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vizualni inspekce a strojové vidéni
: EH digitalni kamery a osvétlovaci jednotky

C b prumyslové pocitace a jednotky vstupu a vystupu
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Systémy vizualni inspekce nalézaji uplat-
néni v pramyslové automatizaci ve stale
vétSim rozsahu. Pfinaseji nové moznosti
a umoznuji fesit ukoly, které se jesté
nedavno zdaly nefesitelné. Kamery, pro-
gramové vybaveni i dostate¢né vykonné
pocitae jsou stale dostupnéjsi a feSeni
uloh strojového vidéni navrhuje do svych
aplikaci stale vySSi pocet lidi. Pfibyva
zde feSeni navrhovanych lidmi, ktefi maji
s timto oborem velmi malé zkuSenosti.

Pres vSechen soucasny technologicky po-
krok ma obor strojového vidéni sva speci-
fika, kterymi se dosti od ostatnich oblasti
primyslové automatizace liSi. Jiz prvni
principialni navrh koncepce totiz vyzaduje
znacénou zkusenost a invenci. Ne vSechno
Ize pfedem exaktné spocitat a nespravny
pocate¢ni odhad mulze zpUlsobit nezdar
celého reseni.

Proto jsme se do tohoto informaéniho ma-
gazinu snazili zaradit co nejvice uzite¢-
nych informaci o principech a dostupnych
technologiich.

Jiz déle nez rok se volné prodava a po-
uzivd programovy systém pro strojové
vidéni VisionLab. Nebyl to pro nas sice
krok do nové neznamé oblasti, zpracova-
nim obrazu a strojovym vidénim jsme se
zabyvali jiz fadu let pfed uvedenim tohoto
produktu, ale i tak nas tési, ze se systém
VisionLab osvédcuje a naplriuje tak nase
ocekavani.

Jako potvrzeni spravnosti nami zvolené
koncepce je pro nas podstatné, ze se
podafilo vyreSit nékolik aplikaci, které
se, snad vinou pravé téch zmifovanych
pocatecnich Spatnych odhadl, nepo-
dafilo svym fesiteld Uspésné zviadnout
s jinymi prostfedky. Kromé schopnosti
a otevrenosti systému VisionLab zde ke
zdarnému vysledku velmi pfispéla i kvalita
a Cistota obrazu kamer DataCam.

RC, za vyvojovy tym spole¢nosti Moravské pfistroje

Digitalni prmyslova CCD kamera DataCam
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Systémy strojového vidéni v soucasnosti

rychle ztraceji svou drivéjsi povést slo-
Zité, nespolehlivé a drahé technologie.
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Rozvoj v oblasti obrazovych senzort a predevsim vykon dnesnich procesort pr1bl1—
zil moznosti strojového vidéni pozadavkum uZivatelii. Pocet aplikaci tak rychle roste.
Riust poctu nasazeni je do znacné miry vyvolavédn také rostoucimi pozadavky na tzv.
totalni kvalitu vyroby, které je mozno dosahnout jen kontrolou kazdého vyrobeného
kusu. Z takové kontroly je nutno vyloucit lidsky faktor, nebot pro lidi plati, Ze ,nikdo

X%

neni dokonaly

: Casto je pak strojové vidéni nejen nejlepsim, ale také jedinym moz-

nym zptisobem, jak pozadovanou kontrolu realizovat.

Oproti jinym oblastem primyslové
automatizace je specifikem aplikaci stro-
jového vidéni vysoky pocet netispésnych
feSeni. Pres veSkeré pokroky oboru je
navrh systému strojového vidéni re-
lativné velmi naro¢ny na porozuméni
a respektovani zakladnich principt
zobrazovani a prace s obrazovymi daty.
Nejdulezitéjsi je pravé prvni faze navrhu,
tj. stanoveni geometrického usporadani
inspek¢niho systému, volba kamery, ob-
jektivu, osvétleni a vybér vhodnych tech-
nickych a programovych prostfedki pro
zpracovani obrazovych dat. Udélame-li
zde zésadni chybu, je pravdépodobnost
neuspéchu velmi vysoka.

Ta nejdalezitéj$i rozhodnuti musime
ucinit jako prvni. Problematika je dosti
rozséhla a tento ¢lanek muize postihnout
jen jeji malicky zlomek.

Celkové usporadani tulohy

Volbou prostorového usporadani jiz
do jisté miry predurcujeme typ a pocet
kamer a osvétlovacich jednotek a poza-
davky na ohniskové vzdalenosti objekti-
vi. Musime mit jasno, z jakého sméru a
vzdalenosti bude kamera scénu snimat,
pritom musime stanovit i dostatec-

Technické a programové prostiedky
zpracovani obrazovych dat

Zde mame na vybér mezi dvéma kon-
cepcemi:

» Vyuziti tzv. inteligentnich kamer
a zpracovani obrazu v ramci schop-
nosti téchto kamer

- Pripojeni kamer k pocitaci a zpra-
covani obrazovych dat standardnim
pocitacem

Podstatnym kritériem zde kupodivu neni
cena vysledného reseni — obé koncepce
jsou priblizné stejné nakladné. Dulezity
je predev$im pozadavek na vypocetni
vykon, pruznost a variabilnost progra-
mového vybaveni. Inteligentni kamery
samy zpracovavaji obrazova data a nave-
nek byvaji vybaveny binarnimi vystupy,
umoznujicimi  signalizovat  vysledek
procesu. Vétsinou neumoznuji volné
programovani, lze je pouze zkonfiguro-
vat prostfednictvim sériové linky nebo
Ethernetového pripojeni. Jsou obvykle
vybaveny specializovanymi signalovy-
mi procesory nebo nizkospotfebovymi
RISC procesory s taktem v radu stovek
MHz a jednoduchymi opera¢nimi systé-
my realného casu. Jiz tato fakta ukazuji

m na jejich omeze-

né rozliSeni kamery, ni. Inteligentni
pripadné nutnost g o kamery jsou
pouziti vice kamer. 1 S 1 vybaveny jen né-

Rozhodnout musime
soucasné o zplsobu
osvétleni a jeho barvé - toto souvisi

i s eliminaci rusivého svétla a tedy s na-
vrhem zastinéni a s pfipadnou nutnosti
pouziti barevnych ¢i polariza¢nich filtra
v kamefe.

n kolika zakladnimi
prostiedky  pro

a zpracovani obrazu

a hodi se jen pro

jednoduché dlohy. Na druhé strané
velké mnozstvi tloh je obvykle feseno
prekvapivé prostymi prostfedky, a ta-
dy tyto integrované kamery vyhovi.



Odhadnout situaci predem vyzaduje
hodné znalosti, citu a zkuSenosti. Jakmile
je totiz nutno napt. si poradit s promén-
livou scénou, reagovat na zmény pozic,
poctu a tvarll objektl, zmény osvétleni
nebo resit slozité a vykonové naro¢né al-
goritmy, rychle narazime na limity, které
jsou pevné a neprekonatelné. Snaha fesit
inteligentnimi kamerami ulohy presa-
hujici jejich moznosti stoji za mnoha
neuspésnymi projekty.

