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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Uberwachungssystem zur
Feststellung von Fehlern in regelm&Bigen Mustern, deren Elemente
Verdnderungen ihrer rdumlichen Periode aufweisen. Ziel der Exfindung
ist vor allem die Ermdglichung einer qualitativen Verbesserung bzw.
AusschuBverminderung bei der Herstellung der Lochmasken fiir
Farbbildrdhren unter Verwendung sogenannter photographischer
Masterplatten. Ausgehend von einer Einrichtung zur Abtastung und
Feststellung der LElemente eines Musters und Erzeugung eines das
Muster angebenden Ausgangssignals und einer Autokorrelations-
einrichtung flir dieses Signal ist hierbei die Anordnung erfindungse-

- gemidB so getroffen, daB8 die Abtastrate der Einrichtung zur Abtastung
und Feststellung veridnderbar bzw. konstant ist bei konstanter bzw,
veridnderbarer Verzdgerungszeit der Verzdgerungseinrichtung.
ZweckmdBig ist die Abtastrate verdnderbar und die Verzdgerungszeit
konstant, - Fig.,1 - ‘
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.Oberpriifungssystem zur Ermittlung von Fehlern in regelmdBigen Mustern

“Anwenduacseebiet der Erfindunz:

Die Erfindung bezieht sich auf die Ermittlung von Fehlern in regel-

-maBigen Mustern und betrifft insbesondere ein Uberpriifungssystem zur
20

Feststeliung von Fehlern in sclchen Mustern, wobei die Musterelemente
eine verdnderliche Periodizitdt haben. Obgleich sich die Erfindung
2ur Ermittlung von Defekten in sehr verschiedenen Typen regelmiBiger
periodischer Muster eignet, sei sie nachfoligend im Hinblick auf die
Fehlerermittlung in photographischen Masterplatten beschrieben, wie
sie fir die Bildung von Schatten- oder Lochmasken fiir Fernsehfarb-

bildrohren verwendet werden. .
Charalkterisiil der bekannten technischen Losungen:

In Farbbildrohren verwendete Lochmasken werden durch ein photolitho-
graphisches Verfahren hergestellt, bei welchem eine Glasarbeitsplat-
te, auf der sich ein geeignetes Muster befindet, gegen ein mit Photo-
resistmaterial beschichtetes Stahlblech gedriickt wird und das Photo-
resistmaterial gleichzeitig mit einer geeigneten Lichtquelle belich-
tet wird. Bei den vielen Wiederholungen dieses'Vorgangs kann das Mu-
ster auf der Glasplatte beschddigt werden. Entweder konnen kleine
Teile der schwarzen Punkte oder Striche, welche das Muster bilden,
wWeggezogen werden, oder Schmutzpartikel werden in das Muster gedriickt.

~Von fehlerhaften Platten hergestellte Masken sind AusschuB und miissen
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ausgesondert werden, Es besteht daher ein Bediirfnis, die Glasarbeits-
platten periodisch zu untersuchen.

Kleine Fehler der dunklen Punkte oder Striche, die einem hellen Hinter-
grdnd iberlagert sind, sind sehr schwierig zu erkennen, wenn das Muster
ohne Vergroferung betrachtet wird. Hierin besteht ein wesentlicher
Unterschied zu Negativmustern, wie sie durch die fertige Lochmaske ge-
bildet werden, wo vergroBerte oder zus&tzliche Locher gut sichtbar
sind, insbesondere fiir einen gelibten Beobachter. Eine Moglichkeit, die
Sichtbarkeit einiger Fehler in der Arbeitsplatte zu verbessern besteht
in der Oberlagerung mit einer gut passenden Negi*ivplatte. Fehlende
Teile des Musters zeigen sich dann als helle durchsichtige Stellen.

Wird das Negativ verschoben, dann kann man die Erkennbarkeit zusdtzli-

cher dunkler Stellen erhdhen. Jedoch hat diese Technik nur einen be-

‘grenzten Nutzen. Fiir eine befriedigende vollstdndige Uberprifung ist

es bisher erforderlich gewesen, die Platte unter VergroBerung visuell
abzusuchen, und dazu braucht man etwa zwei Stunden pro Platte.
Darle-unr des VYesens der Erfinduns:

