
Optische Systeme 
zur Qualitätskontrolle

Die optische Qualitätskontrolle
von Rohstoffen und Produkten ist
heutzutage aus der Industrie
nicht mehr wegzudenken. Sie be-
nötigt eine hohe Rechenleistung
und eine zuverlässige Datenüber-
tragung von der Kamera zum
Rechner. Verbunden mit den
 rauen Umgebungsbedingungen
ist dies ein typisches Einsatzsze-
nario für Industrie-PC (IPC). Die
 international tätige Basler AG mit
Sitz in Ahrensburg bei Hamburg
stellt solche hochwertigen opti-
schen Anlagen, u. a. Systeme zur
Qualitätskontrolle, her. Die Ent-
wicklung in der Computertechnik
hat das Unternehmen genutzt,
um die Leistung ihrer Systeme
zur optischen Fehlererkennung zu
steigern. Basler setzt Simatic
Rack-PC von Siemens ein. Das
sind leistungsstarke Industrie-PC
im 19“-Format mit Intel- Core2-
Duo-Prozessoren (Bild �). Die
Bildverarbeitungsanwendungen
profitieren dabei besonders von
den zwei Prozessorkernen, da
mehrere Aufgaben, sogenannte
Threads, parallel abgearbeitet
werden. 
Bei den Systemen wertet eine in
der Programmiersprache C++/#
entwickelte Software die Grafik-
daten aus und speichert im Falle
eines Materialfehlers die zugehö-
rigen Bilddaten, die Fehlerart so-
wie die Koordinaten des Fehlers
auf dem geprüften Material. Die
Koordinaten werden gleichzeitig
an ein nachgelagertes Markie-
rungssystem ausgegeben. Die
Kommunikation zwischen Prüf-
system und Markierer läuft über
eine serielle Verbindung, die
 etwa der Rack PC 847B in Form
zweier RS232-Schnittstellen
standardmäßig mitbringt. 
Das System „VisionFit Wafer
 Inspection“ prüft Wafer für Solar-

zellen. Mikroskopisch kleine
 Risse, auch Microcracks ge-
nannt, sowie Löcher und weitere
Unregelmäßigkeiten können die
Leistung der Solarzelle später
 beeinträchtigen oder zu einem
Splittern der Wafer schon im
 Laufe der weiteren Bearbeitung
führen.

Schnelle Fehlererkennung
für reibungslose Produktion

Mit dem Bildauswertungssystem
lässt sich minderwertiges Mate -
rial schon zu Beginn der Produk -
tion aussortieren. Da die weite-
ren Fertigungsschritte jedes
 Wafers sehr zeit- und kostenauf-
wendig ist, hilft dies Herstellern
von Solarzellen, ihre Ressourcen
auf qualitativ einwandfreie Wafer
zu beschränken. 
Auch im weiteren Produktionsver-
lauf dienen Bildverarbeitungsys-
teme einer kontinuierlichen Qua-
litätskontrolle. Die 5 bis 6 Zoll
großen und 130 bis 250 μm
 „dicken“ Wafer werden dazu mit
einer Geschwindigkeit von bis zu
400 mm/s auf einem Band unter
der Kameraeinheit hindurchge-
führt und von oben mit intensi-
vem Licht im nahen Infrarotbe-
reich durchleuchtet. Die unten
angeordneten Kameras nehmen
zeilenweise Bilder des Wafers auf
und leiten die so gewonnenen
 Daten an einen Rack-PC mit ein-
gebauter Framegrabberkarte. Die
zeilengenaue Erfassung und Ver-
arbeitung der Bilddaten nimmt
nur etwa 70 % der Rechenkapazi-
tät des 2,14-GHz-Core2-Duo-
Prozessors in Anspruch. Damit
bleiben ausreichend Leistungs -
reserven, um etwa bei einem Sys-
temcheck die Geschwindigkeit
des Prüfsystems nicht drosseln
zu müssen. 
Erkannte Fehlerbilder werden
über den im Chipsatz integrierten

Grafikbeschleuniger GMA950 auf
einem angeschlossenen Monitor
direkt an der Anlage ausgegeben.
Eine der zwei integrierten Gigabit-
Ethernet-Schnittstellen ist für die
Datenweitergabe an einen Server
oder ein PPS-System vorgese-
hen. Ebenso können über diese
Schnittstelle Fernzugriffe, z. B.
zur Systemdiagnose und War-
tung, erfolgen. 

