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1 Lieferumfang

Der Standard-Lieferumfang enthalt folgende Komponenten:
e die Kamera

einen C/CS-Mount-Adapter

einen Stativ-Adapter (mit der Kamera verschraubt)

die Software-CD S0-221

dieses Manual

1.1 Zubehor

Zum Betrieb der USB-Kamera bendtigen Sie in der Regel noch zusatzliche Komponenten.
Folgendes, auf die Kamera abgestimmtes Zubehor kdnnen Sie bei PHYTEC erhalten:

Bild 1: USB-Verbindungskabel

e USB-Verbindungskabel, 1,5 m
Best.Nr. WK184

Hinweise:
Beachten Sie, dass die volle Datenrate nur bis zu einer Kabelldnge von 5 m gemal® dem
USB 2.0 Standard spezifiziert ist.

e Video-Objektive:
In unserem Liefersortiment fiihren wir eine groRe Anzahl hochwertiger Objektive fiir
verschiedene Einsatzzwecke. Wir beraten Sie gerne zur Auswahl eines geeigneten
Objektivs.

o Weiteres Zubehor:
Abhangig von Ihrer Anwendung konnen Sie noch weitere Komponenten benotigen. Bei
Fragen hierzu helfen wir IThnen gerne weiter.

1.2 Was Sie zur ersten Inbetriebnahme benétigen

Fiir eine erste, einfache Inbetriebnahme benotigen Sie normalerweise neben der USB-CAM

nur einen PC mit USB 2.0 Anschluss.

Zur Vollstandigkeit werden hier alle Komponenten aufgefiihrt:

e Ein C- oder CS-Mount Objektiv. Bitte beachten Sie aber, dass die hohe Qualitat digitaler
Kameras nicht durch die Verwendung von Objektiven niedriger Qualitdt verringert
werden sollte (s7iehe Abschnitt 3.4). PHYTEC bietet eine grofRe Auswahl abgestimmter,
hochwertiger Objektive.

1 © PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4



Lieferumfang

Die PHYTEC USB-Kamera.

Ein Kabel zur Verbindung der Kamera mit dem USB-Anschluss Ihres Computers.
Ublicherweise wird das die USB-Schnittstelle (host controller) Ihres Rechners sein.
PHYTEC bietet hierzu ein USB-Kabel an. Alternativ kdnnen Sie jedes andere Kabel
benutzen, sofern es dem USB-Standard geniigt. Bitte lesen Sie hierzu aber auch den
Abschnitt 1.4, Wichtige Hinweise".

Einen Computer (PC, Laptop), der folgende Mindestanforderungen erfiillt:

Achtung:
Der verwendete Computer muss folgende Mindestvoraussetzungen erfiillen:

USB 2.0 Schnittstelle, kompatibel zu dem USB 2.0 Standard. Strombelastbar mit bis zu
500mA (Standard). Bei Verwendung eines USB-Hubs muss in der Regel ein externes
Netzteil fiir den Hub verwendet werden, da sonst die einzelnen USB-Ports nur mit ca.
100mA belastet werden diirfen.

Prozessor: Intel Corei3oder ahnlich, 2GB RAM oder hoher

Grafikkarte mit 24 oder 32 Bit Farbtiefe

Betriebssystem: Windows 10 (32 / 64 Bit)

DirectX 9.0c oder hoher

1.3 Merkmale der Kameras

Auflésung 744 x 480 / 640 x 480/ 320 x 240

Modell USB-CAM-003H USB-CAM-004H

USB-CAM-103H USB-CAM-104H

color / monochrom monochrom color
Sensorgrofle 1/3“ CMOS
Farbformat Y8 ‘ RGB32, RGGB (Raw)
Interface USB 2.0 High Speed (USB Mini-B)

Feature (optional) -

ext. Trigger, -

Digital-Output

ext. Trigger,
Digital-Output

Bildwiederholungsrate

bis zu 150 fps

Artikelnummer AKO87 |  AKO89 |  AK088 |  AK090
Auflésung 2592 x 1944 (5 MPix), 2048 x 1536 (3,1MPix),
1600 x 1200 (2MPix), 1280 x 960 (1,2MPix)
1024 x 768 (0,8MPix), 640 x 480 (VGA)
Modell USB-CAM-051H | USB-CAM-151H USB-CAM- USB-CAM-
052H 152H
color / monochrom monochrom color
Sensorgrofle 1/2,5 CMOS
Farbformat Y8 ‘ RGB32, RGGB (Raw)
Interface USB 2.0 High Speed (USB Mini-B)
Feature (optional) - ext. Trigger, - ext. Trigger,
Digital-Output Digital-Output
Bildwiederholungsrate bis zu 52 fps
Artikelnummer AKO091 AKO093 AK092 AK094

WDM Stream Class Treiber enthalten
PHYTEC-SDK enthalten

PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4 2
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Hinweise:

Die detaillierten technischen Daten finden Sie in Abschnitt 5.

1.4 Wichtige Hinweise

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass wir nach dem Produkthaftungsgesetz nicht fiir
durch unsere Gerdte hervorgerufene Schaden einzustehen haben, sofern diese durch
unsachgemdRe Reparatur oder Anwendung verursacht oder bei einem Teileaustausch
bzw. Systemaufbau nicht unsere Originalteile oder von uns freigegebene Teile
verwendet wurden, und sofern insbesondere die Vorgaben der Gebrauchsanweisung
nicht beachtet wurden.

Behandeln Sie die Kamera sorgfaltig. Vermeiden Sie starke StoRe, Erschiitterungen
usw. Die Kamera kann durch falsche Handhabung und Lagerung beschddigt werden.
Versuchen Sie nicht, die Kamera zu zerlegen. Entfernen Sie weder Schrauben noch das
Gehause, um elektrische Schlage zu vermeiden. In der Kamera befinden sich keine
Teile, die einer Wartung bediirfen. Wartungsarbeiten diirfen nur von qualifiziertem
Wartungspersonal ausgefiihrt werden.

Verwenden Sie niemals starke oder abreibende Reinigungsmittel (wie Alkohol, Benzol
oder Terpentin) flir das Reinigen des Kameragehduses. Wischen Sie das Gehduse mit
einem weichen, leicht mit neutralem Reinigungsmittel befeuchteten Tuch ab.

Setzen Sie die Kamera niemals Feuchtigkeit, Staub oder Schmutz aus. Diese Kamera ist
ausschlieBlich fiir den Betrieb in Innenrdaumen vorgesehen. Feuchtigkeit kann die
Kamera beschadigen und die Gefahr eines elektrischen Schlags hervorrufen.

Richten Sie die Kamera niemals auf die Sonne oder sehr helle Objekte. Anderenfalls
kann es zu Uberstrahlen (Blooming) und Leuchtfahnen (Smear) kommen. Im Extremfall
konnte die Kamera durch die hohe punktuelle Lichtintensitat Schaden nehmen.

Halten Sie die Kamera geschlossen oder montieren Sie ein Objektiv, um die
Verstaubung des Bildsensors zu vermeiden.

Die Sensoroberfliche vorsichtig reinigen. Niemals starke oder abreibende
Reinigungsmittel fiir das Reinigen der Oberflache verwenden.

Benutzen Sie nur fiir die Kamera vorgesehene Kabel. Bei Benutzung anderer Kabel oder
Netzteile erlischt die Gewahrleistung.

1.5 Konformitatserklarung

Die Kameras entsprechen der Richtlinie 2004/108/EG des europdischen Parlaments und
des Rates fiir ein digitales Gerat der Klasse B. Sie wurden getestet und entsprechen somit
der EN 55016-2-3:2006, EN 61000-6-3:2007, EN 61000-4-2:2009, EN 61000-4-3:2006 und
EN 61000-6-2:2005.

Um EG-Anforderungen zu entsprechen, miissen zum AnschlieRen anderer Gerdte an diese
Kameras abgeschirmte Kabel verwendet werden. Die Kameras wurden in einer typischen,
der Klasse B entsprechenden Umgebung getestet. Es wird davon ausgegangen, dass die
Kameras auch in anderen, der Klasse B entsprechenden Umgebungen funktionieren.

© PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4



Lieferumfang

1.6 Ubersicht iiber die Anschliisse und Einstellungen

1.6.1 Anschliisse

Fiir gewohnlich benotigen Sie nur den USB-Bus zum Anschluss der Kamera. Dieser Bus
ibertragt die Videodaten, die Steuerdaten sowie auch die Betriebsspannung fiir die
Kamera.

USB-Anschluss—
Bild 2: Riickansicht ohne Trigger

Die Modelle USB-CAM-103H, 104H, 151H und 152H besitzen zusatzlich eine Buchse zum
AnschlieRen eines externen Triggersignals (57ld 3).

Trigger Input
Digital Output

USB-Anschluss—
Bild 3: Riickansicht mit Trigger

PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4 4
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1.6.2 Einstellungen

Samtliche Parameter der Kamera sind (iber die USB-Schnittstelle einstellbar. Die Kamera
wird mit einer Beispiel-Anwendung ausgeliefert, die es Ihnen erlaubt, Bilder und
Bildstrome zu akquirieren und die Basis-Parameter der Kamera einzustellen (setzt
Windows 10 mit DirectX 9.0c oder héher voraus, siehe Abschnitt 2.5).

Selbstverstandlich ist es moglich, die Kamera-Parameter unabhdngig von diesem
Programm einzustellen. Zu diesem Zweck bietet PHYTEC einen WDM Stream Class Treiber
(siehe Abschnitt 4), der es erlaubt, die Parameter mit jeder Bildverarbeitungs-Software
einzustellen, die konform zu DirectX 9.0c oder hoher ist.

Alternativ kann das PHYTEC-SDK (DirectX-Wrapper) verwendet werden. Es ermoglicht einen
sehr komfortablen Zugriff auf alle Funktionen der USB-CAMs, ohne dass sich der
Programmierer in die Komplexitdt von DirectX einarbeiten muss.

Das SDK beinhaltet Anbindungen an verschiedene Programmierschnittstellen:

- .NET Komponente: fiir MS Visual Basic .NET und C# .NET
- ActiveX Control: fiir Microsoft Visual Basic 2005 und 2008
- C++ Class Library: Microsoft Visual C++ 7.1, 8 und 9

Fiir jede dieser Schnittstellen stellt das SDK alle bendtigten Binaries, Header und Libraries,
eine ausfiihrliche Hilfe sowie Beispielprojekte und Demoprogramme mit Quellcodes zur
Verfligung.

Fine Uberblick zur Programmierung finden Sie im Abschnitt 4. Die vollstindigen
Beschreibungen zu den Funktionen finden Sie in den Hilfedateien zu den entsprechenden

Programmierumgebungen auf der , Vision-Tools*-CD, SO-221.

Einen Uberblick iiber die standardisierten Dialoge erhalten Sie in Abschnitt 2.5.4.
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2 Erste Scritte

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie die USB-Kamera mit Ihrem Computer
verbinden und die fiir erste Bildaufnahmen benotigte Software auf dem Rechner
installieren.