Ein Problem bei der automatischen Oberpriifung regeimaBiger periodi-
scher Muster ergibt sich, wenn die Musterperiodizitdt, also der Ab-
stand der einzelnen Elemente des Musters, sich iiber das Muster ver-
dndert. Die hier zu beschreibende Erfindung 10st dieses Problem mit
einem grundsitzlich automatisch arbeitenden Oberpriifungssystem. GemdB
der Erfindung ist ein Oberprifungssystem zur Ermittlung von Fehlern
in regelmdBigen Mustern vorgesehen, bei denen die Elemente des Musters
Verdnderungen in der rdumlichen Periode aufweisen. Das System enthdlt
eine Einrichtung zur Abtastung und Feststellung der Elemente eines
Musters und Erzeugung eines Ausgangssignals, welches das Muster an-
gibt, sowie eine Einrichtung zur Autokorrelation dieses Ausgangs-
signals, welche eine Verzdgerungseinrichtung fiir das Ausgangssignal
enthilt. Bei einer Analogform dieses Systems wird die Abtastrate der

Abtast- und Detektoreinrichtung verdndert, wihrend die Verzdgerungs-

zeit der Verzﬁgerungseinrichtung konstant bleibt. Bei einer Digital-
form des Systems ist die Abtastrate konstant und die Verzogerungszeit

wird verdndert.
Ausfithrunzsbeispieles

Die Erfindung sei nun anhand der beiliegenden Zeichnungen im einzel-
nen erldutert. Es zeigen:
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eine perspektivische Ansicht eines Videosensorabtastgerdtes

mit einer G]asarbeitsp]é@fe auf einer Unterlage;

eine schematische Darstellung einer Reihe analoger Schwingungs-
formen zur Veranschaulichung der Korrelation eines Videosignals

mit sich seibst;

ein Blockschaltbild der Autokorrelationskomponenten bei einer

‘Ausfiihrungsform des erfindungsgemdBen Uberwachungssystems;

einen Ausschnitt eines Musters auf eine Arbeitsplatte; ‘
eine schematische Darstellung einer Reihe analoger Schwingungs-
formen, welche die Linearisierung eines sich linear verdndern-
den Videosignals veranschaulichen;

ein Schaltbild einer analogen Linearisierungsschaltung;

eine Darstellung einer Reihe von Schwingungsformen zur Ablei-
tung eines Linearisierungssignals;

eine Reihe von Schwingungsformen fiir die Linearisierung eines
sich quadratisch verdndernden Videosignals;

eine Schaltung zur Erzeugung eines quadratischen Ausgangs-
signals;

die Darstellung eines abtastfrequenten Steuersignals fiir die
Durchfiihrung einer quadratischen Korrektur;

ein Schaltbild eines digitalen Oberpriifungssystems;

eine Veranschaulichung der Abtastlinien auf Teilen eines
Mustefs;

eine Reihe von Schwingungsformén, wie sie in der Schaltung
gemdB Fig. 11 bei der Abtastung gemdB Fig. 12 auftreten; und
eine Tabelle verschiedener wahlweiser Einstellungen fiir den
Betriebsarteinsteller in der Schaltung gemdB Fig. 11.-

Das hier zu beschreibende Oberpriifungssystem wird verwendet zur Ab-

tastung eines regelmdBigen Musters, wie etwa eines negativen Loch-
musters auf einer Glasarbeitsplatte, die zur Belichtung von Photo-
resistmaterial auf einem Metallblech bei der Herstellung von Loch-

masken

fiir Fernsehfarbbildrdhren benutzt wird. Ein derartiges Uff-

nungsmuster ist in Fig. 4 gezeigt, in welchem der horizontale Abstand
von Element zu Element die Periode ist. Die Abtastung eines Musters

erfolgt in zwei Arten, deren erste in einer groben mechanischen Ab-

tastung mit Hilfe eines Videosensors in spezifischer Weise iiber das
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Muster besteht, wihrend es sich bei der zweiten um die elektrische
Abtastung eines Linientargets innerhalb des Videosensors handelt. Der
Iweck der Musterabtastung besteht in der Bestimmung und Lokalisierung
von Fehlern im Muster. Die Fehler werden entdeckt durch einen Teil des
Oberpriifungssystems, welcher das Sensorausgangssignal, auch Videosignal
genannt, mit sich selbst autokorreliert. Die Autokorrelation wird bei
einer'Austhrungsfbrm der Erfindung bewirkt durch Verzbgerung des
Videosignals und anschlieBenden Signalvergleich durch ein Verfahren
wie Subtraktion des verzigerten Videosignals vom urspriinglichen Video-
signal, Das nach diesem Verfahren librigbleibende Signal ist ein Fehler-
signal, welches das Vorhandensein eines Fehlers anzeigt. Diese Auto-
korrelationstechnik liefert ein sinnvolles Ergebnis, wenn die Periodi-
zitdt des Musters gleichformig ist. Liegt jedoch eine ungleichfdormige
Musterperiodizitdt vor, wie etwa bei dem Muster gemaB Fig. 4, dann
schafft die Erfindung eine Mdoglichkeit zur Kompensierung der Ungleich-
formigkeit, so daB sich eine Autokorrelation durchfihren 1dBt.

