
Die Zukunft hat begonnen
3D-Bildverarbeitung mit Scorpion Vision®

digitalen Firewire-Kameras zum Aufbau von
Multi-Kamerasystemen. Rechtzeitig zur
Branchenmesse VISION in Stuttgart wur-
de eine neue Version von Scorpion Vision
freigegeben. Scorpion Vision 6.0 umfasst
neben dem bisherigen Funktionsumfang
alle notwendigen Algorithmen (3D-Kame-

ra-Kalibrierung, 3D-Stereo Vision, 3D-Laser-
triangulation und 3D-Digitalisierung von
Freiformflächen) für fortschrittliche 3D-
Anwendungen. 3D-Applikationen realisiert
mit Scorpion Vision werden mit 1 bis 4
Kameras aufgebaut und nutzen zusätzliche
Beleuchtung wie Streifenprojektion oder
ein Laserpunktgitter zur Ermittlung der 3D-
Daten.

Scorpion Solar Wafer-Inspektion
Basierend auf der flexiblen und Benutzer-
freundlichen Vision-Software Scorpion 
Vision bietet Tordivel AS Komplettlösun-
gen für die In-Line Inspektion und Vermes-
sung bei der  Produktion von Solar-Wafern
an. Die Systeme basieren auf jahrelanger
Erfahrung in Anwendungen zur Wafer-
Inspektion und nutzen hochauflösende
Standard-CCD-Kameras. Die wesentlichen
Inspektionsaufgaben sind Defekte wie
Ecken- und Randausbrüche, Prüfung auf

korrekte Abmessungen, Dicke und Ober-
flächenrauigkeit. Die Systeme bieten 
ein Höchstmaß an Zuverlässigkeit und
Genauigkeit bei gleichzeitig niedrigen
Unterhaltskosten. Eine besondere zum
Patent angemeldete Technik erlaubt es, 
die Oberflächenrauigkeit eines Wafers – 
die sogenannten Sawmarks – reproduzier-
bar und mit hoher Genauigkeit (1 µm) 
zu bestimmen. Alle Messungen können 
in-line durchgeführt werden, bei typischen

Anwendungen von Scorpion 
Vision finden sich in den 
Bereichen

3D-Lageerkennung für Robot Vision

• 3D-Objektlage-Erkennung und
Objekt-Identifikation

• 3D-Volumenmessung

• 3D-Modellerstellung Stereo-Kameras mit Laserpunkt-Gitter zur
Ermittlung von Abstand und Winkellage
eines Bauteils

3D-Digitalisierung eines Bauteils

Abmessungen (Kantenlängen) der Solar-
zellen von 150 mm bis 200 mm und einer
typischen Prüfdauer von ca. 1 s. Die Prü-
fung kann im Stillstand oder bei beweg-
tem Wafer erfolgen, die mögliche Trans-
portgeschwindigkeit beträgt bis zu 
200 mm/s.

Scorpion Vision ist ein offenes und unab-
hängiges Werkzeug zur Erstellung von
Applikationslösungen im Bereich der indus-
triellen Bildverarbeitung. Das parametrier-
bare System arbeitet PC-basiert unter 
Windows 2000 und XP und nutzt die ein-
fache Möglichkeit der Integration von 

Hyperspektral-Imaging

Entwickler und Hersteller von Gerä-

ten zur Prozesskontrolle und Quali-

tätsanalyse sind immer auf der

Suche nach leistungsfähigen, quali-

tativ und quantitativ aussagefähi-

gen, möglichst genauen, aber 

dennoch kostengünstigen Mess-

verfahren. Sie sollen im Idealfall

mobil einsetzbar sein, berührungs-

los und zerstörungsfrei arbeiten und

möglichst auch in-situ- bzw. in-line-

fähig sein. Alle diese Eigenschaften

bietet Hyperspektral-Imaging.

bewirtschaftung sowie des Umweltschut-
zes standen dabei im Mittelpunkt. Inzwi-
schen hat sich diese vergleichsweise junge
Methode aber auch vielfältige „bodenstän-
dige“ Anwendungen in der Forschung, Ent-
wicklung und Produktion erschlossen. Als
spektroskopische und bildgebende Analy-
setechnik wird sie zunehmend in der indus-
triellen Prozess- und Qualitätskontrolle ein-
gesetzt. 

Je nach dem, wo das jeweilige „Objekt des
Interesses“ seinen spektralen Fingerabdruck
hinterlässt, kommen in den Hyperspektral-
Imagern Detektorarrays mit entsprechend
angepasster spektraler Empfindlichkeit zum
Einsatz. Polytec ist als einziger kommerziel-
ler Anbieter in der Lage, Hyperspektral-
Imager-Modelle für alle interessanten Spek-
tralbereiche vom Ultraviolett bis ins mittlere
Infrarot seinen Kunden im deutschsprachi-
gen Raum anzubieten (siehe Tabelle).