Pfipojeni kamer ke standardnimu poci-
taci je nutnou volbou pro slozitéjsi apli-
kace, ale i u jednodussich aplikaci nam
ponechava vét§i prostor pro korekce
pripadné pocatecni nepresnosti odhadu
pozadavkd. Vykon modernich proce-
sortl dramaticky prevysuje i ty nejlepsi
chytré kamery a vestavny pocitac jiz
také nemusi mit podobu velké krabice
s nékolika ventilatory. Navic mnoho
typickych operaci s obrazovymi daty lze
zrychlit paralelnim zpracovanim na vice
jadrech soucasné. Nékteré programové
systémy, a prikopnikem téchto techno-
logii je napf. systém strojového vidéni
VisionLab, dokdzi vyuzivat mohutného
masivné paralelniho vykonu soucas-
nych grafickych procesord. Zatimco
dne$ni CPU disponuji az ¢tyfmi jadry,
GPU rozdéli vypocet napt. na 240 jader.
Takovy systém pak dokaze v realném
Case s obrazem provadét jesté nedavno
nemyslitelné operace.

I u sebelepsiho programového prostredi
mutizeme nékdy narazit na absenci poza-
dované funkce nebo na jeji nedostatec-
nou vykonnost. Klidu ndim muze dodat
otevfena moznost dopliovani vlastniho
kodu. A kdyby ani to nepomohlo nase
pozadavky splnit, prinejhor$im mize-
me zménit cely programovy systém pro
strojové vidéni a vyhnout se tak netspé-
chu pfi feSeni zakazky. Vétsi manévrova-
ci prostor se vzdy hodi.

V mnoha pfipadech jesté postaci, kdyz
jedinym vystupem systému vizualni
inspekce je binarni vystup, signalizujici
strojového vidéni nepracuji oddélené od
zbytku svéta, ale byva vyzadovana je-
jich integrace do informacnich systému
podniku. Programové prostredi by mélo
umoznovat zarazeni vizudlni inspekce
do sirsiho kontextu fidiciho a vizualizac-
niho systému, mélo by prenaset veskera,
tedy i obrazova, data v siti, komunikovat
s PLC, spolupracovat s SQL servery,
HTTP servery atd. atp.

Dale predpokladejme, Ze navrhujeme

systém, kde jsou kamery pripojeny ke
standardnimu pocitaci. Zbyva vybrat
vhodnou kameru, objektiv a osvétleni.

Kamera

Kritérii pro vybér kamery je velmi
mnoho, mizeme zvazovat CCD nebo
CMOS detektor, velikost a rozlieni Cipu,
cernobily ¢i barevny snimac. V priipa-
dé barevného snimace se miize jednat
o0 jednocipové provedeni, tfi¢ipové pro-
vedeni nebo sekvencni snimani s cer-
nobilym senzorem a barevnymi filtry.
Pfipojeni kamery muize byt analogové
nebo digitdlni. V pripadé digitalniho
rozhrani mame na vybér z Ethernet/IP,
USB nebo Firewire. Digitalni kamery
mohou bézet bud s pevnou snimkovou
frekvenci, mohou byt externé spoustény,
mohou bézet volné s akumulaci osvétle-
ni, mohou poskytovat rtizné komprimo-
vany proud dat nebo mohou poskytovat
nezkreslena syrova data atd. - pfi vybéru
kamery hraje roli opravdu neprehledné
mnozstvi kritérii.

Pro ucely strojového vidéni si vybér
zjednodu$me. Pfedevsim musime zvolit
potfebné bodové rozliseni - pro ucely
méfeni v obraze nam rozliSeni urcuje ve-
likost méfeného predmétu a pozadavek
na presnost jeho méreni. Jeden obrazovy
bod musi teoreticky odpovidat pres-
nosti méfeni. Tato teoreticka presnost
a reprodukovatelnost méfeni je snizo-
vana mimo jiné vlivem $umu v obraze
a nezadoucimi artefakty, nutné prova-
zejicimi ztratovou kompresi obrazovych
dat. Nékdy dokonce mlzeme vyuzitim
statistickych metod dosdhnout i subpi-
xelové presnosti méfeni, obecné a bez
znalosti véci ale takto navrhovat systém
nelze. V pripadé jednocipové barevné
kamery musime brat v potaz priblizné
polovi¢ni linearni rozliSovaci schopnost.
Barevna mozaika ma obvykle ze ¢tverice
obrazovych bodt dva body zelené a po
jednom bodu cerveném a modrém. To
prinasi nejen nizéi rozlisovaci schopnost,
ale také napr. vzajemny posun obrazu

Usporadani barevné mozaiky na CCD cipu

Kromé rozlideni je$té musime zvolit
pripojeni a druh kamery. Analogovou
kameru pro potfeby strojového vidéni
pravdépodobné odmitneme. Digitalni
kamery byvaji obvykle pfipojovany na
vétsi vzdalenost pomoci Ethernetu a na
kratkou vzdalenost prostrednictvim
USB. Samotny princip digitalniho pfi-
pojeni kamer zdaleka neni zarukou kva-
lity obrazu. Kamery jsou si vesmés svou
konstrukci velice podobné - naprosta
vétsina digitalnich CCD kamer obsahuje
podobny integrovany kamerovy radi¢,
ktery digitalizuje data z CCD ¢ipu, vy-
vazuje barevnost, interpoluje barvy z Ba-
yerovy mozaiky a ztratové komprimuje
data do MJPEG nebo do MPEG4 dato-
vého proudu. Kvalita téchto operaci je
vzhledem ke kompromisné omezenym
vlastnostem integrovaného obrazového
procesoru vzdy viditelné limitovédna
a vysledny obraz je tak zatizen vyraz-
nymi nezadoucimi artefakty. Proto jiz
ve stadiu koncep¢niho navrhu systému
strojového vidéni musime velmi presné
tusit, jak kvalitni obraz budeme potfe-
bovat. Cistota, stabilita a presnost obrazu
urcité neni podstatna pro vsechny typy
aplikaci, nékdy je az s podivem, Ze vizu-
alni inspekce funguje na zakladé pritom-
nosti ¢i absence nékolika rozmazanych
skvrn na pfedem definovanych pozicich.
U slozitéjsich aplikaci ale pravé kvalita
obrazu byva pro stabilni a tedy uspésny
provoz inspekéniho systému rozhoduji-
ci. Nejlepsi dosazitelnou kvalitu obrazu
prinaseji kamery, které poskytuji syrova
(tzv. RAW) obrazova data. Obraz neni
témito kamerami nijak transformovan,
barevné vyvazovan, interpolovan ani
neni nijak komprimovan. To prinasi bez-
konkurenc¢ni presnost obrazu, ktery je k
dispozici v pripojeném pocitaci a zde
mize byt zpracovan bez jakychkoliv
kompromist omezujicich jeho kvalitu.
Nékdy miize byt na prekazku vysoky da-
tovy tok mezi kamerou a pocitacem. Na
kratkou vzdalenost pfipojeni tyto po-
zadavky vyborné fesi rozhrani USB 2.0
s datovym tokem az 480 Mb/s (jednim
kabelem na 5m, pfi vyuziti aktivnich
prodlouzeni a hubu az na 30m).

Objektiv

Volba typu objektivu a jeho zorného
uhlu patfi k nejdalezitéjs$im rozhod-
nutim pfi navrhu systému strojového
vidéni. Bézné typy objektivii promitaji
obraz do plochy s tzv. perspektivni pro-
jekci. To nas nuti zabyvat se pfi navrhu
vlastnostmi projektivniho zobrazovani
tfirozmérné scény do dvourozmérné
plochy povrchu snimaciho senzoru.



Zorné pole objektivu je v tomto pripadé
tvofeno pohledovym komolym kuzelem.
Obdélnikova plocha obrazového sen-
zoru pak tento kuzel dale zredukuje na
pohledovy jehlan. Jeho vrchol nazyvame
ohniskem projekce. Pfi prevodu obrazu
scény uvnitf pohledového jehlanu do
obrazové plochy dochdzi ke znacné ztra-
té informace. Kazda poloptfimka procha-
zejici ohniskem projekce je v obrazové
plose reprezentovana jedinym bodem.

