Systémy VISION a FPGA

— jedinecné spojenie

Nenahraditelnym pilierom zabezpecovania
kvality vyslednych produktov vyrobnych
firiem s automatické systémy optickej

kontroly — systémy VISION. Uplatnenie
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nachadzaju prakticky v kazdej oblasti priemyslu. Vdaka rasticemu vypoctovému vykonu riadiacich jednotiek

a poditaéov rastd aj naroky na komplexnost kontrolnych aplikacii, medzi ktoré patria spominané systémy VISION.

Komplexnost narasta vo viacerych oblastiach. Jednak je to zvySovanie
narokov na rozliSenie snimania a spracovania obrazu, identifikovanie
detailov, zvySenie zlozZitosti samotnych algoritmov spracovania obrazu
a podobne. Na druhej strane rasti naroky na rychlost spracovania
(pocet skontrolovanych kusov za minitu) a pocet kontrolnych stano-
vist na jeden produkt. V dnesnej praxi sa mozno stretnlt so systéma-
mi, ktoré vyrabaju aj niekol'ko desiatok kusov produktov za sekundu.
Tieto treba navyse kontrolovat z dvoch &i viacerych pohladov. Pre zis-
kanie skutocne presnych Udajov o kvalite produktov je nutné vsetky
ziskané vysledky spravne identifikovat a medzi sebou zosynchronizo-
vat. KedZe sa ziskané vysledky vyuzivaji okrem iného aj na riadenie
procesu triedenia produktov (napriklad vyradenim chybnych produk-
tov z dalsej produkcie), je nutné s vel'kou presnostou a rychlostou ko-
munikovat medzi systémom VISION a ostatnymi riadiacimi jednotkami
vyrobnych liniek.

Spolo¢nost National Instruments ako jeden z poprednych dodavatelov
technolégii pre systémy VISION pontka vo svojom portféliu niekol'ko
produktov, ktoré umoznuju efektivnym spésobom zabezpecit pozia-
davky vysokorychlostnej a presnej komunikacie a riadenia procesov su-
visiacich s optickou kontrolou produktov. Nosnym produktom je sys-
tém CVS (Compact Vision System). Je to samostatna a plnohodnotna
vyhodnocovacia jednotka s rozhranim FireWire na pripojenie digital-
nych kamier. Ponuka
skutocne univerzalne
rieSenie pre imple-
mentaciu optickej ka-
kontroly.

merovej

Na rozdiel od inych vyrobkov rozhranie FireWire umoziiuje pripojenie
lubovolného typu kamier od réznych vyrobcov.

Skuto¢nym prinosom pre opisovant oblast riadenia komunikacie a syn-
chronizacie je vsak integrované pole FPGA, ktoré sa v CVS nachadza.
Na toto pole s privedené vsetky digitalne vstupy aj vystupy. Tych je
celkovo 29 a delia sa na TTL a galvanicky izolované vstupy. Samotna
kombinacia réznych typov vstupov a vystupov je v oblasti systémov
VISION unikatna a velmi vyhodna. Rozhranie TTL sa $tandardne po-
skytuje kamerami FireWire a slGzi primarne na zabezpecenie exter-
nych triggerov pre snimanie kamier. 24 V DC izolované signaly sa
na druhej strane najcastejSie pouzivaju v snimacoch a pri komunikacii
s PLC. CVS ma tak zabezpecen Sirokd $kalu moznosti digitalnej ko-
munikacie.

Vratme sa spat k samotnému polu FPGA a jeho prinosom pre aplikacie
VISION. Zakladné moznosti vyuzitia FPGA sa samozrejme tykaju
implementacie konfigurovatelnych inkrementalnych &itacov. Tu mozno
kombinovat kanaly TTL a ISO, alebo naprogramovat potrebny pocet
&itatov, limitovany iba po&tom vstupov. Daldou moznostou je imple-
mentacia skutoéne vysokorychlostnych sluciek PID (radovo v 40 kHz
a viac), ¢o vsak nie je pre VISION az také bezné. V neposlednom rade
tu mozno implementovat rézne inteligentné filtrovania a spracovania
spustacich signalov a podobne.

Hlavnym prinosom pre systémy VISION je vyuzitie FPGA na imple-
mentaciu drahového riadenia pri viackamerovom systéme. Drahové
riadenie v podstate zabezpecuje kompletnt evidenciu a synchroni-
zaciu priebehu kontroly kazdého vyrobku pocas vyrobného procesu.
Musi byt schopné reagovat na plynulé zmeny rychlosti vyrobného
stroja, jeho vel'kd maximalnu rychlost, ako aj pozadovanii presnost
synchronizacie kamier pomocou externého triggera. OpiSme princip
fungovania drdhového riadenia na priklade vyroby, kde sa produk-
ty kontroluji pomocou dvoch kamier na dvoch réznych miestach,
pri¢om vysledok kontroly je do PLC prevadzany na tretom mieste
v bode, kde méze byt chybny vyrobok vyfliknuty pomocou vzduchovej

dyzy.