Abschnitt 2. 1: Installation der Kamera an einem Standard-PC
Abschnitt 2.2: beschreibt die Installation der Software.

2.1 Hardware-Installation an einem Standard-PC

2.1.1 Der USB-Anschluss

Priifen Sie zuerst, ob Ihr Rechner mit einer USB 2.0 - Schnittstelle ausgeriistet ist.

An Threm PC sollten Sie normalerweise mehrere Standard-USB-Buchse finden (5ild 4).
Diese Buchsen werden als USB-Buchse vom Typ A bezeichnet.

Bild 4: USB-Buchse am PC
An der Kamera befindet sich eine USB-Buchse vom Typ Mini-B (8ild 5).

Bild 5:
Sie konnen diese Buchsen eventuell auch an dem USB-Logo (Bild 6) erkennen:

Bild 6: USB-Logo

PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4 6



USB-CAM-003H / 103H / 004H / 104H / 051H / 151H / 052H / 152H

An dieser Buchse sind alle Signale und die Versorgungsspannung vorhanden, die zum
Betrieb der Kamera notwendig sind. Es ist daher nur ein einziges Kabel zur Kamera
erforderlich.

Bild 7: USB-Verbindungskabel Typ A - Typ Mini-B

Je nach gewiinschter Kabelldange konnen Sie dieses USB-Kabel zur Verbindung benutzen:

e USB-Verbindungskabel, 1,5 m
Best.Nr. WK184

Hinweise:

e Sollte Ihr PC keine USB 2.0 - Schnittstelle besitzen, so miissen Sie zuerst eine
entsprechende USB-Schnittstellenkarte installieren, bevor Sie die Kamera benutzen
konnen. Diese Karten (z.B. fiir den PCI- oder PCI Express-Bus) bekommen Sie im
Fachhandel .

e Beachten Sie, dass die volle Datenrate nur bis zu einer Kabellange von 5 m laut dem
USB 2.0 Standard spezifiziert ist.

Die USB-Schnittstelle ist ,hot-plug”-fahig. Das bedeutet, dass Sie die Kamera ein- und
ausstecken konnen, ohne dass der Rechner ausgeschaltet werden muss. Beachten Sie
jedoch, dass Sie zuvor alle Programme, die auf die Kamera zugreifen, schlieRen sollten, um
Datenverlust zu vermeiden.

Um die USB-Kamera in Betrieb zu nehmen, stecken Sie einfach den kleinen Stecker (USB
Mini-B) des USB-Kabels in die Buchse auf der Riickseite der Kamera und die andere Seite
(Typ A) in die USB-Buchse Ihres Computers. Weitere Anschliisse sind nicht erforderlich.

Achtung!

Bei der ersten Inbetriebnahme miissen Sie zuerst die Kamera anschlieRen dann erst die
zugehorige Treibersoftware auf dem PCinstallieren. Ohne die Installation des Treibers wird
die Kamera nicht oder nur eingeschrankt funktionieren.

Lesen Siein Abschnitt 2.2, wie der Treiber installiert wird.
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2.2 Installation der Treiber-Software

Damit die Kamera richtig von der Anwendungssoftware angesprochen werden kann, muss
der passende Software-Geratetreiber installiert werden. Sie finden diesen auf der CD, die
der Kamera beiliegt (CD S0-221).

Aktualisierungen der Treiber-Software konnen Sie auch von der PHYTEC-Webseite
herunterladen (www.phytec.de).

Achtung!

Priifen Sie zundchst, ob Ihr Computer die Systemvoraussetzungen erfiillt, die zum Betrieb
der Kamera notwendig sind:

Prozessor: Inte Core i3 oder ahnlich, 2GB RAM oder hoher

Grafikkarte mit 24 oder 32 Bit Farbtiefe

Betriebssystem: Windows 10 (32 / 64 Bit)

DirectX 9.0c oder hoher

USB 2.0 Schnittstelle

Stellen Sie sicher, dass Ihr Rechner die Hardware-Voraussetzungen erfiillt und mit dieser
Software ausgestattet ist.

Wichtig!
Bei dem ersten Anschluss einer Kamera an die USB-Schnittstelle, installiert Windows
automatisch einen generischen Treiber. Dieser ist nicht zu verwenden.

Achtung!

Die Installation des DirectX Treibers muss vor der Installation der Treibersoftware fiir die
USB-Kamera erfolgen. Anderenfalls werden nicht alle Funktionen des Treibers unterstiitzt
bzw. kann es zu Systemabstiirzen kommen.

Zur Installation der Treibersoftware fiir die USB-Kamera gehen Sie in folgenden Schritten

vor:

e Verbinden Sie die Kamera mit dem Computer. Zur Installation des Treibers muss die
Kamera betriebsbereit sein. Gehen Sie dazu die Anleitungen in den vorherigen
Abschnitten durch.

e Legen Sie die mitgelieferte CD S0-221 in das CD-Laufwerk Ihres Rechners.
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e Die (D startet normalerweise automatisch und das Titelmenii Bild 8 erscheint. Falls die
CD nicht automatisch starten sollte: Offnen Sie das Inhaltsverzeichnis der CD (iiber den
Arbeitsplatzoder den Windows Explorer) und doppelklicken Sie auf start.exe.

&Y Setup - PHYTEC Vision Toals HEE

PHYTEC Vision Tools

Bitte wahlen Sie dic gowiinschte Komponente aus.
Durch Driicken des WEITER-Buttons gelangan Sie 2um nachsten Untemend

eine Ubersicht aller Komponenten die auf dieser CD erthaften sind

Zum Betrachten unsere Dokumente wird der Acrobat Reader bendtigt.

estichen Sie uns: i PHYTEC de Wieiter >

Bild 8: Titelmendi der ,Vision Tools’ - CD
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e Klicken Sie auf USB-CAM. Sie befinden sich nun im Installationsmenii fiir die PHYTEC
USB-Kameras. Selektieren Sie den Punkt 3287t Treiber installieren (Bild 9) und klicken
Sie dann auf Weiter.

&) Setup - PHYTEC Vision Tools

PHYTEC Vision Tools

32Bit Treiber installieren

[]64Bt Treber installieren

[] PHYTEC DEMO -
[ amcap : i H
[ SDK installieren

[ Handbuch ffnen

Besuchen Sie uns: wi PHYTER de [ <zumick ][ weter> ] [ Abbrechen |

Bild 9: Installationsmenu fiir die USB-Kameras
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e Es erscheint das Installationsprogramm des Software-Treibers fiir die USB-Kameras
(Bild 10):

Driver Installation Wizard

Welcome to the Driver Installation
Wizard!

Please select the devices you want to update and click
Mext” to continue.

W DEM B UCCS W3 F

| Weiter = | Abbrechen |

Bild 10: Treiber-Installation, Schritt 1

e Wahlen Sie das Kamera-Modell aus, das an der USB-Schnittstelle angeschlossen ist.
Dieses Modellistin der Regel bereits selektiert.

Falls keine Auswahl erscheint, priifen Sie bitte, ob die Kamera korrekt angeschlossen

und betriebsbereit ist. Dies ist Voraussetzung dafiir, dass der Treiber installiert werden
kann.

Klicken Sie auf , Weiter”.

e Der Treiber wird nuninstalliert (Bild 11).

Unter Umstdnden erscheint dabei die Meldung zur Software-Kompatibilitat (Bild 12).
Klicken Sie auf ,, Installation fortsetzer’.
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Driver Installation Wizard

Updating Device Drivers ﬂ

Flease wait while the wizard installs the drivers for your device(s)

Bild 11: Treiber-Installation, Schritt 2

Hardwareinstallation

L] E Die Software, die fir diese Hardware installiert wind:
L
LNVC OEM Device

hat den Windows-Logo-Test nicht bestanden, der die Kompatibilitat mit
Windows XP Ubempnift. (Wamm ist dieser Test wichtio ¥}

Das Fortzetzen der Installation dieser Software kann die komekte
Funkiion des Systems direkt oder in Zukunit beeintrachtigen.
Microsoft empfiehlt strengstens, die Installation jetzt abzubrechen
und sich mit dem Hardwarehersteller fur Software, die den
Windows-Logo-Test bestanden hat, in Verbindung zu setzen.

[ Installation fortsetzen ] | Installation abbrechen |

Bild 12: Treiber-Installation, Kompatibilitits-Warnung

PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4
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e Am Ende der Installation sehen Sie die Meldung (Bild 13). Klicken Sie auf ,Fertig
stellen’”.

Driver Installation Wizard

Installation completed

Click on "Finish" to close this window

Bild 13: Treiber-Installation, Schritt 3

e DieTreiber-Installation ist nun abgeschlossen.

Hinweise:

e Wenn Sie mehrere unterschiedliche Kameras (z.B. PHYTEC USB-CAM-003 und -152 am
gleichen Computer betreiben méchten, miissen Sie den Installationsvorgang fiir beide
Kameras durchfiihren.

e Nachdem der Installationsvorgang auf einem Computer einmal durchgefiihrt wurde,
konnen Sie dort die entsprechende Kamera beliebig oft entfernen und wieder neu
einstecken. Die USB-Schnittstelle aktiviert dann automatisch den Treiber.

Lesen Sie nun in den ndchsten beiden Abschnitten, wie Sie ein Objektiv an der Kamera
montieren und wie Sie ein erstes Live-Bild auf dem Bildschirm darstellen.

2.3 Objektivanschluss

Auf den ersten Blick scheint der Anschluss eines Objektivs einfach. Allerdings sind im Fall
hochqualitativer digitaler Kameras die Auswahl eines geeigneten Objektivs und dessen
korrekter Anschluss entscheidend fiir eine hohe Bildqualitat.

Einige Empfehlungen zur Auswahl eines geeigneten Objektivs finden Sie in Abschnitt 3.2.
Im Folgenden finden Sie Hinweise zum Objektiv-Anschluss. Die USB Kameras arbeitet
sowohl mit C-Mount als auch mit CS-Mount Objektiven zusammen.
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Zwischen diesen beiden Typen besteht nur ein kleiner Unterschied: Wenn Sie ein C-Mount
Objektiv anschlieRen mochten, miissen Sie einen CS/C-Ring zwischen Objektiv und Kamera
schrauben. Im Fall von CS-Mount Objektiven darf dieser Ring nicht benutzt werden.

C-Mount Gewinde:
1", 22 Gange/Zoll (LIM-25)

. Madenschraube
e enSNanE
™, 7
=)= AN /
| =l Y
| =
=
| EHEL Ty !
t—"v X
Bintauchtiefs . Auflagemass-
' Einstellring
= G
5 C-Mount
Fing

Bild 14: Montage des Objektivs (C-Mount)
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Der C/CS-Mount Ring beeinflusst das so genannte "AuflagemaR". Das ist die Distanz
zwischen der Riickseite des Objektivs (der Teil, der auf der Kamera aufliegt) und der
Abbildungsebene - also in unserem Fall der Oberflache des Bildsensors. Die Abbildungen in
Bild 15 zeigen den Unterschied.