I za teoretického predpokladu dokona-
lého objektivu s linedrnim prevodem
uhlu na pozici a snimani rovinné dvou-
rozmérné predlohy se musime vyrovnat
se zkreslenim geometrie obrazu vlivem
perspektivni chyby. Predstavme si obraz
tmavych tecek na svétlém pozadi s kon-
stantnim rozestupem tecek v osach xiy.
Abychom dosahli konstantniho odstupu
tecek za predpokladu presné perspek-
tivni projekce i v promitnutém obraze,
musi byt predloha sniména z vnitfniho
povrchu kulové plochy. Pfi rovinné
predloze se tecky v promitnutém obraze
budou od sebe vzdalovat v zavislosti na
jejich vzdalenosti od optické osy.
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tivou, ale s kolmou paralelni projekei.
Tedy velikosti zobrazovanych predméta
jsou vzdy stejné, nezavisle na jejich vzda-
lenosti. To zni jako dobré feseni viech

— .I'I I

|
Ir—- 3 .':";i. | fj o st
BNz
— [

|

—t

m— T i alis
T | |:
| I INE O
— |

Princip projekce normalniho, telecentrického
a hypercentrického objektivu

problému s pfesnymi méfenimi v obra-
ze, jenze ma to jeden hacek. Pfi tomto
typu projekce musi byt velikost vstupni
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Zkresleni geometrie rovinného obrazu projektivni transformaci

Ztrata prostorové informace pfi per-
spektivni projekci nam velmi kom-
plikuje napf. presna méfeni rozmért
tfirozmérnych téles. Bez predchozi zna-
losti tvard snimanych predmétd nejsme
schopni tyto chyby dodate¢né korigovat.
I pti znalosti tvari pfedmétd vyzaduje

Obvykla geometricka zkresleni obrazového pole

korekce projektivnich chyb identifikaci
objektll programovym vybavenim pro
strojové vidéni, je tedy vyzadovana vy-
sokd uroven porozuméni obrazu. Kromé
normalnich objektivh s perspektivni
projekci existuji i specialni objektivy
s orthografickou projekci. Tyto objektivy
nezobrazuji scénu s ohniskovou perspek-

plochy objektivu shodna s plochou sni-
mané scény. Tyto tzv. telecentrické ob-
jektivy jsou pak velmi rozmérné a drahé.
Princip telecentrickych objektivi je
celkem prosty. Pomoci aperturni clony
umisténé v roviné obrazového hlavniho
bodu (tj. ohniska ¢ocky) se odstini ves-
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keré paprsky, prichazejici z jinych smért
nez rovnobézné s optickou osou.

Aby nebyl vSem potizim konec, vyznam-
na omezeni presnosti méreni v obraze
nam mohou zpUsobit geometrickd
zkresleni obrazového pole objektivi, a ty
se vyskytuji i u telecentrickych objektivi.
Zkreslenim zde minime rozdil mezi teo-

retickou pozici obrazového bodu, ktera
plyne z principu projekce a skute¢nou
pozici bodu zobrazeného redlnym ob-
jektivem. U skute¢nych objektivii neni
nikdy pfevod mezi thlem pozice (nebo
vzdalenosti) zobrazovaného objektu od
optické osy a mezi vzdalenosti obrazu
tohoto objektu v plose obrazu zcela li-
nearni. Transformace thlu na vzdalenost
ma charakter kvadratického, Castéji vsak
kubického polynomu. I velmi dobré ob-
jektivy maji pfi pouziti s nékolikamega-
pixelovymi kamerami obvykle radialni
zkresleni v rozsahu jednotek az desitek
pixeld. V nékterych aplikacich, kdy napt.
Cteme texty, kody nebo poditdme sou-
castky, to vadit nemusi. V aplikacich, kdy
jsou vyzadovana presnd méreni rozmé-
ri, se kvalita objektiva stava zdsadnim
kritériem.

Zatimco s principy projekce nic nena-
délame, zkresleni obrazového pole mu-
zeme softwarové korigovat a dosahnout
vynikaji subpixelové presnosti i s bézny-
mi objektivy. Problémem mize byt vy-
pocetni naro¢nost korekénich algoritmi.
Napi. systém VisionLab provadi tyto
korekce pomoci grafického procesoru
se zcela minimalnim vlivem na zatizeni
pocitace.

Osvétleni

Zatimco v predchozich bodech Ize
spravné feseni predem rozumové velmi
dobre odhadnout, ¢asto i pfesné spoci-
tat, volba spravného osvétleni vyzaduje
znacné zku$enosti a ¢asto i hodné expe-
rimentovani. Zvlasté, je-li scéna tvorena
transparentnimi, lesklymi nebo reliéfné
nevyraznymi objekty, je navrh osvétle-
ni pro celkovy uspéch klicovy. Musime
zvolit druh, pocet a pozice osvétlovacich
jednotek a barvu jejich svétla. Casto je
nutno vyftedit odstinéni nezadouciho
svétla z okoli pomoci zastinéni a ba-
revnych filtrd v kamefe. K vyznamné
redukci nezadoucich odleskd mohou
prispét polariza¢ni filtry.

Levné osvétleni lze fedit napf. pomoci
zafivkovych trubic, pfipadné i bez elek-
tronickych predradnikd, pak ale kamera
musi byt schopna dostate¢né dlouhych
expozi¢nich ¢asu. Kvalitnéjsi a 1épe para-
metrizovatelné osvétleni poskytuji dio-
dové osvétlovaci jednotky, jejichZ cena se
jiz natolik snizila, ze nebyva prekazkou
jejich nasazeni. Je-li potfeba osvétleni
béhem Cdinnosti fidit, napf. nastavovat
jas, barvy nebo spoustét zablesky, je vel-
kou vyhodou moznost fizeni osvétlova-
cich jednotek pfimo z kamer.



Na zaveér

Jestlize jsme v predchozich krocich nic
podstatného neprehlédli, pak zbyva zvo-
lit jen vhodné programové vybaveni pro
zpracovani obrazu a jeho porozuméni
(a samoziejmé vSe zkonfigurovat a na-
programovat) a uspéch zakazky by jiz
nemeélo nic ohrozit.

Zajimavé vlastnosti pro pouziti v sys-
témech strojového vidéni nabizeji di-
gitalni pramyslové kamery DataCam.
Jedna se o nizkosumové CCD kamery,
které poskytuji Cistd syrova obrazova
data s $estnactibitovou dynamikou jasu
pixeld. Jsou pfipojeny k pocitaci pro-
stfednictvim USB kabelu, kterym jsou
soucasné napdjeny. Kamery vynikaji
kvalitou a ¢istotou obrazu.

Digitalni kamery DataCam

Kazda z téchto kamer dokaze pfimo
ovladat az cCtyfi osvétlovaci jednotky
DataLight, které jsou k dispozici v po-
dobé kruhovych osvétlovac, plosnych
osvétlovacl, zableskovych osvétlovact
i prosvétlovacich paneli. U jednotek
DataLight si mutzZeme vybrat barvu
a vyzafovaci thel diod a pripadné i pri-
tomnost a druh difuzoru.