Skalierbares Prüfsystem 
für Endlosware

Ein zweites System von Basler,
das die Leistungsfähigkeit der
IPC nutzt, ist das flexibel konfi-
gurierbare Websight (Bilder �
und �). Es dient der optischen
 Prüfung von Endlosware. Sowohl
die Anzahl der Kameras als auch
die Durchführung der Endlosware
durch das Prüfsystem kann indi-

viduell an die Anforderungen an-
gepasst werden. Die Prüfeinheit
ist von der Steuer- bzw. Rechen-
einheit abgesetzt. Der Anwender
ist somit flexibel bei der Integra -
tion in bestehende und bei der
Planung neuer Produktionslinien.
Ein Beispiel für eine besonders
anspruchsvolle Anwendung ist
die Qualitätsprüfung von Polari-
sationsfolie. Diese besteht aus
bis zu sechs einzelnen, miteinan-
der verklebten Schichten trans-
parenter oder teiltransparenter
Folien und ist für den Betrieb von
LC-Displays unabdingbar. Kleine
Fehler wie Lufteinschlüsse, Lö-
cher und Kratzer wirken sich
 direkt auf die Bildqualität aus. Da
auch hier der weitere Produk -
tionsprozess sehr zeit- und kos-
tenaufwendig ist, bietet sich eine
Qualitätsprüfung der Folie an, um
mangelhafte Ware von vornherein
auszusortieren. Die Prüfeinheit
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AUS DER PRAXIS

Schnelle Bildverarbeitung
mit Industrie-PC
Schon mikrometergroße Risse und Lufteinschlüsse führen 
bei sensiblen Produkten wie Wafern für Solarzellen oder 
Polarisationsfolien für Flachbildschirme zu Ausfällen. Eine 
optische Qualitätskontrolle kann mangelhaftes Material 
herausfiltern. Die dazu erforderliche Rechenleistung verbunden
mit der für den industriellen Einsatz benötigten Robustheit 
bieten industrietaugliche Rack-PC.

� Die Simatic Rack PC bieten PCI-Express-Steckplätze
und „Raid onboard“ für datenintensive Anwendungen, wie
etwa die schnelle Bilderfassung mit Framegrabberkarten

� Vorder- und Rückseite des Websight-Systems mit neun
Rack PC 847B
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wird dazu im Reinraum, vor der
weiteren Bearbeitung der Folie,
installiert. Die Recheneinheit
steht räumlich abgesetzt in
 einem Überwachungsraum. 
Das Material bewegt sich mit bis
zu 500 mm/s unter den Kameras
hindurch. Starke Quecksilber-
dampflampen liefern das nötige
Licht, um die Ware von unten zu
be- bzw. durchleuchten. Die Da-
ten, die die Kameras generieren,
werden wiederum von Rack-PC
des Typs 847B erfasst und aus-
gewertet. An jeden IPC sind über
Framegrabberkarten zwei Kame-
ras angeschlossen. Während
 herkömmliche PCI-Steckplätze in
der meist gebräuchlichen Varian-
te nur 133 MByte/s übertragen
können und sich diese Übertra-
gungsrate zudem mit weiteren
Komponenten teilen müssen,
verfügt der Rack-PC über bis zu
drei PCI-Express-x4-Steckplätze.
Sie bieten jeweils eine Daten-
übertragungsrate von bis zu
1000 MByte/s. 