Flange back distance:
C-mount= 17.5 mm

'; i
| { k hY

C-mount

J‘T\H

Photo- senstwe part
of the sensor

Flange back
adjustment ring

CS/C-mount
extension ring

Flange back distance:

CS-mount = 12.5 mm
-~

' ( ;

a

CS-mount
lens

| :

Photo-senstive part
of the sensor

|
Flange back
adjustment ring

Bild 15: AuflagemalSe und Montage

In der Praxis kann die Mechanik der Objektive und der Kameras leicht von Modell zu Modell
variieren, was ggf. das AuflagemalR beeinflusst. Konnen Sie z.B. nicht auf ,Unendlich”
scharf stellen, so ist das ein typisches Zeichen fiir ein inkorrektes AuflagemalR.

In diesem Fall konnen Sie das Problem mit Hilfe des AuflagemaR-Einstellrings der Kamera
losen. Wie Bild 14 zeigt, ist dieser Ring mit zwei Madenschrauben fixiert.

Sie erreichen diese durch zwei Locher an der Seite und der Unterseite des
Kameragehduses. Nachdem Sie sie gelost haben, konnen Sie den AuflagemaR-Einstellring
entsprechend Ihrer Anforderung justieren.
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Hinweise:

e Eine Justierung des AuflagemalRes ist normalerweise nur dann erforderlich, wenn Sie
Probleme bei der Scharfstellung im ,Unendlich“- oder im Nahbereich des Objektivs
haben. Da eine Verstellung des AuflagemalRes schnell zu einer Dejustierung des
Abbildungssystems fiihren kann, sollte dieser Schritt nur im Ausnahmefall
vorgenommen werden!

e Sollte das Bild in allen Einstellbereichen des Objektivs unscharf sein, priifen Sie bitte
zuerst, ob es sich um ein C-Mount-Objektiv (Adapterring verwenden) oder ein CS-
Mount-0bjektiv (Adapterring entfernen) handelt.

e Mdglicherweise ist das Objektiv nicht fiir den gewiinschten Objektabstand geeignet. In
diesem Fall konnen Sie zwar entferntere Objekte scharfstellen, nicht jedoch, wie
gewiinscht, nahe Objekte. Der erforderliche Mindestabstand zwischen Motiv (Objekt)
und Objektiv wird als Mindest-Objektdistanz (M.0.D.) bezeichnet und ist in den Daten
des Objektivs angegeben. Der PHYTEC-Support berat Sie in diesem Fall gerne (ber
alternative Objektive oder den Einsatz von Zwischenringen, die die M.0.D. verringern.

Achtung!

Einige Objektive haben eine sehr hohe Eintauchtiefe. In diesen Faillen konnen die
iberstehenden Teile des Objektivs den Bildsensor und/oder das Filter vor demselben
zerstoren. Bitte beachten Sie, dass bei Verwendung solcher Objektive die Gewahrleistung
erlischt.

2.4 Installation des Demoprogramms

Zum Testen der Kamerafunktionen, verwenden Sie das PHYTEC-Demoprogramm.

Sie finden dieses auf der CD, die der Kamera beiliegt (S0-221). Aktualisierungen der Demo-
Software konnen Sie auch von der PHYTEC-Webseite herunterladen.

Achtung!

Priifen Sie zundchst, ob Ihr Computer die Systemvoraussetzungen erfiillt, die zum Betrieb
der Kamera notwendig sind:

e Prozessor: Intel Core i3 oder ahnlich, 2 GB RAM oder hoher

Grafikkarte mit 24 oder 32 Bit Farbtiefe

Betriebssystem: Windows 10 (32 / 64 Bit)

DirectX 9.0c oder hoher

USB 2.0 Schnittstelle

Stellen Sie sicher, dass Ihr Rechner entsprechend ausgestattet ist.

Zur Installation der Treibersoftware fiir die USB-Kamera gehen Sie folgendermalRen vor:
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Achtung!

Die Installation des DirectX Treibers muss vor der Installation der Demosoftware fiir die
USB-Kamera erfolgen. Anderenfalls werden nicht alle Funktionen des Treibers unterstiitzt
bzw. kann es zu Systemabstiirzen kommen.

e Verbinden Sie die Kamera mit dem Computer. Zum Starten des Demos muss die Kamera
betriebsbereit sein. Gehen Sie dazu die Anleitungen in den vorherigen Kapiteln durch.

e Legen Sie die CD SO-221 in das CD-Laufwerk Ihres Rechners.
e Die CD startet normalerweise automatisch und das Titelmenii Bild 16 erscheint.

Falls die CD nicht automatisch starten sollte: Offnen Sie das Inhaltsverzeichnis der CD
(liber den Arbeitsplatzoder den Windows Explorer) und doppelklicken Sie auf start.exe.

78! Setup - PHYTEC Vision Teals

PHYTEC Vision Tools

Bild 16: Titelmendi der ,Vision Tools’ - CD
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e Klicken Sie auf USB-CAM. Sie befinden sich nun im Installationsmeni fiir die PHYTEC
USB-Kameras. Selektieren Sie den Punkt PHYTEC DEMO (Bild 17) und klicken Sie auf

Weiter.

1! Setup - PHYTEC Vision Tools,

PHYTEC Vision Tools

[]326it Treiber instalieren

[J&4Bt Treiber installersn

[ZIPHYTEC DEMO —
Cavcar .'
[IsDK installieren 3

[ Handbuch éfinen

Besuuchen Sie uns: wu PHYTEC de

Bild 17: Installationsmenu fiir die USB-Kameras

Es erscheint der Installationshildschirm des Demoprogramms fiir die USB-Kameras
(Bild 18):

: Setup - PHYTEC Vision Demo A=

PHYTEL Willkommen zum PHYTEC Vision
Wt TS ) Demo Setup-Assistenten

DEMO

Dieser Assistent wird jetzt PHYTEC Vision Demo 2 2 auf lhrem
Computer installieren.

Sie solten alle anderen Anwendungen beenden, bevor Sie mit
dem Setup forfahren.

"Weiter” zum Fortfahren, "Abbrechen™ zum Verassen.

| Weiter> | | Abbrechen |

Bild 18: Demo-Installation, Schritt 1
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e Klicken Sie auf ,, Weiter”.

Beenden des PHYTEC Vision
VT =1, 1 Demo Setup-Assistenten

DEMO

Das Setup hat die Installation von PHYTEC Vision Demo auf
lhrem Computer abaeschlossen. Die Anwendung kann Gber die
installieten Programm-Vernipfungen gestartet werden.

Klicken Sie auf "Ferigstellen”. um das Setup zu beenden.

{ PHYTELC Vision Demo starten:

Fertigstellen

Bild 19: Installation beendet, Schritt 4

e Nach erfolgreichem Abschluss der Installation beenden Sie den Vorgang mit
.Fertigsteller’” (Bild 19).

2.5 Inbetriebnahme der Kamera mit dem Demoprogramm
2.5.1 Das erste Live-Bild

Nachdem Sie in den vorhergehenden Kapiteln die notige Leitungsverbindung hergestellt
haben, die Treiber- und die Demosoftware installiert und ein Objektiv montiert haben,
konnen Sie nun die Kamera in Betrieb nehmen und ein Live-Bild auf dem Bildschirm
darstellen.

Hinweis:

Fir die Darstellung eines Livebildes kann auch das auf der (D
S0-221  befindliche  Programm  amcap.exe von  Microsoft™ (im  Pfad:
.Tools_FireWire_USB\Amcap") verwendet werden.

Zum Nutzen aller Eigenschaften der Kameras empfehlen wir jedoch das PHYTEC-Vision-
Demo-Programm, welches im Folgenden beschrieben wird.

Starten Sie das ,PHYTEC Vision Demo” aus dem von Ihnen bei der Installation gewahlten
Verzeichnis.
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e Eserscheint die Programmoberflache (Bild 20).

- [3]X]

Y renr
VISION

Bild 20: Das Programm ,,PHYTEC Vision Demo”

e Danach miissen Sie zuerst die richtige Bildquelle auswahlen. Wahlen Sie hierzu bei
LGerdt auswahler’’ die gewiinschte Kamera aus (Bild 21)

Gerdt auswidhlen

‘Yorhandene Videoguellen E

B UCC2 WV3F (33010373)

Bild 21: PHYTEC Vision Demo - Gerat auswahlen
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e Im Programmfenster erscheint nun ein Live-Bild (Bild 22)
e Sollte das Livebild nicht erscheinen, wahlen Sie unter , Gerat” den Eintrag , Livebild".

k.| rL |53 cBy BB »_.ng;l:.!_mu % ;v_l ﬁ_

e

Bereit A

Bild 22: PHYTEC Vision Demo - Live View-Funktion aktiviert

2.5.2 Bildauflosung auswahlen

Die  PHYTEC-USB-Kameras lassen sich besonders flexibel an verschiedene
Aufgabenstellungen anpassen, indem die Bildauflosung der Kamera in einem sehr weiten
Bereich eingestellt werden kann.

Somit ist ein Kameramodell in verschiedenen Anwendungen einsetzbar, in denen zuvor
mehrere verschiedene Kameras ausgewahlt und bevorratet werden mussten.

Die Einstellung der gewiinschten Auflosung kann dabei sehr einfach durch Software
erfolgen.

Zusammen mit der Bildauflosung verandern sich auch andere Parameter der Kamera. Zur
optimalen Anpassung der Kamera ist es deshalb niitzlich, die bestmogliche Auflosung zu
identifizieren.

Folgende Parameter stehen dabei in Wechselwirkung:

21 © PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4



Erste Schritte

o Auflosung:
Die Bildauflosung sollte so hoch gewahlt werden, dass eine ausreichende Darstellung
der Bilddetails gewahrleistet ist. Um optische Effekte und Probleme, die durch
Unterabtastung feiner Strukturen entstehen konnen, zu verhindern, sollten Sie die
tatsachliche Auflosung etwas hoher wahlen als die errechnete.
Bedenken Sie, dass eine zu hohe Auflosung eine hohe Datenmenge erzeugt, die sich
ungiinstig auf die Performance des Computers und der Anwendungssoftware auswirken
kann.

o framerate:
Die maximal mogliche Bildwiederholrate ist umso groRer, je kleiner die Bildauflosung
gewahlt wird. Ist eine hohe Bildwiederholrate gewiinscht (z.B. weil schnell bewegte
Objekte aufgenommen werden sollen), so sollten Sie eine moglichst kleine Auflosung
einstellen.

Hinweis:

Beachten Sie den Unterschied zwischen Bildwiederholrate und Belichtungszeit. Die
Belichtungszeit kann viel kiirzer gewahlt werden als Bildwiederholrate. Wahrend eine
kurze Belichtungszeit bei schnell bewegten Objekten dafiir sorgt, dass keine
Bewegungsunscharfe entsteht, ist eine hohe Bildwiederholrate dann von Vorteil, wenn
Sie moglichst viele Schritte der Bewegungsdetails (,Zeitlupe”) bzw. viele Objekte
nacheinander (auf einem Fliessband) aufnehmen mdchten.