Osvétlovaci jednotky DataLight s kamerou DataCam

Na vrcholu pyramidy komponent systé-
mu strojového vidéni stoji programové
vybaveni schopné porozumét obrazim.
Bohaté vybaveny systém VisionLab si
dava za cil maximalné usnadnit tvorbu
aplikace strojového vidéni a snadnou
integraci této aplikace do struktury
informacnich systémt. Mezi jeho pred-
nosti patfi:

- snadna integrace digitalnich obrazt

a vizualni inspekce do aplikaci v pra-
myslové automatizaci

Digitalni kamery DataCam jsou pfipojené prostiednictvim USB2.0 a vynikaji kvalitou obrazu

- intuitivni editace kroku retézce strojo-
vého vidéni

- podpora plné paralelniho zpracovani
na vice jadrech a vice procesorech

- podpora masivné paralelniho zpraco-
vani obrazu grafickym procesorem

- pokro¢ilé upravy obrazu provadéné
grafickym procesorem
- morfologické transformace obrazu

mohou byt pomoci GPU provadény
na proudu dat z kamery v redlném

Visi nli:u(' )n
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Morfologické transformace obrazu

- prenos obrazovych dat v pocitacovych
sitich

- archivace obrazovych dat v podobé
snimkd i videosoubort

- otevfené rozhrani pro dopliovani
krok strojového vidéni

. sdileni dat s
Control Web

aplikacemi systému

Zajemce o popis dalsich uskali a prin-
cipi navrha systému strojového vidéni
si mize z webu www.mii.cz stahnout
systém VisionLab, kde cely prvni dil pfi-
lozené dokumentace je vénovan obec-
nym principlim snimani a zpracovani
digitalnich obrazi.




Jednotky prumyslovych vstupu/vystupu s rozhranim Ethernet

Modularni systém pramyslovych vstupi
a vystupt DataLab IO dovoluje uzivate-
lam zkonfigurovat pocty, typy a sméry

méfenych a nastavovanych signald
presné na miru dané aplikaci. Véechny
jednotky DataLab IO obsahuji univer-
zalni CPU jednotku, ke které lze pfipojit
vstupné/vystupni moduly podle typu
signala (analogové vstupy a vystupy, di-
gitalni vstupy a vystupy, ¢itacové vstupy,
reléové moduly, moduly pro platinové
teploméry atd.). K dispozici jsou CPU
jednotky pro jeden, dva nebo ¢tyfi 1/0
moduly. CPU jednotky s USB rozhranim
nabizeji velmi snadné pouziti (Plug-and-
Play),jednoduché pripojeni standardnim
kabelem s moznosti napajeni ze stejného
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kabelu a zcela automatickou konfiguraci.
Nevyhodou USB je ale omezeni délky
pfipojeni na 5 m. Tuto nevyhodu odstra-
nuje nova CPU jednotka pro 4 I/O mo-
duly s 10/100 Mbit Ethernet rozhranim.

CPU jednotka DataLab IO/ETH s roz-
hranim Ethernet je plné kompatibilni se
vSemi I/O moduly systému DataLab IO.
Pouze USB rozhrani je nahrazeno 10/100
Mbit rozhranim Ethernet a jednotka ko-
munikuje prostfednictvim protokolu
TCP/IP.

Osazeni I/O moduly je volitelné stejné
jako u jednotek s USB rozhranim
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Jednotka DataLab IO s rozhranim Ethernet

Rozhrani Ethernet prinasi oproti USB
sbérnici nékolik vyhod:

- Vzdalenost mezi fidicim pocitacem
a jednotkou neni omezena na 5 m,
jako je tomu u USB (pomoci aktivnich
prodlouzeni lze jedno USB spojeni
prodlouzit na vetsi vzdalenost, ale
trasa musi byt slozena z jednotlivych
segmentt max. délky 5 m). Jeden kabel
sit¢ Ethernet maze byt dlouhy az 200
m. Protoze Ethernet mtize byt velmi
snadno prenasen i jinymi prostredky
nez je krouceny par vodicti (napt. radi-
ovy spoj), skutecna délka spojeni miize
byt vyrazné delsi.

- Protoze jednotka komunikuje pro-
tokolem TCP/IP, ktery je mozné
smérovat a prenaset prostrednictvim
rtiznych pocitacovych siti, neni fyzicka
vzdalenost jednotky od pocitace prak-
ticky limitovana.

Na druhé strané je nutné pocitat s né-
kterymi nevyhodami oproti USB jed-
notkam:

. Zatimco USB rozhrani je jiz navrzeno
s ohledem na bezproblemové pripoje-
ni k PC bez nutnosti konfigurace (tzv.
Plug-and-Play), u jednotek komuniku-
jicich protokolem TCP/IP je nezbytné
konfigurovat sitové rozhrani (IP adre-
su, masku sité, adresu vychozi brany).

Pozndmka: Protoze jednotka DatalLab
IO/ETH pracuje v roli ,,sitového serveru®
(fidici pocita¢ se na DataLab IO obraci
s dotazy na méfené hodnoty, pripadné
s prikazy k zapisu), je nezbytné, aby IP
adresa této jednotky byla pevné pridélena.
Neni mozné nechat jednotce dynamicky
pridélit IP adresu protokolem DHCP, ridici
pocita¢ by poté nevédél, na jakou IP adresu
posilat pozadavky.

- Jednotka s Ethernet rozhranim vzdy
vyzaduje externi napdjeni. Existuje
moznost napdjeni pres Ethernet (PoE
— Power over Ethernet), ale pak je
nutné pouzit externi rozdélovac signa-
lové a napajeci casti.

. DataLab IO/ETH s Ethernet rozhra-
nim je k dispozici pouze ve varianté
pro ctyfi I/O moduly. Mens$i varianty
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Razeni modull jednotky DataLab IO ETH



pro dva a jeden modul zistavaji pouze
ve varianté¢ s USB rozhranim.
Poznamka: Skute¢nost, ze DataLab IO/ETH
obsahuje 4 sloty pro I/O moduly, nezname-
n4, ze vSechny 4 pozice musi byt obsazeny.
Stejné jako u jednotek s USB rozhranim je
mozno osadit pouze jeden, dva, tfi nebo
vSechny ¢tyfi moduly v zévislosti na poza-
davcich aplikace.

Z hlediska programového opét neni
mezi USB a Ethernet jednotkami rozdil.
Stali v parametrickém souboru zvolit
zptsob komunikace a nastavit patfi¢né
adresy. Pro zbytek aplikace pak neni
mezi jednotkami rozdil:

[device]
type = ethernet

ip_address = 192.168.0.3
remote port = 10250
local_port = 40230
ip_timeout = 500
con_timeout = 500

password = 12345

Pro nastaveni konfigurace nabizi jed-
notka Datalab IO/ETH s Ethernet
rozhranim HTTP server. Ke konfiguraci
tedy neni zapotrebi zadny specialni pro-
gramovy nastroj, sta¢i libovolny WWW
prohlizec.

Protoze provoz na WWW serveru je
z hlediska zpracovani pomérné naroc-
ny a také z divodu zabezpeceni (neni
vhodné, aby konfiguraci kdokoliv mé-
nil), je konfigura¢ni HTTP server povo-
len pouze pokud je jednotka zapnuta se
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Konfigurace jednotky DataLab IO prostfednictvim WWW prohlizeée

sepnutym Reset tlacitkem. Pouze tehdy
lze nastavit parametry prostfednictvim
WWW prohlizece. Po normalnim zapnu-
ti jednotky neni HTTP server aktivovan
a jednotka reaguje jen na pozadavky na
Cteni a zapis technologickych dat.