Während im langwelligen Bereich dabei
bislang ausschließlich interferometrische
Systeme zum Einsatz kommen, bietet sich
im kurzwelligen mit dispersiven Spektro-
metermodulen eine robuste und kosten-
günstige Alternative an. Aber unabhängig
davon, für welchen Spektralbereich und
welches Funktionsprinzip die Entscheidung
fällt, die Hyperspektral-Imager aus dem
Hause Polytec verfügen über ein Reihe 
von signifikanten Vorteilen:

Hyperspektral-Imaging ist eine bildgeben-
de und zugleich hochauflösende Spektro-
skopie, die zu Beginn ihrer Entwicklung
wichtige Impulse aus dem Bereich des
„Remote Sensing“, insbesondere bei der
Fernerkundung der Erde erhalten hat. Mili-
tärische, aber auch zivile Forschungspro-
jekte auf dem Gebiet der geologischen
Erkundung, des Küstenschutzes, der Wald-

Bildverarbeitung
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Rauigkeit zu hoch Rauigkeit in Toleranz

Dimensionsprüfung Kantenausbrüche (Chipping)

Ein Wafer wird hinsichtlich seiner
Dimension auf folgende Kriterien
geprüft:

• Länge jeder Aussenkante

• Länge der Diagonalen

• Abstand zwischen den parallelen
Kanten

• Im Fall eines zerbrochenen 
Wafers wird das größte nutzbare
Rechteck errechnet

• Auflösung ca. 0,01 mm

Kantenausbrüche (Chipping),
Kantenfehler sowie Vermessung
aller vier Ecken

• Empfindlichkeit 0,1 x 0,1 mm 
für Ausbrüche, Kantenfehler und
Klebstoffrückstände

• Korrekte Form der Ecken
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Spektrale Analytik

HIS-
Modell

UVIS

VNIR

NIR

SWIR

MWIR

LWIR

Spektral-
bereich

200 – 500 nm

400 – 1000 nm

900 – 1700 nm

1,0 – 2,5 µm

3 – 5 µm

8 – 11,5 µm

FPA-
Material

UV-empf. Si

Silicium

InGaAs

PV-MCT

InSb

MCT

Auflösung

< 1 nm

1 – 2 nm

5 – 7 nm

8 – 10 nm

8 – 10 nm

150 – 180 nm

• Überdurchschnittlich hoher Licht-
durchsatz erlaubt kürzeste Messzeiten

Das patentierte Design der Spektrometer-
module erlaubt eine vergleichsweise 
große Öffnungszahl von f/2. Damit 
beträgt die Lichtstärke das 4-fache im
Vergleich zu den Systemen mit markt-
üblichem f/4. In jedem Modul kommt
zudem ein spezielles holografisches 
Beugungsgitter mit hervorragender 
Beugungseffizienz zum Einsatz.
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Chromatisch korrigierte Objektive und
hochempfindliche Sensorarrays führen-
der Anbieter werden passend zur Appli-
kation ausgesucht, um höchste Abbil-
dungstreue und Signalempfindlichkeit 
zu garantieren.

• Hohe räumliche und spektrale Auf-
lösung sichert maximalen Kontrast

Die Spektrometermodule basieren auf
einem konzentrischen, abberations-
korrigierten, ausschließlich reflektiv ge-
führten Strahlengang. Der Verzicht auf
transmittive Optiken wie Prismen oder
Linsen minimiert das Streulicht bzw. 
chromatische und sphärische Abbildungs-
fehler. Es werden zudem ausschließlich
Master-Hologramme verwendet. Diese
„Originale“ gewährleisten höchsten 
Kontrast und Abbildungsschärfe, sowohl
spektral als auch räumlich. 

• Robuster Aufbau ermög-
licht in-line Messung im 
Produktionsprozess 
Der kompakte, gekapselte und auf
hohe Stabilität optimierte Aufbau der
Module enthält keinerlei bewegte Teile
und bietet so beste Voraussetzungen
für einen Einsatz in rauer Umgebung
oder im direkten Produktionsprozess.
Die modulare Bauweise erlaubt eine
optimale Anpassung an die verschie-
densten Applikationen und kunden-
spezifische Lösungen. 

Interferometer-basierte Hyperspektral-
Imager von Polytec: gar nicht lang-
weilig, aber sensationell langwellig!