Fiir die fliissige Bewegungswahrnehmung durch das menschliche Auge ist bereits eine
Bildwiederholrate von 15 fps (frames per second, Bilder pro Sekunde) ausreichend.

o Lichtempfindlichkeit:
Die Lichtempfindlichkeit der Kamera bestimmt zusammen mit der Objektivqualitat und
der eingestellten Blende, wie lange das Bild bei einer gegebenen Beleuchtung
belichtet werden muss, damit es akzeptabel sichtbar ist.

Je hoher die Lichtempfindlichkeit desto kiirzer kann die Belichtungszeit bei sonst
gleichen Bedingungen gewahlt werden. Oder anders betrachtet: Blende oder
Beleuchtung konnen geringer sein, wenn die Lichtempfindlichkeit hoher ist. Manche
Modelle der USB-CAMs besitzen die Moglichkeit, die Auflésung durch sog. Binning zu
reduzieren.

Binning fasst benachbarte Pixel zu einem virtuell groReren Pixel zusammen. Dadurch
werden auch die Lichtempfindlichkeiten der einzelnen Pixel kombiniert und die Kamera
wird lichtempfindlicher.

Verwenden Sie den Binning Mode, wenn Sie eine hohe Lichtempfindlichkeit der Kamera
benotigen.
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e Sensor-Format:
Je nach Methode der Auflosungsreduzierung verandert sich das virtuelle Sensor-
Format, die tatsachliche lichtempfindliche Flache des Bildsensors.

Bei Reduzierung der Auflosung durch die Bildung eines Auslesefensters auf dem Sensor
(ROI- Region of Interest), verkleinert sich die aktive Bildflache.

Dieser Effekt ist bei der Berechnung und Auswahl des passenden Objektivs zu
beriicksichtigen (siehe Abschnitt 3.2).

Die Verwendung von Binningverandert das Sensor-Format nicht.

Die folgenden Tabellen zeigen die Parameter fiir die verschiedenen Kameramodelle:

Modelle USB-CAM-003H, USB-CAM-103H
USB-CAM-004H, USB-CAM-104H
Auflosung Format fps Empfindlichkeit
Unterauflésungen per Software 744 x 480 1/3" 60 4,8 V/lux-sec
einstellbar 640 x 480 1/3,5" 90 4,8 V/lux-sec
320 x 240 17" 150 4,8 Vllux-sec

Bild 23: Unterauflosungen W-VGA-Modelle

Modelle USB-CAM-051H, USB-CAM-151H
USB-CAM-052H, USB-CAM-152H
Auflésung | Format fps Empfindlichkeit
Auslesefenster (ROI)
Unterauflésungen per Software 2592 x 1944 1/2,5" 6 1,4 V/lux-sec
einstellbar 2048 x 1536 1/3" 9 1,4 V/lux-sec
1600 x 1200 1/4" 13 1,4 V/lux-sec
1280 x 960 1/4,5" 19 1,4 Vl/lux-sec
1024 x 768 1/5,5" 27 1,4 Vl/lux-sec
640 x 480 1/9" 52 1,4 V/lux-sec
Binning Mode
Unteraufldsungen per Software 1280 x 960 1/2,5" 15 5,6V /lux-sec
einstellbar 640 x 480 1/2,5" 23 22,4 V/lux-sec

Bild 24: Unterauflosungen 5 Megapixel-Modelle

2.5.3 Problembehebung

Priifen Sie folgende Punkte, wenn Sie kein oder nur ein schlechtes Live-Bild sehen:

e Eswird kein ,video device” erkannt
-Ist die Kamera korrekt mit dem Computer verbunden?
-Ist der Software-Treiber installiert?
-Ist ActiveX, Version 9.0c oder hoher installiert?
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Das Bild ist Schwarz
-Ist die Blende des Objektivs geoffnet?

Das Bild ist nur schwarz/weil3 (Graustufen)

-Besitzen Sie die Farbausfiihrung der Kamera?

-Ist der Software-Treiber installiert?

-Ist das richtige Kamera-Modell ausgewahlt?

-Ist ein Farbformat bei den Einstellungen ausgewahlt worden?
-Ist Ihre Grafikkarte auf mehr als 256 Farben konfiguriert?
-Ist ActiveX, Version 9.0c oder hoher installiert?

Die Bildqualitat ist schlecht

-Ist die Blende der Kamera ausreichend geoffnet?

-Ist die Beleuchtung ausreichend?

-Ist Ihre Grafikkarte auf mehr als 256 Farben konfiguriert?

- Versuchen Sie, die Kameraparameter anzupassen bzw. auf ,default“-Werte zu setzen
(siehe ndchstes Kapitel)

Das Bild ist unscharf / ldsst sich nicht scharfstellen
-Priifen Sie die Objektiv-Einstellung

-Ist der Mindest-Objektabstand (M.0.D.) unterschritten?
-Muss der Zwischenring entfernt / montiert werden?
-Stellen Sie ggf. das AuflagemalR neu ein (Vorsicht!).

Die Bilddarstellung ist zu langsam / ruckelt

-die Belichtungszeit ist auf eine hoheren Wert als die Bildwiederholfrequenz gesetzt
(siehe ndchstes Kapitel)

-Sie kdnnen die Darstellungsgeschwindigkeit einstellen (siehe nachstes Kapitel)

-moglicherweise ist die Rechenleistung des Computers zu gering

Das Bild flackert bei kiinstlicher Beleuchtung

- Die Bildwiederholrate der Kamera weicht von der Frequenz der Beleuchtung ab.
Verwenden Sie entweder eine hohe Belichtungszeit (parallel dazu konnen Sie die
Blende am Objektiv verkleinern) oder verwenden Sie eine frequenzunabhangige
Beleuchtung.

Sie konnen die Bildwiederholrate (Framerate, FPS) der Kamera in bestimmten
Grenzen beeinflussen.

Hinweis:

Das Auftreten von Interferenzstorungen ist kein Mangel. Herkommliche TV-Kameras
arbeiten in Europa immer mit Bruchteilen oder Vielfachen der Netzfrequenz von 50 Hz,
um diesen Effekt zu vermeiden.

Die Belichtungszeit ist (weitgehend) unabhdngig von der Bildfrequenz. Die
Einstellungen beeinflussen sich daher nicht.
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2.5.4 Kameraeinstellungen verandern

Die USB-CAM-Serie bietet eine grof3e Anzahlvon Einstellmdglichkeiten, die alle per
Software vom Computer aus vorgenommen werden konnen.

Die Einstellmdglichkeiten sind in mehreren Dialogen (Meniis) zusammengefasst.
Je nach Anwendungsprogramm kann der Aufruf der Dialoge an unterschiedlichen Stellen
erfolgen.

In diesem Kapitel erhalten Sie einen kurzen Uberblick iiber die Einstellmdglichkeiten und
den Aufruf der Dialoge im PHYTEC-Vision-Demo.

e \lideoformat einstellen

Aufrufim PHYTEC-Vision-Demo:

Gerat P Einstellungen...

Hier konnen Sie grundlegende Einstellungen zum Bildformat und Farbtiefe vornehmen. Die
hochste Bildqualitdt erreichen Sie, wenn Sie als Farbtiefe RGB32 (fiir Farb-Kameras) bzw.
Y800 (flir Monochrome-Kameras) einstellen.

Weiterhin wird Ihnen die Seriennummer der Kamera mitgeteilt und aulRerdem konnen Sie
hier die Bildwiederholrate festlegen.

Gerdteeinstellungen

Bildaufmahmegerat

Gerdte-Namen ELISB-CAM-DSEH V
Seriennummer | Ox42010243 [

Gerateeinstellungen

Videonorm

Videoformat |RGB32 (2592x1944) v
Bldwiederholrate | EEERr I ~ |
Eingabekanal
——
Bild 25: Kameraeinstellung , Gerdteeinstellungen”

Hinweis:
Die Schaltfliche , £igenschaften” fiihrt zum nachfolgend beschriebenen Mendaufruf.
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e Aufnahmeeinstellungen verandern
Aufrufim PHYTEC-Vision-Demo:

Gerat P Eigenschaften
Dieser Dialog (Bild 24) ermoglicht es Ihnen, die Bildaufnahme prazise an Ihre
Aufnahmebedingungen anzupassen.

In der Grundeinstellung der Kamera werden alle Parameter automatisch geregelt. Um eine
Einstellung manuell vorzunehmen, entfernen Sie das Hakchen ,Auto” hinter dem
gewiinschten Parameter (M - [) und stellen den gewiinschten Wert mit dem
Schieberegler ein.

Beachten Sie, dass abhdngig vom Kamera-Modell nicht alle Einstellmoglichkeiten
abwahlbar sind.

Gerateinstellungen - USB-CAM-052H

| Farbe Belichtung | Partial scan || Spezial

WeiBabaleich [“lautol
‘Weilabgleich Rot
Weibabgleich Grin
‘Weilabgleich Blau

Farb-Aufbesserung Aktiv

[Aktualisieren] [b‘oreinstellung] I oK l [ Abbrechen

Bild 26: Kameraeinstellung , Eigenschaften”

e FEigenschaften - Farbe

In diesem Dialog kénnen Sie den automatischen WeiRabgleich aktivieren. Uber den Button
One-FPush konnen Sie den Weillabgleich zu einem von Ihnen gewiinschten Zeitpunkt
starten. Sie konnen den Abgleich auch manuell durchfiihren, indem Sie die Regler fiir Rot,
Griin und Blau einstellen.

Das Aufbessern der Farben kann in diesem Menii aktiviert werden.
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e FEigenschaften - Belichtung

In diesem Dialog (Bild 25) konnen Sie die Helligkeit und die Verstarkung vorgeben,
weiterhin kann der Referenzwert fiir die Belichtungsautomatik festlegt werden. Damit
lasst sich der Gesamteindruck der Helligkeit an die Anwendung anpassen.

Gerdteinstellungen - USB-CAM-052H

___Farbe_; Belichtung _'Partial scan | Spezial
Werstarung | . 3""-”33
Belichtung - Auto
Auto-Referenzparamter - J [ 123 =
Auto Madmum - . ! | Auto
[Akb.lalisieren] ['u'oreinstellung] I oK ] [ Abbrechen ] Ubernehms

Bild 27: Kameraeinstellung , Einstellungen Belichtung”
e FEigenschaften - Spezial

In diesem Dialog konnen Sie die Triggerfunktion aktivieren. Dies wird nur bei Kameras mit
integriertem Trigger unterstiitzt. Je nach Auswahl wartet die Kamera entweder im Trigger-
Mode oder verhalt sich wie eine ,frei laufende” Kamera.

Gerateinstellungen - USB-CAM-052H

Farbe Belichtung Fartial scan; Spezial |

Trigger Cliakty:

GPIO
GP ein ;_U

Lesen

GP aus J .El

[Aktl_lalisieren] l\-‘oreinstellung] I oK ] [ Abbrechen

4

Bild 28: Kameraeinstellung , Einstellungen Spezial”

e FEigenschaften - Partial Scan

Dieser Dialog steht nur bei USB-CAM-051H, 151H, 052H und 152H zur Verfiigung.