Jednim z konfigura¢nich parametrd je
heslo (password). Komunikace mezi po-
¢itacem a jednotkou DataLab IO/ETH
je kryptovana a tim je zabrdnéno neo-
pravnénym zasahtim do technologie ¢i
zjistovani technologickych dat pro jiné
pocitace v pocitacové siti. [}

Jjednotky prumyslovychivstupu'a vystupu pro Ethernet

Moravské pristroje a.s.
Masarykova 1148
763 02 Zlin - Malenovice

http://www.moravinst.com
http://www.mii.cz
http://www.controlweb.eu
http://www.controlweb.cz

e-mail: info@mii.cz
technicka podpora: support@mii.cz

Kompletni nabidku naleznete
v internetovém obchodé na
http://www.mii.cz
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Eihamet a USE v etemeifzacEhich systEmesh

Ethernet je tu s ndmi jiz docela dlouho. V letosnim roce tomu

jiz bude dvacet let od vzniku standardu 10Base-T s rychlosti

10 Mbit/s, ktery prinesl komunikaci prostrednictvim nesti-
nénych kroucenych parti (UTP - Unshielded Twisted Pair)
a topologii propojeni do hvézdy. JiZ v roce 1990 byla tedy cesta
Ethernetu do priimyslovych aplikaci otevrena. I kdyz je jiz ddv-

no Ethernet nejuspésnéjsim a nejrozsirenéjsim typem spojeni

v pocitacovych sitich, v systémech primyslové automatizace se
prosazoval dlouho a sloZite.

V myslich technikt byl nadlouho Ethernet spojen se sdilenym
prenosovym médiem v podobé tlustého a tenkého koaxialniho
kabelu nebo i v podobé kroucenych dvojlinek s rozbocovaci
(hub), s rozsahlymi koliznimi doménami a pfedevsim s nede-
terministickym principem feseni kolizi metodou CSMA/CD
(Carrier Sense with Multiple Access and Collision Detection).
V kolizni doméné mohou soucasné prijimat vSechny stanice,
ale vysilat miiZze pouze jedna. Vznikla-li vysilanim vice stanic
soucasné kolize, vSechny stanice se na ndhodné dlouhou dobu
odmlcely, nez to néktera zkusila znovu. Tato metoda, pfi niz-
kém zatizeni sité velmi efektivni, zptisobovala pfi ristu zatize-
ni exponencialni nardst poctu kolizi.

Tyto potize ale vymizely s pouzivanim prepinacd (switch).
Kolizni doména dnes obvykle obsahuje jen dva ucastniky, a to
jedno koncové zafizeni a prepinac. Kabely obsahuji az ctyfi
kroucené pary a vysildni probiha souc¢asné s pfijmem v rezimu
tzv. plného duplexu (full duplex) . Prenosové médium neni sdi-
leno a nevznikaji na ném kolize. Pfenosova rychlost pak mtize
stabilné dosahovat nejvys$si mozné trovné. Takovato sit pak
muze byt dobrym zédkladem komunikace i pro velmi slozité
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Priklad architektury automatizacnich aplikaci postavené na kombinaci
Ethernetu a USB
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Tfi principy feSeni komunikace v redlném ¢asu v ethernetovych sitich

a rozsahlé automatiza¢ni systémy.

Stejné jak Ethernet predstavuje nejlepsi variantu pro rozsahlé
sité, v pripadé pripojovani perifernich jednotek k poéita¢tim
je nejlepsi volbou USB propojeni. Tento standard univerzalni
sériové sbérnice vznikl jiz v roce 1995 a jeho rychlejsi varianta
USB 2.0 s datovym tokem az 480 Mbit/s existuje jiz také déle
nez deset let. USB predstavuje vyrazny kvalitativni skok proti
vSem dfive pouzivanym sériovym i paralelnim rozhranim. Jeji
spolehlivost, odolnost, prenosova kapacita i rychlost odezvy ji
predurcéuje pro velkou vétsinu pripojeny perifernich jednotek
v ulohach sbéru dat a fizeni v primyslové automatizaci.

Ethernet ani USB nejsou zadnymi novymi a neprovéfenymi
technologiemi. Cestu do oboru pramyslové automatizace tyto
standardy nemély jednoduchou, jejich dominance je zfejma
a jejich kvality nezpochybnitelné. Vybudovani ethernetové
sité je totiz neobycejné snadné, levné a rychlé a tento tkol bez
potizi zvladaji vSichni systémovi integratofi. A vybudovani sité
periferii komunikujici pres USB je jesté vyrazné snadnéjsi.

Podstatnym pozadavkem kladenym na komunikaci v automa-
tiza¢nich systémech je prace v realném case. Prace v realném
¢ase nevyzaduje pouze kratké odezvy a vysoké prenosové
rychlosti, ale predev$im deterministicnost. To znamend, Ze
systém musi zarucit odezvu v pfedepsaném case - a pozadavky
na dobu odezvy se lisi pfipad od pripadu. Se zaru¢enou dobou
odezvy souvisi také stabilita doby odezvy. Pozadavky na to-
leranci doby odezvy se také v jednotlivych aplikacich zna¢né
lisi.

Podle narokd na dobu a stabilitu doby odezvy komunikacni
sité mizeme priblizné rozlisit tfi typy pramyslovych etherne-
tovych siti:

Realny cas je feSen prostfednictvim software nad standard-
nimi vrstvami IP, UDP a TCP. Toto usporadani funguje ve
veskerych standardnich sitich a pfi spravné segmentaci sité
dosahuje ¢ast odezev v jednotkach milisekund. Tato standard-
ni architektura je nejlevnéjsi, nejsnaze realizovatelné a vyhovi
ve véts§iné pramyslovych siti. Prikladem takovychto feseni je
napf. Modbus/TCP nebo DataLab.

Redlny cas je feSen prostfednictvim software nahrazujicim
standardni vrstvy IP, UDP a TCP. Tyto sité pracuji se standard-
nimi sitovymi adaptéry, komunikacni software pracuje v real-



ném case primo nad ethernetovymi pakety a ve vyhrazenych
segmentech sité dosahuje odezev a presnosti vhodnych i pro
naro¢né aplikace napf. v oblasti pohoni a robotiky.

Nejvyssi pozadavky na redlny cas jsou feseny kombinaci speci-
alniho hardware a software. Zde jiz nelze pouzit standardni si-
tové adaptéry a tyto sité Casto pracuji s vlastni identifikaci jed-
notlivych uzl bez nutnosti pridélovani IP adres. Komunikacni
pakety nebyvaji ¢teny, interpretovany a nasledné dale odesila-
ny, ale jednotlivymi uzly prochazeji s minimalnim zpozdénim
v fadu jednotek nanosekund k dalsimu zafizeni. Data jsou
vkladana na vyhrazend mista v datovém telegramu, ktery obi-
hd po siti. Pakety komunikace realného ¢asu maji v siti prioritu
pred pakety standardnich sitovych vrstev IP, UDP a TCP.

V raznych fesenich siti pramyslového Ethernetu se pro dodr-
zeni pozadavki na véasnost doruceni zprav muize vyuzivat :

- hveézdicova struktura s prepinaci (switch) a nikoliv rozboco-
vaci (hub)

+ komunika¢ni modely publisher / subscriber a produ-
cer / consumer namisto modelu klient / server

- prioritni ethernetové pakety
- vysokorychlostni varianty Ethernetu
- segmentace sité

- synchronizace na principu distribuovanych hodin realného
Casu

Ethernetova sif je dalezitym médiem pfi propojeni a integraci
mnoha automatizac¢nich aplikaci do jednoho ramce s moznosti
centralni spravy a dohledu. Jednotlivé aplikace v rdmci pod-
niku mohou pracovat samostatné bez nutnosti komunikovat
s jinymi systémy v realném case a piesto mohou byt soucasti
jednoho centralné spravovaného celku. Samostatné aplikace
nemusi mit vlastni zobrazovace nebo jiné rozhrani ¢lovék -
stroj, mohou mit zalohované napajeni a mohou trvale bézet
i bez ohledu na stav podnikové pocitacové sité.