Sichere Datenspeicherung
durch Raid und USV

Ein Rack PC 547B fungiert im
Websight-System als Server für
die Kamerarechner und speichert
Materialfehler und dazugehörige
Bilddaten. Um die benötigte Da-
tensicherheit zu bieten, ist er mit
einem Raid-Spiegelplattensystem
ausgestattet (Raid = redundant
array of independent disks;
 redundante Anordnung unabhän-
giger Festplatten). Die Raid-Funk-
tionalität ist dabei bereits im Chip-

satz des Rechners integriert, be-
legt also keinen zusätzlichen
 Erweiterungssteckplatz. Der Raid-
Controller speichert alle  Daten
 parallel auf zwei 250 GByte gro-
ßen Festplatten. Im Falle  eines
Defekts stehen die Daten somit
immer auf einer zweiten Platte zur
Verfügung. Über einen frontseitig
zugänglichen Wechselrahmen
 lassen sich bei Bedarf defekte
Festplatten im laufenden Betrieb
tauschen (Hot-Swap), sodass das
System nicht gestoppt werden
muss. Auch dieser Rack-PC ver-
fügt über einen Core2-Duo-Pro -
zessor von Intel mit 2,4 GHz Re-
chenleistung und ist mit 4 GByte
Hauptspeicher ausgestattet. 
Die eingehenden Daten werden
in einen Kurzzeitpuffer übernom-
men, bevor sie auf die Festplat-
ten gelangen. Den Großteil der
Prozessorleistung dieser Station
benötigen die selbstentwickelte
grafische Benutzeroberfläche
und die Datenbank auf SQL-
 Basis. Die Ausgabe von Fehler -
bildern erfolgt an bis zu drei
 Monitoren, von denen einer di-
rekt in der Recheneinheit und bis
zu zwei weitere direkt an der  Prüf -
einheit angebracht sind. 
Die Rechner des Websight-Sys-
tems sind über die an den Rack-
PC vorhandene Gigabit-LAN-
Schnittstelle und einen Ethernet-
Switch miteinander verbunden.
Damit auch bei einer Stromunter-
brechung oder einem Span-
nungsabfall keine Daten verlo-
rengehen oder keine Hardware-
defekte auftreten können, ist das
Websight-System mit einer unter-
brechungsfreien Stromversor-

gung (USV) ausgestattet. In der
Überbrückungszeit können die
Rechner kontrolliert in den Ruhe-
zustand gefahren werden. 
Die momentan größte realisierte
Websight-Anlage prüft mit ins-
gesamt 18 Kameras die durch-
 laufende Endlosware. Insgesamt
9 Rack PC 847B werten dafür die
Bilddaten aus.

Lange Verfügbarkeit senkt
Entwicklungskosten

Basler setzt auf Windows XP Pro-
fessional als Betriebssystem für
die IPC, das eine bewährte Basis
für die selbstentwickelten C-Pro-
gramme und gleichzeitig den End-
kunden die Offenheit eines PC-
Systems bietet. Das Betriebssys-
tem ist bei Simatic Industrie-PC
vorinstalliert und aktiviert, so-
dass die Zeit bis zur Inbetrieb-
nahme des Rechners gegenüber
einer Neuinstallation deutlich ver-
ringert wird. Alle Komponenten
der Rack-PC besitzen sehr hohe
MTBF-Zeiten (Mean Time Bet-
ween Failure) und werden durch
Typtests qualifiziert. So wird die
hohe Industrietauglichkeit der
IPC für den 24-h-Dauereinsatz
bei Umgebungstemperaturen bis
55 °C erreicht. Daniel Toth, Sys-
tementwickler bei Basler, betont
vor allem die lange Verfügbarkeit
der Rack-PC von bis zu 5 Jahren:
„Das spart Engineering- und
 Entwicklungskosten, da Software
und Hardware, einmal aufeinan-
der abgestimmt, für die nächsten
Jahre unverändert eingesetzt
 werden können.“ D. Wagner

� Skalierbares Websight-System von Basler zur optischen Qualitätskontrolle von End-
losware: Prüfeinheit und abgesetzte Bedienstation ermöglichen die flexible Anpassung
an vorhandene Fertigungslinien Fotos: Siemens
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