In diesem Dialog konnen Sie das Binning aktivieren. Sie fassen dadurch mehrer Pixel
zusammen und erlangen dadurch z.B. eine hohere Empfindlichkeit. Unter Partial Scan
Offset kann man die Bildmitte individuell festlegen.
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ACHTUNG!
Das Binning steht nur bei einer Auflésung von 640x480 oder 1280x960 zur Verfligung. Die
Auflosung muss zuvor richtig eingestellt worden sein (siehe Videoformat einstellen).

Geridteinstellungen - USB-CAM-052H

Farbe Belichtung | Partial scan | Spezial

Binning factor '_t_'
Partial Scan Cffsst

Auto-center

Partial Scan Offset X — |

Partial Scan Offset Y ; 7 : |

[Akt_lalisieren] lb‘oreinstellung] [ Ok l [ Abbrechen ]

Bild 29: Kameraeinstellung , Einstellungen Partial Scan”

Weiterhin bietet das PHYTEC Vision-Demo noch eine Vielzahl von Funktionen. Bei
Aktivierung aller moglichen Toolbars konnen diese direkt im Hauptfenster eingestellt
werden (Bild 28).

“ PHYTEC Vision Demo 2.2 - [USB-CAM-052H (42010248) [100%] [live] [44 FPS]]

Hgatei Gerat Aufnahme Ansicht Fenster Hilfe - | X
OH[p@mkn o0 & me v @ T E- KR T
Gerat lﬁa%ﬁwﬂ (42010298) j el = ﬁ@sﬂ(ﬁwm&u) vJ 1~ En FPS :. I = & -0
= @1 Format !-A‘-fI v Codec !-Dl-' V\Eleu Encm‘j‘ar _-V-‘W Videodatei |C:Dokumenbe und Einstelungen'Heer\Eigene ... \video.avi |m
1};;;@ EH T @ [Meidanzsigen ¢ 0 Nachstes Bid speichern in: Us\igene Bider\Image0001.bmp
: 3 '; Verstirk, - _' [#aute | Belichtung -} - _ ; : [#] auto
D = :‘ Scharfe : Gamma = __ I
Weilabgleich - Blau k= ;77: ‘WeiBabgleich - Rot [ ”7} [¥] auto
& L] = =3 F )
Zoom 7. o Fokus . i L t Push Blende “
.BETEIt

Bild 30: Weitere Finstellmoglichkeiten des PHYTEC-Vision-Demo

weitere Funktionen des PHYTEC-Vision-Demos:
Aufzeichnen eines Films im AVI-Dateiformat
Speichern eines einzelnen Bildes (BMP / JPG)
Aufnahme einer Bildsequenz

ROI setzen und anzeigen

Spiegeln und Rotieren

Zoomen

Rauschen reduzieren

Histogrammanzeige

Diese Funktionen konnen zum einen iiber die entsprechenden Meniieintrage ausgewahlt
werden oder durch Aktivierung des zugehorigen Toolbar direkt ausgewahlt werden.
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3 Die Kamera im Detail

3.1 Anschliisse der Kamera
3.1.1 Soldering Jumpers

Die Kamera verfligt tiber einen USB 2.0 Anschluss. PHYTEC bietet hierzu das passende
Kabel. Alternativ kdnnen Sie jedes andere Kabel benutzen, sofern es dem USB 2.0 Standard
geniigt. Bitte lesen Sie hierzu auch das Abschnitt 1.4, Wichtige Hinweise".

Die Kamera wird (iber die USB-Schnittstelle mit Spannung versorgt.

Achten Sie darauf, dass die verwendete USB-Schnittstelle die Kamera ausreichend mit
Strom versorgen kann. Die USB 2.0-Schnittstelle ist gemald Standard mit bis zu 500 mA
belastbar. Bei Verwendung eines USB-Hubs muss in der Regel ein externes Netzteil fiir den
HUB verwendet werden, da sonst die einzelnen USB-Ports gegebenenfalls nur mit ca. 100
mA belastet werden diirfen.

3.1.2 Externe Triggerung / Output
Einige Modelle der USB-CAM - Reihe sind mit einem externen Triggereingang und einem

digitalen Schaltausgang ausgestattet. Diese Kameras besitzen zusatzlich eine 4polige-
Buchse (Hirose: HR10A-7R-4P) (Bild 29) zum Einspeisen des externen Triggersignals.

Trigger Input
Digital Output

USB-Anschluss—
Bild 31: Anschlisse USB-CAM mit Trigger

Der 7rigger_in - Eingang ist optoentkoppelt und kann mit einer Spannung von 3,3V bis
12 V getriggert werden.
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Die Kameras konnen freilaufend oder getriggert betrieben werden.

Pin Signal 1/0 Bezeichnung Min Max
1 GND - Masse - -
2 Output Out Ausgang (Open Drain) - 24\
3 Trigger_In(-) In Trigger Eingang GND - -
4 Trigger_In(+) In Trigger Eingang Signal 3,3V 12V

Bild 32: Trigger-Stecker
3.1.2.1 Triggerfunktion

freilaufender Betrieb:

Die Kameras liefern je nach eingestellter Bildwiederholungsrate und Belichtungszeit
kontinuierlich einen Bilddatenstrom wie eine Standardkamera. Das Signalverhalten am
externen Triggereingang ist dabei ohne Bedeutung. Die Belichtungszeit ist per Software
von 100 ps bis zu 30 s einstellbar (modellabhangig).

getriggerter Betrieb:

Solange am Triggereingang der Kamera kein Flankenwechsel von Low nach High erfolgt,
werden von der Kamera keine Bilddaten geliefert.

Erfolgt ein Low-nach-High - Ubergang am externen Triggereingang der Kamera, beginnt
die Belichtung des Sensors. Die Belichtung beginnt dabei mit einer maximalen
Verzogerung von 100 ps nach diesem Flankenwechsel. Die Belichtungszeit ist per Software
einstellbar.

Hinweis:
Wird ein erneuter Triggerimpuls wihrend einer Aufnahme (Ubertragung) ausgeldst, so
kann es zu undefinierten Zustanden bei der Bildaufnahme kommen.

> 100 pis

Trigger_in
Exposure | |
Image readout b |

Bild 33: Signalverlauf Trigger

Zum Testen der Triggerfunktionen nutzen Sie bitte das PHYTEC-Demoprogramm (Abschnitt
2.4).
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3.1.2.2 Digitaler Ausgang

Zur Steuerung externer Komponenten an der Kamera (z.B. einer Beleuchtung) besitzen
manche Modelle der USB-CAM - Reihe einen digitalen Schaltausgang.

Innerhalb der Kamera befindet sich dabei ein MOSFET-Transistor, der den Ausgang
softwaregesteuert mit der Betriebsmasse (GND) verbindet oder gesperrt (nichtleitend) ist.

Der digitale Ausgang muss wie in gezeigt beschaltet werden (Bild 32).

Vcc max 24V

(
l Output

O

L
max. 200 mA

GND

N F

Bild 34: Digitaler Ausgang

Hinweis:

Folgende Punkte miissen beachtet werden:

e Uber den MOSFET des Open-Drain Ausgangs diirfen maximal 200mA entnommen
werden.

e Die maximale Spannung am Ausgang (z.B. iiber einen Pull-Up - Widerstand) darf 24
Voltin Bezug auf GND betragen.

Beispiel Code zum Ansprechen des digitalen Ausgang:

private VCDSimpleProperty VCDProp;

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{

icImagingControll.Device =" ;
// Bbfrage der Kamera Einstellungen.

VCDProp= CDSimpleModule.GetSimplePropertyContainer (icImagingControll.VCDPropertyItems) ;
// Den neuen Werte fir den Ausgang setzen.

VCDProp.RangeValue [VCDIDs.VCDElement GPIOOut] = 0;
// Auf den Ausgang schreiben.

VCDProp.OnePush (VCDIDs.VCDElement GPIOWrite);

}

3.2 Objektivanschluss

Die Kamera ist fiir Objektive mit C-Mount oder CS-Mount - Anschluss geeignet. Das
Anbringen des Objektivs istin Abschnitt2.3 beschrieben.
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Hinweise zur Auswahl des Objektivs

Um Qualitdt und Eigenschaften der Kamera voll ausnutzen zu konnen, ist es wichtig, ein
Objektiv zu wahlen, das optimal an Ihre Anwendung angepasst ist. Im Folgenden mochten
wir Ihnen einige Hinweise zur Objektivauswahl geben.

Brennweite

Mit der Brennweite bestimmen Sie den sichtbaren Bildausschnitt, also den Bildbereich,
den die Kamera aufnimmt.

Er ist abhangig von der GroRe des Bildsensor-Chips, der Entfernung vom Objekt und
eben von der Brennweite des Objektivs.

Der Bildausschnitt sollte optimal angepasst werden, damit zum einen sichergestellt ist,
dass das aufzunehmende Objekt immer vollstandig im Bild zu sehen ist, zum andern
jedoch nicht zu viel unndétiger Rand um das Objekt vorhanden ist. Dadurch wiirde das
Objekt unnotig klein abgebildet und die Auflosung der Kamera nicht vollstandig genutzt
werden.

Die SensorgroRRen der einzelnen Kameras sind in Abschnitt 5 dokumentiert.

Hinweis:

Bei Verwendung von kleineren Auflosungen (,, Unterauflosunger’) wird vom Sensor auch
nur noch ein Ausschnitt verwendet. Deswegen wird fiir jede Unterauflosung auch eine
andere Brennweite angegeben.

Bei der Verwendung einer USB-CAM-051H, 151H, 052H oder 152H kann auch das
Binning-Verfahren verwendet werden. Hierbei werden Pixel kombiniert, so dass die
gesamte Sensorflache zur Verfiigung steht. Die Brennweite bleibt somit gleich.

Mit folgender Formel konnen Sie die bendtigte Brennweite faus der SensorgrolRe, der
gewiinschten Bildbreite B und dem Abstand zwischen Objekt und Objektiv (£)
berechnen.

Der Parameter s gibt dabei die virtuelle Sensorbreite bei der jeweils eingestellten
Auflosung an:

S
-~.r
/ B

PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4 32



USB-CAM-003H / 103H / 004H / 104H / 051H / 151H / 052H / 152H

Ungefahre Werte fiir die Sensorbreite s:

Modelle: USB-CAM-051H, USB-CAM-151H, USB-CAM-052H, USB-CAM-152H
Aufldsung | Sensor-Format | Sensorhéhe (h) |  Sensorbreite (s)
Auslesefenster (ROI)
2592 x 1944 1/2,5" 4,3mm 5,7mm
2024 x 1536 1/3“ 3,4mm 4,5mm
1600 x 1200 1/4* 2,6mm 3,5mm
1280 x 960 1/4,5" 2,1imm 2,8mm
1024 x 768 1/5,5" 1,7mm 2,3mm
640 x 480 1/9¢ 1,1mm 1,4mm
Binning-Mode
1280 x 960 1/2,5" 4,3mm 5,7mm
640 x 480 1/2,5* 4,3mm 5,7mm

Bild 35:  virtuelle SensorgrolSen (5M-Pixel-Modelle)

Modelle: USB-CAM-003H, USB-CAM-103H, USB-CAM-004H, USB-CAM-104H

Auflésung | Sensor-Format | Sensorhohe (h) | Sensorbreite (s)
Auslesefenster (ROI)

744 x 480 1/3¢ 3,4mm 4.5mm

640 x 480 1/3,5¢ 2,9mm 3,8mm

320 x 240 1/7¢ 1,4mm 1,9mm

Bild 36:  virtuelle SensorgrolSe bei verschiedenen Auflosungen

Sie konnen die Brennweite fiir die Breite oder der Hohe berechnen. Runden Sie den
entsprechend ermittelten Wert auf die nachste verfligbare Brennweite ab. Dadurch
erreichen Sie einen etwas groReren Bildausschnitt als bendtigt und es ist sichergestellt,
dass das Objekt vollstandig aufgenommen wird.