V prostredi ethernetové sité mohou byt provozovany i apli-
kace, které nejen Ze nemaji vlastni zobrazovace, ale nemaji
dokonce ani vlastni poéitate. Rada samostatnych aplikaci
mize bézet na jediném vyhrazeném serveru. Sprava a adrzba
systému se tak jesté dale zjednodusi a rovnéz lze usetfit zna¢né
prostfedky na pofizeni a modernizaci pocitact a fidicich jed-
notek. Spolehlivost sitové infrastruktury je zde podstatna, ale
to dnes jiz obvykle neni problémem.

Propojeni pres Ethernet:

+ prakticky neomezena vzdalenost pripojeni (vyhrazeny seg-
ment s kroucenou dvojlinkou do cca 200 m)

+ doba odezvy v fadu jednotek milisekund

- napdjeni neni vzdy soucasti komunikacniho standardu
(standard Power over Ethernet definuje
moznosti napajeni ethernetovych zafi-
zeni prostrednictvim datovych vodict
stavajici kabelaze CATS, pouziva se na-
péti 44 — 57V pfi max. proudu 550 mA)

- je nutno pfiradit pevnou IP adresu

- pred prvnim pouzitim je nutno zarizeni
zkonfigurovat prostfednictvim vestave-
ného HTTP serveru

Dalkovy dohled
sprava a udrzba
viech aplikaci

—
L=

WAN

—

Aplikace 2

Aplikace 1
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Ethernet
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V sitovém prostiedi jednotlivé aplikace sdileji spolecny server, nemaji
vlastni pocitaCe ani zobrazovace

Propojeni pres USB:

+ doba odezvy v fadu stovek mikrosekund

+ vysoka prenosova rychlost 480MB / sec, dostacujici prenoso-
va kapacita i pro digitalni kamery s vysokym rozlienim

+ napajeni soucasti sbérnice

+ plug-and-play bez nutnosti konfigurace

- vzdalenost pfipojeni do 5m (s aktivnim prodlouzeni do cca
30m)

Jednotky DataLab IO ETH s Ethernet rozhranim jsou plné
kompatibilni se véemi I/O moduly systému DatalLab IO.
Pouze USB rozhrani je nahrazeno 10/100 Mbit Full Duplex
rozhranim Ethernet a jednotka komunikuje prostfednic-
tvim protokolu TCP/IP. Protokol TCP/IP je mozno smérovat
a prenaset prostfednictvim rtznych pocitacovych siti, fyzicka
vzdalenost jednotky od pocitace tak prakticky neni limitova-
na. Z hlediska aplika¢niho programového vybaveni neni mezi
USB a Ethernet jednotkami rozdil. Sta¢i v parametrickém
souboru shodného ovladace zvolit zptisob komunikace a na-
stavit patficné adresy. Aplikace pak s jednotlivymi jednotkami
komunikuji shodné. Komunikace s ether-
netovymi jednotkami je kryptovana a tim
je zabranéno neopravnénym zasahtim do
technologie.

Komponenty pro primyslovou automa-
tizaci s moznosti ethernetového a USB
pripojeni usnadnuji integraci aplikaci do
jednotného centralné spravovatelného
prostfedi a vyznamné zlevnuji budovani

Jednotka priimyslovych vstupl a vystupd modernich integrovanych systémda.
Datalab s pfipojenim na Ethernet [ |




Nékteré ulohy strojového vidéni mohou
byt velmi nendro¢né na kvalitu osvétleni
scény. Zvlasté pri pouziti kamer, které
dokazi pri slabém osvétleni dostate¢né
prodlouzit expozi¢ni dobu bez podstat-
ného nartstu Sumu v obraze, si miizeme
vystacit i s béZnym osvétlenim mistnosti
& stolni lampou. Casto Ize levné osvétle-
ni fesit pomoci zarivkovych trubic, které
poskytuji intenzivni a barevné stabilni
svétlo. U velkorozmérovych osvétlovact
mohou byt zativkové trubice dokonce
jedinym rozumnym fesenim.

V praxi ale pfevazuji takové aplikace,
kde spravné parametry osvétleni, jako
je intenzita, barva a smérovani, jsou

rozhodujicim faktorem pro viditelnost

sledovanych objektt ve scéné. Zde na-
lézaji uplatnéni osvétlovace se svitivymi
diodami. Tyto osvétlovace se vyznacuji
nizkym pfikonem a dlouhodobou stabi-
litou parametru.

Vysoké naroky splnuji diodové osvétlo-
vace fady DataLight. Pti velmi priznivé
cené lze s nimi snadno Feit i naro¢né
aplikace, ve kterych je nutno automa-
ticky pofizovat snimky s proménlivym
smérem, intenzitou a barvou svétla.
Osvétlovace DataLight lze totiz mimo
jiné fidit pfimo prostfednictvim kamery.
Trvale svitici osvétlovace mohou praco-
vat i bez kamery, po pripojeni napajeci-
ho napéti se rozsviti svym maximalnim
jasem.

Plosna diodova osvétlovaci jednotka DataLight LT-40S

@syvetiovaciljednetiWARKG] Streljove

viclemni
Volba spravného osvétleni
miuze byt v nékterych pri-
spravné kamery. Uzitecnym
dopliikem ke  kamerdm
DataCam mohou byt osvétlo-
vaci jednotky DataLight, kte-
ré je mozno prostrednictvim
téchto kamer primo ovladat.
Osvétlovace pouzivaji svitici
diody a vyznacuji se dlouhou
zivotnosti a nizkou spotrebou
elektrické energie.

Kruhovy osvétiova¢ DataLight LT-41S
v kompletu s digitalni kamerou DataCam

K prednostem téchto osvétlovaci patfi:

Pfimé fizeni prostfednictvim kamer
DataCam. K jedné kamere lze pripojit
az Ctyfi osvétlovaci jednotky. U trvale
sviticich jednotek mtize kamera osvét-

Ciry difuzor s povrchovou strukturou mé jen
minimalni svételné ztraty



lova¢ zapinat a vypinat a nastavovat
intenzitu svitu, u zableskovych jednotek
muze kamera spoustét zablesky béhem
doby expozice snimku. Pomoci fizeni
jasu a nékolika osvétlovacich jedno-
tek lze napf. vyrovnat osvétleni rtzné
vzdalenych povrchét nebo zvyraznovat
jednotlivé objekty ve scéné. Lze auto-
maticky sekvenéné kombinovat nékolik
druht osvétleni jedné scény.

Osvétlovaci jednotky maji pevné télo
z hlinikové slitiny a mohou byt vybave-
ny difuzorem volitelného typu:

» Ciry difuzor s povrchovou strukturou
- opalovy difuzor

« Ciry Celni Stitek bez difuzoru

Lze volit barvu svétla, ktera muze byt:

- bila

- Cervena

- modra

- infralervena

Volbou barvy svétla je u¢inné mozno fe-
$it napf. potlac¢eni nezadouciho osvétleni
z okoli. Kameru lze vybavit barevnym
filtrem, propoustéjicim praveé svétlo
osvétlovaci jednotky a potlacujici zbytek
barevného spektra. Toto opatfeni mize

Samostatny plosny osvétlovac LT-40S

rozhodujicim zpisobem zvysit odolnost
aplikace proti nezddoucimu osvétleni.

Vybrat si lze i mezi tuzkym, stfedné §i-
rokym a $irokym vyzafovacim uthlem.
Zvlasté u reflektord bez difuzoru lze
osvétlovac prizplsobit velikosti a vzda-
lenosti scény.