Mit den neuen Modellen SI 5000 und SI
12000 sind erstmals kommerzielle Hyper-
spektral-Imager für den MWIR-Bereich 
(3–5 µm) bzw. LWIR-Bereich (8 –11,5 µm)
verfügbar. Beide Systeme sind mit InSb-
bzw. MCT-Detektorarrays und Stirling-

Vielfältige Anwendungsgebiete:

• Medizin & Life Science

• Textilherstellung

• Bergbau und Stahl

• Pharmazeutische Industrie

• Papierherstellung und 
Drucktechnik 

• Landwirtschaft und 
Lebensmittelproduktion 

Hyperspektral-Imaging

Propangasaustritt an einem defekten
Flaschenventil

Tetrafluoromethan-Abdampf an einem
undichten Klimaanlagen-Kompressor

Kühlern ausgerüstet, kommen also ohne
Flüssiggas-Kühlmittel aus. Dadurch sind 
sie sowohl für den Labor- als auch für den
Feldeinsatz geeignet. Die spektroskopische
Erschließung des Raumtemperatur-Eigen-
strahlungsbereiches um 10 µm herum 
verbessert vor allem die Objekterkennung
bei bildgebenden Analyseverfahren im
„Home-Security-Bereich“ und bei militä-
rischen Anwendungen. Dagegen bietet die
bildgebende Spektroskopie im Spektral-
bereich zwischen 3 µm und 5 µm auch bei
industriellen Applikationen sensationell
neue Möglichkeiten. Da in diesem Spektral-
gebiet C-H-, N-H- und O-H-Radikale ihre
Signaturen in Form von Absorptionslinien
und -banden hinterlassen, wird damit 
nämlich eine direkte „Photographie“ von 
Gaswolken und deren chemische Identi-
fizierung möglich.

Unsere tragbaren Raman-Spektrometer bieten flexible und kostengünstige Lösungen für Messungen in Labor-

qualität wie auch im Feldeinsatz. Typische Anwendungsbeispiele sind in allen Lifescience-Bereichen wie Medizin-

technik, Biotechnik, Lebensmitteltechnologie, Pharmatechnologie und Umwelttechnik zu finden. Die Vielfalt der

Anwendungen erstreckt sich von der einfachen Identifikationsbestimmung, beispielsweise in der Wareneingangs-

kontrolle, über die quantitative Analytik bis hin zur vollautomatisierten Prozesskontrolle.

Mobile Analytik
Raman-Spektroskopie

Modell i-Raman™Modell MiniRam2™Modell MiniRam2™

Mobile Raman-Spektrometer

Unser Partner B&W Tek, der sich seit Jah-
ren einen internationalen Ruf als Laser- und
als Spektrometerhersteller erworben hat,
ließ sein Know-how aus beiden Gebieten
in seine tragbaren Ramanspektrometer 
einfließen. Der Raman-Effekt basiert auf
einer Wechselwirkung von Licht mit Mole-
külen, wobei eine inelastische Streuung
stattfindet (ausführliche Erläuterung auf
Seite 18). Die Wellenlängen des Anregungs-
lasers werden applikationsspezifisch festge-
legt. Die Leistungsfähigkeit der B&W Tek-
Systeme überzeugt auch im Vergleich 
mit deutlich teureren Laborsystemen.
Verschiedene Gerätevarianten der Serie
MiniRam2™ und i-Raman™ erschließen
flexible und kostengünstige Lösungen für
den Einsatz in Labor, Prozess und Feld. Als
applikationsspezifische Anregungs-Laser-
wellenlängen stehen 785 nm, 532 nm,
1064 nm, 488 nm und 473 nm mit Linien-
breiten unter 0,2 nm zur Verfügung. Der
detektierbare Ramanshift reicht z. B. bei 

der 785 nm-Anregung von 175 cm–1 bis
3200 cm–1 bei einer Auflösung von 5 cm–1.
Die anregende Laserlinie wird dabei mit-
tels hochentwickelter Filter schmalbandig
unterdrückt, um Streulicht innerhalb des
Spektrometers weitestgehend zu vermei-
den. 

Die oft schwachen Ramanlinien können
dann durch Einsatz gekühlter und emfind-
licher Diodenarrays nachgewiesen werden.
Im Vergleich zu herkömmlichen Czerny-
Turner Spektrometern bietet das i-Raman™
durch seinen gefalteten optischen Aufbau
mit holographischem Transmissionsgitter
neben Kompaktheit eine verbesserte 
optische Abbildung, hohe spektrale Auf-
lösung und erhöhte Empfindlichkeit, 
insbesondere im Bereich der C-H-Schwing-
ungen entsprechend einer Ramanver-
schiebung von ca. 3000 cm–1. Dabei redu-
ziert die thermo-elektrische Detektorarray-
kühlung den Dunkelstrom beträchtlich 
und erlaubt so auch längere Integrations-
zeiten.

Spektrale Analytik
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Anwendungsbeispiele:

• Wareneingangskontrolle 
von Chemikalien

• Erkennung von 
Nahrungsmittelzusätzen

• Prozessüberwachung 
bei der Biodieselherstellung

• Überwachung von 
Polymerisationsprozessen

• Sprengstoff- und Betäubungs-
mitteldetektion

• Edelsteinqualifikation

• Fermentationsprozess-
überwachung

• Trink- und Abwasserüberwachung

• Erkennung gefälschter 
Geldscheine

• In-vivo-Hautmessungen

www.analytic-web.com

Airborne-

proofed
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