Die Bildhohe H ergibt sich aus der Bildbreite B nach folgendem Verhaltnis:
h
H=='B
S
Beachten Sie, dass weitwinklige Objektive eine Randverzerrung aufweisen, die ggf. bei
der Aufnahme / Bildauswertung storen konnen. Versuchen Sie in diesem Fall, den

Abstand zum Objekt zu vergréRern und eine grolRere Brennweite einzusetzen.

Anhaltspunkte fiir die Brennweitenwahl (bei 1/3“ - Format):

Brennweite Objektivart
<8 mm Weitwinkel
8..16 mm Normalbereich
> 16 mm Teleobjektiv

Eine Auswahl der gangigsten Brennweiten finden Sie in unserem Katalog und auf
unserer Webseite. Fragen Sie uns bei Bedarf nach anderen Brennweiten.
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e Auflésung
Wie gut wird das Objekt bei der gegebenen Brennweite aufgelost?

Das ist abhangig von der AbbildungsgroRe (also von dem Bildausschnitt) und der
Anzahl der Bildpunkte (Pixel) des Sensors.

Die Pixelanzahl Ihrer entsprechenden Kamera kdnnen Sie Kapitel Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. entnehmen.

Die rdumliche Auflésung kénnen Sie nun ndaherungsweise bestimmen, indem Sie die
Bildbreite in mm durch die Anzahl der horizontalen Pixel (also z.B. 1024) teilen (vertikal
entsprechend).

Beispiel:
Sie haben einen Bildausschnitt von 100 mm x 75 mm.
Die maximal erreichbare Auflosung betragt
100 mm: 1024=0,09765 mm horizontal bzw.
75 mm: 768 =0,09756 mm vertical

Die tatsachlich erreichbare Auflosung ist in der Regel kleiner, da hier auch die Giite des
Objektivs und einige technische Eigenschaften der Kamera (z.B. die Bandbreite der
Analog-Verstarker) eingehen. Bei Farbkameras in Ein-Chip-Technologie muss zusdtzlich
beriicksichtigt werden, dass die Pixel mit Farbfiltern versehen sind, was die Auflosung
(v.a. die Ortsauflosung der Farbinformation) verringert.

Die tatsachliche Auflosung eines Systems (Objektiv - Kamera) kann messtechnisch
bestimmt werden und wird in der MaReinheit 7V-Linienangegeben. Das ist die Anzahlan
senkrechten schwarz/weil3en Linien pro Bildausschnitt, die noch unterschieden werden
konnen.

e Mindest-Objektabstand

Der Mindest-Objektabstand (Minimum Object Distance, M.0.D.) gibt an, bei welchem
Mindestabstand zwischen Objekt und Objektiv das Bild noch scharf eingestellt werden
kann.

Der M.0.D. - Wert wird bei den Objektivdaten angegeben. Eine Angabe M.0.D.=0,3 m
bedeutet, das Objekt muss mindestens 30 cm vom Objektiv entfernt sein.

Oft muss die Kamera aus technischen Griinden dichter an das Objekt herangebracht
werden, als der Mindest-Objektabstand dies zuldsst. In diesem Fall kann man mit
Zwischenringen arbeiten. Diese werden zwischen Kamera und Objektiv geschraubt und
verringern den M.0.D.-Wert. Da die Berechnung der ndétigen Zwischenring-Lange
schwierig ist, sind Zwischenring-Satze erhaltlich (z.B. PHYTEC-Bestell-Nr. AZ005), mit
denen der bendtigte Wert in der Praxis ermittelt werden kann.

PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4 34



USB-CAM-003H / 103H / 004H / 104H / 051H / 151H / 052H / 152H

e Blende
Ein Objektiv mit manuell einstellbarer Blende bietet zwei Vorteile:

1. Die Scharfentiefe kann justiert werden. Durch Schlieen der Blende wird erreicht,
dass der Entfernungsbereich, in dem Objekte scharf dargestellt werden, vergrof3ert
wird. Das ist insbesondere wichtig, wenn der Objektabstand klein ist. Allerdings
verringert sich dabei der Lichtdurchlass des Objektivs, wodurch sich die
Belichtungszeiten verldangern und/oder das Bild rauschig wird.

2. Die Lichtmenge, die durch das Objektiv tritt, kann beeinflusst werden. Das macht vor
allemin Anwendungen Sinn, bei denen eine sehr starke Beleuchtung vorhanden ist,
die zu Uberstrahlungen und Uberbelichtungen fiihrt.

Gegebenenfalls wird in einer Anwendung eine feste Belichtungszeit gewiinscht. In
diesem Fall gibt man die Belichtungszeit manuell vor (im Kamera-Dialog) und stellt
dann die Blende so ein, dass die Aufnahme richtig belichtet ist.

Im Normalfall sollte die Blende nur soweit geschlossen werden so, dass noch kein
Rauschen der Kamera auftritt.

In industriellen Anwendungen ist es im allgemeinen sinnvoll, wenn sich die gewahlte
Blendeneinstellung mechanisch arretieren lasst. Dazu besitzen manche Objektive
Fixierschrauben.

3.3 Mechanische Befestigung

Die Kamera besitzt eine Montageplatte mit zwei unterschiedlichen Gewindebohrungen
(Bild 37). Eine Bohrung besitzt ein 1/4" - Fotogewinde. Damit kann die Kamera an allen
handelsiiblichen Fotostativen befestigt werden.

Die andere Bohrung besitzt ein metrisches M6-Gewinde. Sie konnen dieses verwendet, um
die Kamera in einem Gerat oder einer Anlage zu befestigen, ohne Sonderschrauben
verwenden zu miissen.

Beachten Sie die maximale Eintauchtiefe der Schrauben von 8 mm.
16,25

6,15

Mb6x1,depth 8
1/4-20 UNC, depth 8

Bild 37: Montageplatte
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Die Montageplatte ist mit vier Schrauben an der Kamera befestigt (Bild 36). Sie kann an
jeder Seite der Kamera angebracht werden ( Bild 37).

Die Befestigung ist dadurch sehr flexibel und kann schnell der Anwendung angepasst
werden.

Hinweis:

Gegebenenfalls konnen Sie auch die Kamera direkt (ohne Verwendung der Montageplatte)
an Ihrem Aufbau befestigen, indem Sie die M3-Gewinde im Kameragehduse benutzen.
Achten Sie dabei auf die korrekte Eintauchtiefe der Schrauben, um die Kamera nicht zu
beschadigen.

Bild 38: Befestigung der Montageplatte

Bild 39: Montagemaoglichkeiten der USB-CAM
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3.4 Wie Sie die Bildqualitdt maximieren

Der Begriff "Bildqualitat" ist immer relativ zu sehen. Letztendlich hangt die Definition von
Qualitat von den Randbedingungen der jeweiligen Anwendung ab.

3.4.1 Objektiv

Einen wichtigen Einfluss auf die Bildqualitdat hat das verwendete Video-Objektiv. Lesen Sie
zur Auswahl des geeigneten Objektivs (Abschnitt 3.2).

In jedem Fall sollten Sie ein hochwertiges Objektiv verwenden. PHYTEC bietet Ihnen
Qualitatsobjektive von Pentax an.

Bei speziellen Anforderungsprofilen empfehlen wir Objektive von Schneider Kreuznach.
Wir beraten Sie gerne bei der Auswahl eines passenden Objektivs.

3.4.2 Beleuchtung

Bei Bildverarbeitungsanwendungen spielt auch die Auswahl der richtigen Beleuchtung
eine grolRe Rolle.

Die Beleuchtung sollte das Objekt idealerweise gleichmaRig und kontrastreich aus-
leuchten. Unerwiinschte Strukturen (Schatten, Glanzpunkte Oberflachenstruktur) sollten
dabei so wenig wie moglich im Bild auftreten.

Durch solche Malinahmen lasst sich der Verarbeitungsaufwand in vielen Applikationen
drastisch reduzieren.

Fiir die industrielle Bildverarbeitung wurden aus diesem Grund eine Reihe von speziellen
Beleuchtungsmethoden entwickelt, mit denen sich die Darstellungsqualitdit in
verschiedenen Anwendungen steigern lasst.

In diesem Kapitel stellen wir einige Beleuchtungsverfahren kurz vor:

e Auflicht-Beleuchtung

Die Auflicht-Beleuchtung ist eine der am hdufigsten verwendeten Beleuchtungsmethoden.
Dabei wird eine Lichtquelle (z.B. eine herkommliche Gliihlampe oder eine spezielle
Ringleuchte (Bild 40)) von oben auf das Objekt gerichtet.

Diese Beleuchtungstechnik wird angewendet, wenn Strukturen auf dem Objekt erkannt
werden sollen, z.B. Aufdrucke, Verschmutzungen, Farben (hier ist eine farbstabile
Beleuchtung erforderlich) oder montierte Teile (Anwesenheits- und Positionskontrolle). Es
gibt verschiedene Varianten dieser Methode.
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Probleme, die bei diesem Verfahren auftreten kénnen, sind ungleichmaRige Ausleuchtung,
Reflektionen (besonders an glanzenden Oberflachen) und Schattenwiirfe.

- - = - ]
i e ey

Bild 40: PHYTEC Ringleuchte Best.Nr.: VZ-001-x, VZ-002-x

e diffuse Beleuchtung
Durch die diffuse Beleuchtung treffen keine direkten Lichtstrahlen das betrachtete Objekt.
Dadurch lassen sich Probleme mit Reflektionen und Glanzpunkten reduzieren.

Die sog. Ringleuchte (Bild 40) erzeugt mit entsprechenden Vorsatzscheiben eine diffuse
Strahlung und ist eine Losung zu diesem Problem.

Flir besonders kritische Anwendungen, wie z.B. hochglanzende Oberflachen, sind
Sonderformen erhaltlich, bei denen das Licht beispielsweise indirekt {iber eine
kuppelformige Beleuchtungsglocke auf das Objekt gestrahlt wird.

e Hellfeld- oder Dunkelfeld-Beleuchtung

Diese beiden Methoden unterscheiden sich im wesentlichen in der Kameraposition zum
Objekt. Die Position der Beleuchtungsquelle zum Objekt bleibt dabei gleich.