Jednotky mohou byt uréeny pro trvaly
svit nebo mohou generovat zablesky fi-
zené expozici kamery. Pomoci zableska
muzeme osvétlovat napf. pohybujici se
predméty. Silnym zableskovym svétlem
Ize také do zna¢né miry potlacit vliv ne-

Prosvétlovaci panel s bilym svétlem LT-81
zadouciho osvétleni scény, nebot kamera
pak muize pracovat s krat$i expozi¢ni

dobou.

Jednotky jsou napdjeny spinanymi zdroji
12VDC a vyznacuji se velmi malym
prikonem cca 4W. Napdjeni lze mezi
jednotlivymi  osvétlovadi smyckovat
a jednim zdrojem tak muZe byt napajeno
nékolik osvétlovacich jednotek.

Diodové osvétlovaci jednotky DataLight
existuji v nékolika typovych provede-
nich:

+ Kruhové souosé osvétlovace monto-
vané na kamery DataCam se sviticim
mezikruzim o vnitfnim praméru
45mm a vnéjsim primeéru 65mm

- Plosné osvétlovace s obdélnikovou
matici diod a svitici plochou 60 * 40
mm

- Velkoplosné osvétlovace s obdélniko-
vou matici diod a svitici plochou 130 *
200 mm

- Prosvétlovaci panely pro zadni osvét-
leni. U téchto jednotek lze volit pouze
barvu svétla, osvétlovace jsou vidy
vybaveny takovymi difuzory, které
zajistuji rovnomeérné rozlozent jasu na
svém povrchu.

- Specialni osvétlovace, jako jsou napf.
linedrni nebo kruhové svétlovacde
v temném poli.

Pro téméf kazdy typ osvétlovace mize-
me specifikovat trvale svitici nebo za-
bleskovou variantu, typ difuzoru a barvu
a vyzarovaci thel LED.

Osvétlovaci jednotky si muazete pohodl-
né vybrat a zkonfigurovat podle vasich
potieb v internetovém obchodé na adre-
se http://www.mii.cz

Osvétlovace DataLight jsou prizplisobeny ke spolupraci s kamerami DataCam



O uspésnosti feseni tloh strojového vi-
déni a vizualni inspekce do zna¢ni miry
rozhoduje volba spravného zptsobu
osvétleni scény. Osvétlovaci jednotky
DataLight DF15 nam mohou pomoci
vyfesit prekvapivé mnoho probléma
s osvétlenim prihlednych, lesklych a re-
liéfné nevyraznych objektl. Tyto osvét-
lovace dokdzi napf. zvyraznit nezfetelné
potisky integrovanych obvodu a dokon-

Casto musime pfi osvétlovani lesklych
predméta fesit problémy s nezadoucimi
odlesky, ve kterych se nam zcela ztraci
kresba obrazu. Obvykle se Fidime intuici
a po chvilce experimentovani umistime
a nasmérujeme osvétlovaci jednotku tak,
aby nejvétsi odlesky smérovaly mimo
zorné pole kamery. Takto osvétlovac
umistime do tzv. temného pole.

armara

Princip osvétlovani v temném poli — odlesky od ploch kolmych o ose objektivu sméfuji mimo zorné

pole kamery

ce i prach na zrcadle. Pojdme se podivat,
jaky je princip osvétleni v temném poli
a jak ndm mohou byt tyto osvétlovace
uzitecné.

Osvétlova¢ v temném poli osvétluje
scénu ze sméru témér kolmého k ose
objektivu

Mince, osvétlend osvétlovacem DataLight DF15 s cervenym svétlem a pokus osvétlit tuto minci
béZnym plochym osvétlovatem
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Pouziti béznych osvétlovaci ma ale své
limity, pro zviditelnéni velmi jemnych
reliéfd potfebujeme osvétloval, ktery
sméruje svetlo jen s malym rozptylem
kolem zvolené roviny. Také je vétSinou
nutno osvétlit objekt v jedné roviné ze
véech stran soucasné. Pfi osviceni jen z
jedné strany mohou dalezité ¢asti reliéfu
v obraze zaniknout. Nejlepsi sluzbu ndm
zde udéla kruhovy osvétlovac v temném
poli. Uzite¢na také byva moznost vol-
by barvy svétla - pouzitim barevného
filtru stejné barvy v kamefe mizZeme
vyznamné potlacit vliv nezadouciho
okolniho osvétleni a ziskat tak velmi de-
tailni a kontrastni obraz sledovaného re-
liéfu. Takovy osvétlovac typu DataLight
DF15 je na nasledujicich obrazcich.
Vnitfni primér prstence tohoto osvét-
lovace je 15 cm, mizeme tak osvétlovat
i pomérné velké objekty.

DF15 ma stejné pripojeni a stejné moz-
nosti fizeni jako ostatni osvétlovace
DataLight

Také umisténi Ctyf upeviovacich zavitd
v hlinikovém téle se shoduje s ostatnimi
osvétlovaci

Malou ukdzkou moznosti osvétlovace
je zobrazeni razeného reliéfu na rubu
lesklé mince.

Ziskany obraz ma vysokou ¢istotu a kva-
litu podani detail. Pomoci virtualniho
pristroje kamery v prostfedi systému
Control Web, jiz obraz mizeme velmi
snadno dale zpracovat. Nékolik ukazek
vysledka vestavénych filtri je zde uve-
deno.

Osvétlova¢ je napajeny dodavanym
zdrojem 12VCD. Z jednoho zdroje je
mozno napdjet nékolik stabilné sviticich
i zébleskovych osvétlovacl soucasné.
Upevniovaci zavity jsou na téle osvét-
lovace umistény shodné s ostatnimi
osvétlovacimi  jednotkami. Spotfeba
osvétlovace dosahuje pfi plném nastave-
ném jasu asi 4W.

Osvétleni v temném poli je vynikajicim
FeSenim pro zobrazovani hran a okraju
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Digitalni kamery:
DC-0316 640 x 480 bodii
DC-0316C 640 x 480 bodi
DC-0816 1024 x 768 bodui
DC-0816C 1024 x 768 bodui
DC-2016 1600 x 1200 bodii
DC-2016C 1600 x 1200 bodii
DC-1416 1392 x 1040 bodi
DC-1416C 1392 x 1040 bodi

Osvétlovace:

LT-81 prosvétlovaci panel
LT-41S kruhovy reflektor
LT-40S plosny reflektor
LT-80 velkoplo$ny reflektor
LT-41F kruhovy zablesk
LT-40F plosny zablesk

10 370 Ké
10 370 Ké
14 550 K¢
14 550 K¢
21730 Ké
21730 Ké
26 190 Ké
26 190 K&

9 370 Ké
4750 Ké
4750 Ké
9 370 K¢
4750 K¢
4750 Ké

Kompletni nabidku naleznete

v internetovém obchodé na
http://www.mii.cz

—~

Moravské pfistroje a.s.
Masarykova 1148
763 02 Zlin - Malenovice

http://www.moravinst.com
http://www.mii.cz
http://www.controlweb.eu
http://www.controlweb.cz

mailto:info@mii.cz
technicka podpora: support
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Vizualizace razby na povrchu mince po detekci
hran

Osvétlova¢ DataLight DF15 s ¢ervenym svétlem a zvyraznéna mince leZici na zrcadle

z\ S : —

Kostra lom@ v razbé

Rozmérovy a montazni vykres osvétlovaci jednotky DataLight DF15

objekttl i jemnych textur na plochich s pfepinanim svétel nebo s prisvétlova-
objektt. Tak jako ostatni osvétlovace nim scény z jednotlivych osvétlovaca
DatalLight, je i DF15 plné fiditelny pro- podle potfeby a vyfesit tak i velmi
stfednictvim kamer DataCam. Je tedy komplikované tlohy vizualni inspekce
snadné vytvorit kombinované osvétleni s minimalnimi naklady. [}