NI CVS-1454 NI CVS-1455 NI CVS-1456 Typical Smart Camera
konfigurovatelny SW Vision Builder for Automated Inspection dostupny
programovatelny SW LabVIEW + Vision Development Module + FPGA nedostupny
typicky procesor 833 MIPS 1436 MIPS 1623 MIPS 60 — 360 MIPS
digital I/O 29 29 29 2-20
pocet kamier az 3 az 3 az 3 1
rozlidenie az 2 000 x 2 000 az 2 000 x 2 000 az 2 000 x 2 000 640 x 480
framerate (FPS) az do 100 fps az do 100 fps az do 100 fps 30 fps
pamat FLASH 64 MB 128 MB 256 MB 4-16 MB
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Zakladnym vstupnym signalom je informacia, Ze na pozicii prvej kame-
ry sa nachadza novy produkt na kontrolu. Od tohto momentu je pro-
dukt evidovany v systéme s unikatnym ID. Drahové riadenie pouzije
nastavené oneskorenie pre spustenie snimania prvej kamery. Podobny
signal elektronickej vacky ziskava systém od PLC aj na druhej kamero-
vej pozicii. Vdaka informécii o vzdialenosti medzi tymito miestami a ry-
chlosti stroja (vypocitanej z prvej vacky) vie presne identifikovat, kedy
sa ktory produkt nachadza na druhej kamerovej pozicii. Snimanie je
opét hardvérovo synchronizované pomocou externého triggera kame-
ry. Vysledky kontroly z kazdej kamery st nasledne spojené a pod jed-
nym ID odovzdané spét do programu v FPGA. V definovanom mo-
mente, ked’'ma drahové riadenie odovzdat vysledok kontroly hlavhému
riadiacemu PLC vyrobnej linky, je v presnej ¢asovej synchronizacii pod-
la tretej vacky vyslany ,reject signal“ pre tie produkty, ktoré nespliiaji
pozadované kritéria kvality. Pri takych vysokych rychlostiach, aké mé-
zu dosahovat vyrobné linky, je presnost ¢asovania ,reject signalu® kri-
ticka, aby nenastavalo chybné vyfukovanie susednych produktov, ktoré
nie s poskodené. Namiesto elektronickych vaciek mozno vyuzivat
inkrementalne rota¢né kodéry.
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katnej kombinacie Digital I/O a pola FPGA vyvinula spolo¢nost Natio-
nal Instruments Specializovant kartu PCl 8254R, resp. PCle 8255R.
Obe karty vychadzajui technicky zo systému CVS a zachovavaju si jeho
29 konfigurovatelnych vstupov a vystupov TTL/ISO. Vsetky su pripoje-
né cez programovatelné pole FPGA. Okrem toho karta poskytuje 2
porty FireWire na pripojenie digitalnych kamier. Obe karty sa liSia ver-
ziou rozhrania (IEEE 1394a, resp. IEEE 1394b) a typom zbernice (PCl,
resp. PCl Express). Tieto karty sa vyuzivajd najma na implementaciu
zlozitych a vypoctovo naro¢nych systémov VISION na baze PC. Pos-
kytujd moznosti dalSej integracie s doplriujicimi digitalnymi alebo mul-
tifunkénymi kartami od National Instruments cez rozhranie RTSI, vda-
ka ¢omu mozno pracovat s prakticky neobmedzenym poctom
vstupno-vystupnych kanalov.

Programovanie aplikacii optickej vizualnej kontroly s vyuzitim CVS ale-
bo PCI 8254R je mozné viacerymi spésobmi. Najcastejsie sa na to vy-
uziva produkt Vision Builder for Automated Inspection 3.0 od spolo¢-
nosti National Instruments. Pouzivatelovi poskytuje skutocne Siroku
Skalu funkcii spracovania obrazu a identifikacie, vratane OCR, Ccitania
ciarovych a maticovych kédoy, identifikacie castic a inych pokrocilych
algoritmov.

Na implementéciu po-
krocilych algorit-
mov spracovania
obrazu v PC
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a na programovanie poli FPGA je vhodné vyuzitie systému LabVIEW,
resp. jeho nadstavbovych modulov VISION Development Module
a FPGA Module.

Riesenia automatickej optickej kontroly implementované pomocou
technoldgii od spolocnosti National Instruments poskytuji zakaznikom
Siroké moznosti implementacie komplexnych algoritmov spracovania
obrazu, ako aj integracie réznych riadiacich a vizualiza¢nych algoritmov
a funkcii na Statistické spracovanie dat.
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