Die Hellfeldbeleuchtung l3sst die interessierenden Bereiche dunkel erscheinen (z.B. eine
Bohrung in einem Werkstiick). Die Dunkelfeld-Beleuchtung bewirkt das Gegenteil (Bild
41).

Die Beleuchtungsart sollte ja nach Objektoberflaiche gewahlt werden, gegebenenfalls
sollten Versuche mit beiden Varianten durchgefiihrt werden, um zu ermitteln, welche
Methode die gewiinschten Strukturen am besten abbildet.
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Kamera Leuchte
Kamera Leuchte

Objekt mit Bohrung
Objekt mit Bohrung

Bild 41: Hellfeld (links)- und Dunkelfeld-Beleuchtung (rechts)
e Schattenprojektion

Sind sich Objektbereiche und ihr Hintergrund vom Grauwert oder der Farbe her sehr
ahnlich, kann der Objektrand nur sehr schwer bestimmt werden (Kontrastproblem). Ist der
Hintergrund nicht zu dunkel, kann man statt des Objektrands dessen Schattenwurf

vermessen (Bild 42).

Kamera Leuchte

s ¢

4

Objekt

Schatten

Bild 42: Die Schattenprojektion
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o strukturiertes Licht
Anstelle des bisher beschriebenen homogenen Lichts ist es auch maglich, spezielle
Lichtmuster (strukturiertes Licht) zu verwenden. So ist es mdglich, mit einem Lichtstreifen

(z.B. von einer Laserquelle) die Hohe eines Objekts zu vermessen (dies ist eine Erweiterung
der Schattenprojektion).

Der Streifen wird unter einem bekannten Winkel o auf das Objekt projiziert. Die Kamera
steht dabei senkrecht zum Objekt. Das Bild enthalt dadurch zwei parallele Linien, die mit
der Distanz d voneinander entfernt sind. Diese Distanz kann von der
Bildverarbeitungssoftware einfach gemessen und (iber den Winkel o zur Hohe h
umgerechnet (Bild 41).

Kamera Leuchte

Sicht von oben

Berechnung der Hihe:
tanc=h/d

==h=d*tanc

Bild 43: das strukturierte Licht
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e Silhouetten-Projektion
Diese Methode ist sehr hilfreich, wenn nur der Umriss eines flachen Objekts interessiert

(z.B. bei Vermessungsaufgaben).

Sie erzeugt stark kontrastierte Bilder und ist unabhangig von der Oberflache des Objekts.
Bei der Silhouetten-Projektion befindet sich das Objekt vor einer Leuchtplatte. Dies ist
eine diffuse Leuchtflache, die das Objekt von unten beleuchtet. Die Kamera blickt von vorn
auf das Objekt, also gegen die Lichtquelle ( Bild 42).

Dadurch entsteht ein Grauwertbild. Die hellen Bildpunkte sind der Hintergrund, die
dunklen das Objekt.

Kamera

O

Objekt

Leuchtflache

Bild 44: die Silhouetten-Projektion
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e Durchleuchtung

Die Durchleuchtung kann bei transparenten Objekten wie z.B. Glas sehr niitzlich sein.
Dadurch wird dessen innere Struktur sichtbar(Bild 43).

So kann z.B. der Stahldraht in einer Sicherheitsglasscheibe erfasst oder der Fiillstand in
einer Flasche abgebildet werden. Die wu.a. in der Medizintechnik verwendeten
Rontgenaufnahmen sind auch ein Beispiel fiir eine Durchleuchtung.

Kamera Objekt Leuchte

L

Bild 45: Die Durchleuchtung

3.4.3 Kamera-Einstellung

Die USB-CAM bietet einen weiten Bereich von Einstellmdglichkeiten, mit denen sie optimal
an die Aufnahmesituation angepasst werden kann. Die einzelnen Parameter sind in
Abschnitt 2.5.4 aufgefiihrt.

Im Folgenden wird die Verwendung der Einstellungen fiir typische Messtechnik- und
Visualisierungs-Anwendungen beschrieben.

Bei Visualisierungs-Anwendungen liegt der Schwerpunkt der Optimierung auf dem
Bildeindruck fiir den Betrachter (z.B. Ferniiberwachung, Sicherheitstechnik). Messtechnik
verlangt in der Regel stets gleichbleibende, auf die Aufgabe abgestimmte
Aufnahmebedingungen. Der visuelle Gesamteindruck ist dabei in der Regel untergeordnet,
vielmehr kommt es hier darauf an, dass die zu erkennenden Merkmale fiir die nachfolgende
Bildverarbeitung maglichst einfach und zuverlassig zu unterscheiden sind.

Natiirlich konnen in der Praxis auch Fille auftreten, die eine Mischform beider
Anforderungsprofile sind.
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3.4.3.1 Einstellung fiir Visualisierung bei stabiler Beleuchtung

Unter der Annahme einer stabilen Beleuchtung empfehlen wir folgende Einstellungen
(siehe Windows-Dialoge in Abschnitt 2.5.4):

Shutter/Belichtungszeit und Gain/Verstarkung:

Halten Sie die Verstarkung so niedrig wie mdglich und die Belichtungszeit so hoch wie
moglich, da die Verstarkung nicht nur das Bildsignal verstarkt, sondern auch das
Rauschen.

Hohe Belichtungs-Werte (langere Belichtungszeiten) fiihren gegebenenfalls zu
Bewegungsunscharfen. Ermitteln Sie rechnerisch oder durch Versuche den hochsten
sinnvollen Wert und stellen Sie danach die Verstarkung so ein, dass der Helligkeitseindruck
des Bilds optimal ist.

Verandern Sie gegebenenfalls die Blende des Objektivs, um das Bild zu verbessern.

Brightness/Helligkeit:

Halten Sie die Helligkeit so niedrig wie maoglich. Dies garantiert die hochste Grauwert-
Dynamik.

White Balance/WeiRabgleich:

Benutzen Sie die Schaltfliche One Push WeiRabgleich um eine Basiseinstellung zu
finden. Mit einer leichten Nachjustierung sollte die optimale Einstellung problemlos
auffindbar sein.

In den meisten Anwendungsfdllen arbeitet der automatische Weillabgleich (,Auto®)
zufriedenstellend.
3.4.3.2 Visualisierungs-Anwendungen bei variabler Beleuchtung

Miissen Sie mit einer sich andernden Beleuchtung arbeiten, kommen Sie nicht umhin,
einige der Parameter automatisch einstellen zu lassen:

Die Belichtungszeit und die Verstarkung miissen normalerweise automatisch betrieben
werden. In diesem Fall bietet Ihnen der Dialog Belichtung folgende zwei Parameter, mit
denen Sie das Verhalten der Belichtung/Verstarkung-Regelung beeinflussen konnen:

Belichtungs- Auto-Referenzparameter:

Die Voreinstellung dieses Referenzwerts fiir die Belichtungsautomatik ist 128. Es ldsst sich
somit z.B. ein dauerhaft leicht Ubersteuertes Bild erzeugen.
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Belichtungs- Auto Maximum:

Das Maximum der Belichtung l@sst sich {iber hieriiber einstellen.

Auto Farb-Aufbesserung:
Hierliber [dsst sich eine automatische Farbverbesserung aktivieren.

Auto WeilRabgleich:

Eine sich dndernde Beleuchtung hat meistens nicht nur Helligkeitsdanderungen sondern
auch spektrale Variationen (Anderungen des Farbtons) zur Folge.

Da das menschliche Auge in der Lage ist, sich an solche Variationen anzupassen, bemerken
wir die relativ starken Farbanderungen des Lichts im Tagesverlauf kaum. Die Kamera kann
sich mit Hilfe einer automatischen White Balance anpassen.

Wenn nur die Helligkeitswerte schwanken (z.B. durch Abschattungen einer kiinstlichen
Lichtquelle), kann die White Balance manuell eingestellt werden. Mit einem Klick auf die
Schaltflache One Push White Balance finden Sie dabei die Grundeinstellung. Gegebenen-
falls konnen Sie zur optimalen Einstellung dann noch leicht Nachjustieren

3.4.3.3 Einstellung fiir messtechnische Anwendungen

Messtechnische Anwendungen erfordern iiblicherweise eine stabile Beleuchtung und damit
eine manuelle Einstellung der Parameter (siefie Dialoge in Abschnitt 2.5.4).

Shutter/Belichtungszeit und Gain/Verstarkung:

Halten Sie die Verstarkung so niedrig wie moglich und die Belichtungszeit so hoch wie
moglich, da die Verstarkung nicht nur das Bildsignal verstarkt, sondern auch das
Rauschen.

Hohe Belichtungs-Werte (ldngere Belichtungszeiten) fiihren gegebenenfalls zu
Bewegungsunscharfen. Ermitteln Sie rechnerisch oder durch Versuche den hochsten
sinnvollen Wert und stellen Sie danach die Verstarkungso ein, dass der Helligkeitseindruck
des Bilds optimal ist.

Verandern Sie gegebenenfalls die Blende des Objektivs, um das Bild zu verbessern.

Brightness/Helligkeit:

Halten Sie die Helligkeit so niedrig wie mdglich. Dies garantiert die hochste Grauwert-
Dynamik.
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4 Das Software-Konzept

Eine der interessantesten Eigenschaften der USB-Serie ist, dass diese auf einem Standard
basieren, welcher eine hohe Verbreitung hat. Dieser Standard nennt sich DirectShow.
Zusammen mit DirectShowwird ein VCD (Video Capture Device) zur Verfligung gestellt.

Ausfiihrliche Informationen zur Programmierung oder zum Treiber finden Sie auf der
CD S0-221. Installieren Sie sich das dort enthaltene SDK und lesen bitte dort weiter.

4.1 Ebenen der Standards der USB-CAM - Serie

Hardware / Protokoll
Auf der Hardwareebene kommt der Standard USB 2.0 Standard zum Einsatz. Da es sich
hierbei um einen Bus handelt, bedarf es noch Protokolle, die den Datenaustausch zwischen
den Geraten festlegen.

Mit DirectShow (_Bestandteil des Windows SDK) nutzen die PHYTEC - Kameras ein Protokoll,
das sowohl die Ubertragung unkomprimierter Bilddatenstrome, als auch die Einstellung
von Kamera-Parametern (z.B. Belichtungszeit) beschreibt.

Treiber

Rechnerseitig ist das Protokoll mit Hilfe eines WDM Stream Class-Treibers realisiert. WDM
steht fiir 'Windows Driver Model'. Fiir Mause, Tastaturen, Platten, etc. ist das bereits seit
langem selbstverstandlich. Fiir die messtechnische Bildverarbeitung ist der praktische
Einsatz durch die Unterstiitzung sinnvoll.

Software-Schnittstelle

Applikations-Software sollte idealerweise auf Betriebssystem-Funktionen zugreifen und
nicht auf die Hardware selbst. Fiir die Bild- und Audio-Verarbeitung bietet Windows hier
DirectX. Da die PHYTEC USB-CAM ausschlieRlich Bilddatenstrome liefert, wird hier nur der
Teilbereich DirectShow bendétigt. DirectShow erkennt WDM Stream Class-Treiber
automatisch. Daher wird fiir die USB-CAM - neben der eigentlichen Applikation - keine
weitere Software benotigt.