Pfiklad dilatace kresby do obalujicich regiond Osvétlovac DatalLight DF15 ma shodné pripojné konektory jako ostatni osvétlovaci jednotky
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Control Web se béhem dlouhych let rozsifovani
a zdokonalovani stal velmi mocnym a mohutnym
aplika¢nim prostfedim. V fadé pripadi muze byt
vyhodnéjsi pouzit odlehéenou a zjednodusenou verzi
tohoto systému. Pfi cené cca 1000,- za licenci je vy-
hodné pouzit Control Web i pro nejmensi aplikace.
Verze Express také mize neomezené funkcénosti ka-
merovych a obrazovych komponent dobfe poslouzit
jako prostredi pro aplikace z oblasti vizualni inspekce
a strojového vidéni

Control Web Express je idealni pro nenarocné a jednoucelové aplikace s malymi naroky na pocet datovych elemen-
ti. Control Web Express nema, kromé omezeného poctu vybranych objektd, zadna dal$i omezeni funkénosti systému.
Control Web Express je dostupny jako vyvojova verze a i jako runtime verze. Pro Control Web Express existuji i ovladace
fady Express, které jsou dostupné za nizsi cenu. Ovladace fady Express, nabizené nasi spole¢nosti, nelze pouzivat v zakladnich
verzich systému Control Web.

Prehled rozdilti mezi verzemi systému Control Web Express a Control Web

Vlastnost Control Web Express Control Web
Pocet paneld 1 neomezené
Pocet virtualnich pfistroji véetné paneld 32 neomezené
Pocet kanall 32 vcetné prvku poli neomezené
Pocet vSech datovych elementt 64 véetné prvku poli neomezené
Pocet ovladacéu 1 neomezené
Pfimé kanaly ne ano
Statické proménné v pfistrojich ne ano
Sekce archive ne ano
Sekce alarm ne ano
Sekce alarm_and_archive ne ano
Dovoz a vyvoz sekci (scope) ne ano
Vyvoz modulu (scope) ne ano
Dovoz modulu (import) ne ano
Modularni aplikace ne ano
Sitové aplikace ne ano
Knihovny ne ano
Pocet instanci runtime na jednom PC 1 neomezené
Nedostupné pfistroje active_x, alarm_viewer, draw, —
httpd, library, sql, table, 3D pfistro-
je, pfistroje pro statistické fizeni
procesu
Moznost pouziti ovlada¢u fady Express ano ne

Produkty fady Express jsou dodavany pouze v elektronické podobé.




Control Web 6

CWe6-DEV Control Web 6.1 Vyvojova verze 19 700 K& 21700 K&
CW6-UCW5 Control Web 6.1 Vyvojova verze zvyhodnéna cena pro majitele licence na Control Web 5 12 900 K¢& 14 200 K&
CW6-XDEV Control Web 6.1 Express vyvojova verze 1970 K& 2150 K¢
CW6-SRUN Control Web 6.1 Runtime 5900 K& 6 500 K&
CW6-NRUN Control Web 6.1 Runtime Network Edition, pro sitové distribuované aplikace 9700 K& 10 700 K&
CW6-XRUN Control Web 6.1 Express runtime 970 K¢ 1050 K¢&
CW6-DEMO vaevr‘}\tlr?rll 1 \é\éeb 6.1 Demonstraéni verze na CD-ROM, Ize zdarma stahnout z http:/ 250 K¢

Systém strojového vidéni VisionLab

SW-VLA1 VisionLab 19 700 K& 21700 K&
SW-VL1D VisionLab - Demonstra¢ni verze na CD-ROM, Ize zdarma stahnout z http://www.mii.cz 250 K¢ 300 K&

Digitalni kamery DataCam

DC-0316 cernobila CCD kamera s éipem Sony ICX424AL 10 370 K& 11 400 K&
1/3“ progressive scan CCD 640 x 480 bodU, adaptér pro CS objektivy

DC-0316C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX424AQ 10 370 K& 11 400 K&
1/3“ progressive scan CCD 640 x 480 bodu, adaptér pro CS objektivy

DC-0816 Eernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX204AL 14 550 K& 16 000 K&
1/3“ progressive scan CCD 1024 x 768 bod, adaptér pro CS objektivy

DC-0816C barevna CCD kamera s éipem Sony ICX204AK 14 550 K& 16 000 K&
1/3“ progressive scan CCD 1024 x 768 bod(, adaptér pro CS objektivy

DC-2016 ¢ernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX274AL 21730 K& 23900 K¢&
progressive scan CCD 1600 x 1200 bodu, adaptér pro CS objektivy

DC-2016C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX274AQ 21730 Ké 23900 K&
1/2“ progressive scan CCD 1600 x 1200 bodu, adaptér pro CS objektivy

DC-1416 éernobila CCD kamera s éipem Sony ICX285AL 26 190 K& 28 800 K¢
2/3“ progressive scan CCD 1392 x 1040 bod(, adaptér pro CS objektivy

DC-1416C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX285AQ 26 190 Ké 28 800 K¢&

2/3“ progressive scan CCD 1392 x 1040 bodu, adaptér pro CS objektivy

DatalLab IO
DL-ETH4 skfifika s CPU pro 4 vstupné/vystupni moduly (Ethernet rozhrani) 3 350 K& 3700 K&
DL-CPU4 skfifika s CPU pro 4 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 2 970 K& 3250 K&
DL-CPU2 skfifika s CPU pro 2 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 2450 Ké 2700 K¢
DL-CPU1 skfifika s CPU pro 1 vstupné/vystupni modul (USB rozhrani) 1930 K& 2100 K¢
DL-DIH Modul 8 digitalnich izolovanych vstupt 1 350 Ké 1 500 K¢
DL-DI2 Modul 8 digitalnich izolovanych vstup(l se spole¢nou zemi 1350 K& 1500 K¢
DL-DO1 Modul 8 reléovych vystupd se spinacimi kontakty 1500 K& 1650 K&
DL-DO2 Modul 8 digitalnich izolovanych vystupu s otevienym kolektorem 1350 K¢& 1500 K¢&
DL-DO3 Modul 8 digitélnich galvanicky oddélenych vystupl se spole¢nym pélem 1350 K& 1500 K&
DL-AI3 Modul 8 analogovych vstupt, 16 bitd 2690 K¢ 2950 K¢
DL-AD1 Modul 4 oddélenych analogovych vstupt a 4 oddélenych digitalnich vstupl/vystupt 2690 Ké 2950 K¢
DL-AO1 Modul 8 analogovych napétovych a proudovych vystup(, 12 bitd 2890 K¢ 3200 K¢
DL-CNT1 Modul 4 digitalnich galvanicky oddélenych ¢itacl, 24 bitd 1550 K& 1700 K¢

DL-CNT2 Modul |nkr?mentaln|ho C|tuace S q?koderem kvadraturni modulace a s moznosti &itani 1 550 K& 1700 K&
nahoru/doll nebo krok/smér, 32 bitu

PohodIné nakupovani nebo sestavovani nabidek vam umozni internetovy obchod na adrese www.mii.cz

Moravské pristroje a.s. http://www.moravinst.com tel./fax 577 107 171

Masarykova 1148 http://www.mii.cz tel. 603 498 498 ey
763 02 Zlin-Malenovice http://www.controlweb.cz  tel. 603 228 976 FE, Emieaded
mailto:info@mii.cz http://www.controlweb.eu Partner




