestimmten festen Zone (Telezentrie-Bereich)
guasi null Grad, daher verlauft der Strahlengang nahezu parallel und das Bild well3t keinen perspektivischen
Fehler auf. Jedes Objekt erscheint unabhangig von der Entfernung gleich grof3 und in raumliche Strukturen
wie Bohrungen und Flanken wird nicht auf den Innenrand geblickt. Bei telezentrischen Objektiven muss der
Durchmesser der Frontlinse mindestens so grof3 sein wie das aufzunehmende Objekt.

Transmission

Die Transmission gibt die Lichtdurchlassigkeit eines Objektivs an. Ublicherweise wird die Transmission fiir
einen Wellenlangenbereich von ca. 300 nm bis 1200 nm angegeben (Licht ist fir das menschliche Auge etwa
zwischen 380 nm und 780 nm sichtbar). Die Transmission reicht von 0% (keine Lichtdurchlassigkeit) bis
nahezu 100% (groRtmagliche Lichtdurchléssigkeit).

Trigger-Funktionen (Trigger modi)

In der Bildverarbeitung arbeiten Applikationen meist mit einer getriggerten Bildaufnahme. Da die Kameras
keinen mechanischer Verschluss zur Belichtungssteuerung besitzen, wird der Sensor fortlaufend belichtet.
Um diese fortlaufende Belichtung zu beschrénken, setzt man Trigger (Ausldser) ein.

e ,Beim Hardware-Trigger wird die Triggerung durch einen externen Impuls ausgel 6st, der z. B. von
einer Lichtschranke kommt.
e Beim Software-Trigger wird die Triggerung durch die Steuersoftware ausgel 0st.

Standard-Trigger in der Kameratechnik sind der Pulse Width Trigger (Pulsweitenkontrolle) und der Edge
Preset Trigger (Flanken-Voreinstellung) Bei beiden Triggermodi startet die Kamera die Belichtung bel der
steigenden Flanke des Trigger-Signals und beendet sie bei der fallenden. Der Begriff Flanke bezeichnet dabel
die Veranderung eines digitalen Signals, also den Ubergang von Low zu High (steigende Flanke) oder High
zu Low (fallende Flanke).

Beim Edge-Width Trigger wird die Belichtungszeit zusétzlich noch durch einen in der Kamera eingestellten
Wert verandert.

UV Objektive

Mehr information



https://www.ricoh-iosd.eu/media/7412cf3509ba53376b32e6bfc925eb61;d;inline/UV_Lens_Presentation.pdf

Umkehrring

Ein auf dem Filtergewinde aufgeschraubter Adapter erlaubt es, das Objektiv verkehrt herum auf die Kamera
zu montieren. So ist es moglich, sehr kurze Zielweiten einzustellen, ohne einen tberlangen Tubus montieren
zu mussen. Ein zusétzlicher Tubus erlaubt eine noch weitere Annaherung an das Objekt. Die so realisierbaren
Vergréferungen sind von hoher Qualitéat und Lichtstéarke.

Vergutung (Entspiegelung)

Eine hohe Qualitét der Vergutung vermindert Streulicht in der Optik. Reflexionen im Inneren der Optik
verursachen eine Reihe von unerwiinschten Effekten:

¢ , Bei Aufnahmen mit hoher Beleuchtungsintensitét (z. B. durch die Lichtquelle selbst oder durch
Sonneneinstrahlung) entstehen nebelartige oder punktférmige Reflexionen oder auch sog.
Geisterbilder. Bel nebelartigen Reflexionen sind kontrastarme Bildinhalte nicht mehr darstellbar
(Kontrastverlust).

e Bei CCD-Sensoren fuhren einzelne helle Reflexe zu Bildstérungen, die Uber das komplette Bild
hinweg verlaufen konnen. Diese punktuelle Uberladung filhrt zu dem CCD-Sensor typischen , Smear* -
Effekt.

Ein anderer sehr wichtiger Punkt ist die Abriebfestigkeit der Vergitung. Nach einer Wartung oder Reinigung
des Objektives sollte die Glasoberflachenvergiitung weder abgerieben, noch in ihrer Schichtdicke verandert
sein. Aufwendige Vorbehandlungen der Glasoberflachen garantieren erst eine lange Lebensdauer der
hauchdinnen Beschichtung.

Verzeichnung

Als Verzeichnung (Distorsion) bezeichnet man die negative Eigenschaft von Objektiven, Gegensténde zum
Bildrand hin immer stérker verzerrt darzustellen. Gerade Linien werden in der N&he des Bildrandes nach
aul3en oder innen gewdl bt (verzerrt). Man spricht von tonnenformiger V erzeichnung, wenn die Woélbung
nach auf3en, und von kissenformiger Verzeichnung, wenn die Wélbung nach innen gerichtet ist (siehe
Abbildung). Generell kann gesagt werden, dass ein Objektiv mit geringerer Verzeichnung von héherer
Qualitét ist, asein Objektiv mit hdherer Verzeichnung.



Vignettierung (Randhelligkeitsabfall)

Mit Vignettierung bezeichnet man den Lichtabfall in den Bildecken, der durch mechanische (kiinstliche)
Verengung oder durch physikalische (natrliche) Effekte entsteht. Durch Abblenden des Objektivs kann die
Vignettierung verringert werden.

Umrechnungstabelle fr Horizontale Bildwinkel

Objektive kdnnen an Kameras eingesetzt werden, die einen kleineren Sensor besitzen, jedoch nicht
umgekehrt. Dabei andert sich der Bildwinkel entsprechend der untenstehenden Tabelle.

Tabelle: Horizontaler Bildwinkel

For mat ys | v2 | vi8 | vi7 | 23 | 112 | 11 | 11 Ziir;éq)
Sensor (mm)
Horizonta (48 [64 (72 |75 [s8 [123 (128 (142 [360
Vertical 36 (48 54 |56 |66 |71 Jos (104 [240
Diagonal 60 80 90 |03 110 [134 [160 [176 433
Brennweite (mm)




Format | U3 | V2 | U18 | V17 | 23 | W¥i2 | V1 | 11 | o0
4.2 56.4° |74.6°
4.8 50.2° |67.4° |73.7° |767° |85.0° 150.0°
6.0 411° |56.1° |6L9° |64.7° [725° 1430°
8.0 31L4° |436° |485° [50.8° |57.6° 132.1°
85 29.7° |41.3° |459° |482° |54.7° 129.4°
12.0 21.2° [29.9° |334° (351° 40.3° [504° [56.1° |612° |1126°
125 204° [287° |321° |338° |388° |486° |54.2° 110.4°
16.0 160° [226° (254° [267° |308° ([389° |436° [47.9° [96.7°
25.0 103° [146° [164° [17.3° [200° [255° [287° [3L7° |715°
35.0 74° [104° [11.7° [124° [143° [183° [20.7° [229° |[54.4°
48.0 54° [76° | | | 41.1°
50.0 52° [73° [g2° [87° [101° [129° [146° |162° |396
75.0 35° [49° |55° |58° |67° [86° [9.8° [108° [27.0°
78.0 34° |47° |53° |[56° |65° [83° [94° | 26.0°

Bel den Bildwinkeln in dieser Tabelle handelt es sich um rechnerische Werte. Die jeweiligen Bildwinkel des

einzelnen Objektives kdnnen konstruktionsbedingt von den rechnerischen Werten abweichen.
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