Konsequenz fiir die Applikations-Software

a) Mochten Sie fertige Applikations-Software verwenden, so muss diese konform zu
DirectX sein (das ist beispielsweise fiir fast alle Produkte des Multimedia-Bereichs
erfillt).

b) Wollen Sie selber Applikations-Software erstellen und haben bereits
Programmiererfahrung mit DirectX, konnen Sie direkt auf den PHYTEC USB-CAM WDM
Treiber via DirectX- zugreifen. Die entsprechenden Programmierbeschreibungen finden
Sie im DirectX-SDK von Microsoft. Die von den PHYTEC USB-CAMs bereitgestellten
Funktionen sind im Abschnitt 2.5 beschrieben.

c) Sind Sie hingegen bisher die Programmierung von Framegrabbern (wie z.B. dem
pciGrabber-4plus) gewdhnt, dann bedeutet die enorme Komplexitat von DirectX eine
nicht zu unterschatzende Hiirde. Daher bhietet PHYTEC im USB-SDK mit dem WDMIAT
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Control einen sehr komfortablen Zugriff auf alle Funktionen der USB-CAMs ermdglicht,
ohne dass sich der Programmierer in die Komplexitat von DirectX einarbeiten muss.

Das SDK beinhaltet Anbindungen an verschiedene Programmierschnittstellen:

e _NET Komponente: fiir MS Visual Basic .NET und C# .NET
e ActiveX Control: fiir Microsoft Visual Basic 2005 und 2008
e (++ Class Library: Microsoft Visual C++7.1, 8und 9

Hinweis:
Das USB-SDK ist im Lieferumfang der Kameras enthalten. Sie finden es auf der ,Vision-
Tools”-CD S0O-221.

Sie konnen es im USB-Dialog der CD installieren (Bild 9).

Fiir jede dieser Schnittstellen stellt das SDK alle bendtigten Binaries, Header und Libraries,
eine ausfiihrliche Hilfe sowie Beispielprojekte und Demoprogramme mit Quellcodes zur
Verfiigung.

Der WDMIAT reduziert die Komplexitat von DirectX und stellt dem Programmierer aus
logischer Sicht ein einfaches Interface zur Verfiigung.

4.2 Der Zugriff auf den Kamera-Treiber

Das Abschnitt 4.1 beschreibt die Ebenen der Standards in Bezug auf die PHYTEC USB-CAM-
Serie.

Ein Programmierer sieht diese Kameras auf der Ebene eines WDM Stream Class Treibers. Die
Kommunikation zwischen solchen Treibern und einer Anwendungs-Software ist durch den
Standard DirectX/DirectShow definiert.

Es gibt drei typische Arten auf einen WDM Stream Class Treiber zuzugreifen:

e Programmierer, die erfahren im Umgang mit DirectX sind, greifen auf diese Treiber
direkt via DirectX zu.

e Programmierer, die nicht liber DirectX-Erfahrung verfiigen, konnen auf die Treiber mit
Hilfe des PHYTEC USB-SDKs zugreifen. Das SDK erlaubt einen einfachen Zugriff aus den
gangigen Windows-Programmierumgebungen heraus. Die Kamera stellt sich dabei aus
Softwaresicht ahnlich wie eine klassische Kamera-Framegrabber-Einheit dar.

Das USB-SDK mit dem WDMIAT ist im Lieferumfang der PHYTEC USB-CAM-Serie
enthalten. Sie finden es zusammen mit einer ausfiihrlichen Beschreibung der
Funktionen auf der CD SO-221.

e Wenn Sie ganz auf die Programmierung verzichten mdchten, konnen Sie den sog. Filter

Graph Editor benutzen, um WDM Stream Class Treiber zu parametrisieren.

PHYTEC Messtechnik GmbH 2020 L-740d.A4 46



USB-CAM-003H / 103H / 004H / 104H / 051H / 151H / 052H / 152H
4.3 Arbeiten mit dem Filter Graph Editor

Die nachfolgenden Kapitel stellen den Filter Graph Editor kurz vor. Mit dem Filter Graph
Editor konnen Sie (Multimedia-) Applikationen ganz oder teilweise grafisch
programmieren und testen. Dazu stehen Ihnen die Funktionen zur Verfligung, die als
,Direct-Show-Filter” vorhanden sind.

4.3.1 Wie man den Filter Graph Editor bekommt

Der Filter Graph Editor (auch "graphedit" oder "graphedt.exe" genannt) ist Bestandteil
von Microsofts DDK, das man kostenlos bei MICROSOFT herunterladen kann.

Es ist auch Bestandteil von Microsofts DirectX SDK, das ebenfalls bei MICROSOFT zu
bekommen ist.

Bitte beachten Sie, dass Microsoft weder den Quellcode des Filter Graph Editors liefert
noch eine Redistribution erlaubt.

4.3.2 Arbeiten mit dem Filter Graph Editor

Der Filter Graph Editor ist ein sehr schlankes Werkzeug. Es besteht lediglich aus dem
ausfiihrbaren Programm graphedt.exe und ist daher leicht im DDK/SDK-Kit aufzufinden.
Eine besondere Installation ist nicht erforderlich. graphedt.exe kann einfach aus einem
beliebigen Verzeichnis heraus gestartet werden.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Filter Graph Editors finden Sie in der Hilfefunktion des
Programms.

4.3.3 Wie die Kamera im Filter Graph Editor erscheint

Wahlen Sie im Meni "Graph" den Punkt "Insert Filters...". Sie erhalten eine Liste so
genannter Filter, die im Betriebssystem vorhanden sind.

Der WDM Stream Class Treiber der Kamera ist ebenfalls solch ein Filter und befindet sich im
Verzeichnis "Video Capture Sources".

Die Parameter des Filters (also die Kamera-Einstellungen) @andert man, indem man mit der
rechten Maustaste in dessen Namen klickt (Bezeichnung der Kamera). Die Auswahl von
"Filter Properties..." fiihrt zu unterstiitzt z.B. die unter Abschnitt 2.5 gezeigten Einstell-
Dialogen.

Bitte beachten Sie, dass die Kamera-Parameter nicht in der Kamera selber, sondern in der
Registry des jeweils mit der Kamera verbunden Rechners gespeichert werden.
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5 Technische Daten

Auflésung 744 x 480 /640 x 480/ 320 x 240
Modell USB-CAM-003H USB-CAM-004H
USB-CAM-103H USB-CAM-104H
color / monochrom monochrom color
Sensorgrofle 1/3*
Bildsensor Aptina MT9V024, CMOS
Pixelgroe 6 um x 6 uym
Farbformat Y8 RGB32, RGGB (Raw)
Objektivhalter C/CS - Mount
Bildwiederholrate 60 fps bis 150 fps
Dynamikbereich 8 bit
Shutter Global
Lichtempfindlichkeit 4,8 V/lux-sec
Interface USB 2.0 High Speed
Belichtungszeit 1/10.000 s bis 1/4 s
Verstarkung 0 dB bis 18 dB
Weilabgleich - -6 dB bis +6 dB
Spannungsversorgung 4,5V bis 5,5V DC
Leistung ca. ca. 250 mA bei 5V
Feature (optional) - ext. Trigger, - ext. Trigger,
Digital- Digital-Output
Output

Temperaturbereich

-5°C bis +45°C

Abmessungen (B x L x H)

36 mm x 36 mm x 25 mm

Befestigung 1/4“ und M6x8 an allen Seiten
Gewicht 709
Anschluss USB Mini-B
Feature-Anschluss - Hirose- - Hirose-Buchse
Buchse HR10A-7R-4P
HR10A-7R-
4P
Artikelnummer AKO087 AKO089 AKO088 AK090
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Auflésung 2592 x 1944 (5 MPix), 2048 x 1536 (3,1MPix),
1600 x 1200 (2MPix), 1280 x 960 (1,2MPix)
1024 x 768 (0,8MPix), 640 x 480 (VGA)
Modell USB-CAM- USB-CAM- | USB-CAM- USB-CAM-152H
051H 151H 052H
color / monochrom monochrom color
SensorgrélRe 1/2,5*
Bildsensor Aptina MT9P031, CMOS
Pixelgrofie 2,2 1M X 2,2 um
Farbformat Y8 RGB32, RGGB (Raw)
Objektivhalter C/CS — Mount
Bildwiederholrate 6 fps bis 52 fps
Dynamikbereich 8 bit
Shutter Rolling
Lichtempfindlichkeit 1,4 V/lux-sec
Interface USB 2.0 High Speed
Belichtungszeit 1/10.000 s bis 30 s
Verstarkung 0 dB bis 18 dB
Weiltabgleich - -6 dB bis +6 dB
Spannungsversorgung 4,5V bis 5,5V DC
Leistung ca. ca. 250 mA bei 5V
Feature (optional) - ext. Trigger, - ext. Trigger,
Digital- Digital-Output
Output
Temperaturbereich -5°C bis +45°C
Abmessungen (B x L x H) 36 mm x 36 mm x 25 mm
Befestigung 1/4* und M6x8 an allen Seiten
Gewicht 709
Anschluss USB Mini-B
Feature-Anschluss - Hirose- - Hirose-Buchse
Buchse HR10A-7R-4P
HR10A-7R-
4P
Artikelnummer AKO091 AKO093 AK092 AK094
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5.1 Framerates und Empfindlichkeit

Die maximal madgliche Bildwiederholrate und die Lichtempfindlichkeit der Kameras hangen
von der eingestellten Auflosung des jeweiligen Kameramodells ab:

Modelle USB-CAM-003H, USB-CAM-103H
USB-CAM-004H, USB-CAM-104H
Auflésung Format fps Empfindlichkeit
Unterauflésungen per Software 744 x 480 1/3" 60 4,8 V/lux-sec
einstellbar 640 x 480 1/3,5" 90 4,8 V/lux-sec
320 x 240 17" 150 4,8 V/lux-sec

Modelle USB-CAM-051H, USB-CAM-151H
USB-CAM-052H, USB-CAM-152H
Auflésung ‘ Format fps Empfindlichkeit
Auslesefenster (ROI)
Unterauflésungen per Software 2592 x 1944 1/2,5" 6 1,4 V/lux-sec
einstellbar 2048 x 1536 1/3" 9 1,4 Vllux-sec
1600 x 1200 1/4" 13 1,4 V/lux-sec
1280 x 960 1/4,5" 19 1,4 V/lux-sec
1024 x 768 1/5,5" 27 1,4 V/lux-sec
640 x 480 1/9" 52 1,4 V/lux-sec
Binning Mode
Unteraufldsungen per Software 1280 x 960 1/2,5" 15 5,6V /lux-sec
einstellbar 640 x 480 1/2,5" 23 22,4 V/lux-sec
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6 Abmessungen
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Bild 46: Abmessungen ohne Trigger
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Bild 47: Abmessungen mit Trigger
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