Das hier beschriebene Uberpriifungssystem, das sich entweder in analo-
ger oder in digitaler Form realisieren 13Bt, behandelt das Problem der
Autokorrelierung eines Videosignals, wenn die Periodizitdt der Elemen-
te eines Musters ungleichmdBig ist. Bei dem Analogsystem wird das
Videosignal um eine eingestellte Zeit verzogert, welche in Beziehung
zur vorhergehenden Musterperiode steht, und man erhdlt ein Differenz-
signal durch Vergleich des urspriinglichen Videosignals mit dem ver-
zogerten Videosignal. Das Differenzsignal wird dann zur Steuerung der
Videosensorabtastrate benutzt, so daB die Periode des Videosignalaus-
gangs vom Videosensor zur Periode des verzogerten Videosignals paBt.
Beim Digitalsystem wird die Abtastrate konstant gehalten, und die Zeit
der Computerspeicherung des verzogerten Videosignals wird verdndert,
um die Periodizitdt des urspriinglichen und des verzogerten Signals
einander anzupassen.

Die Komponenten und die Funktionsweise beider Arten von Oberpriifungs-
systemen seien nachfolgend im einzelnen erldutert, wobei zundchst das

analoge System und dann das digitale System besprochen seien.

Eine Ausfihrungsform eines mechanischen Abtastgerdtes 10 des erfin-‘
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dungsgemidBen Oberpriifungssystems ist in Fig. 1 gezeigt. Das Abtastge-
rat 10 enthdlt eine Basis 12, auf der eine Glasarbeitsplatte 14 mit
einem auf dieser befindlichen regelmdBigen Muster montiert ist. Die
Basis 12 unterstiitzt die Kanten der Platte 14 und ist in der Mitte of-
fen, so daB sie das photographische Muster auf der Platte 14 nicht ver-
sperrt. Ein Videosensor 16, wie etwa eine Festkorper-Photodioden-Anord-
nung, ist auf einer Plattform 18 unmittelbar lber der Arbeitsplatte

14 montiert. Unterhalb der Platte 14 befindet sich direkt Unterha1b.
des Lichtsensors i6 ein Lichtkasten 20, Die Plattform 18 ist in. zwei
Richtungen, X-X und Y-Y, beweglich. Eine Bewegung des Sensors 16 in
Y—Y-Richtung erfoigt durch Betdtigung eines entsprechenden Antriebes
22, wie etwa eines pneumatischen Zylinders oder eines Elektromagne-
ten, der mit der Plattform 18 liber eine Achse 24 verbunden ist, der
Antrieb 22 sitzt auf einer zweiten Plattform 26, die mit Hilfe. eines
weiteren, nicht dargestellten Antriebs ldngs einer Achse 28 bewegbar
ist. Man sieht ferner einen Markierer 29, der an einem Teil der Platt-
form 18 befestigt ist, um Fehlerbereiche auf der Arbeitsplatte zu
kennzeichnen.

Der Videosensor 16 kann eine Kamera sein, die eine Linse zum Sammeln
des durch ein Muster verlaufenden Lichtes und zur Abbildung des Musters
auf einen photoelektrischen Sensor innerhalb der Kamera enthilt. Das
Licht wird zerstreut, damit man einen groBen Bereich von Lichteinfalls-
winkeln im Sinne einer Verringerung der Empfindlichkeit gegen Kratzer
erhilt. Der Lichtsensor sieht das durch die Glasplatte, auf welcher
sich ein Emulsionsmuster befindet, hindurchtretende Licht. Die Bild-
linse oder Optik, wie etwa eine Vivitar-Automacro-Optik mit 55 mm
Brennweite und Blendenéffnung 2,8, befindet sich in einem lichtdich-
ten Gehduse mit einem Festkorperzeilenabtaster, wie einer Photodioden-
anordnung mit 1728 Elementen, die handelsiiblich von der Reticon
Corporation erhdltlich ist. Die VergrioBerung der Optik betrdgt 1,5,

und jedes Abtastelément ist 15 um breit.

* Die Abtastelemente integrieren das gesammelte Licht und 1iefern bei

Ansteuerung durch Entladung das integrierte Signal. Jedes Abtastele-
ment arbeitet unabhdngig, so daB das Ausgangssignal eine Reihe von
Ladungsimpulsen darstellt. Diese Impulse werden in einem speichernden
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Abtastverstdrker verarbeitet, und das resultierende Ausgangssignal
der Kamera ist ein Boxcar-Videosignal, in welchem jeder Pegel die
Lichtmenge darstellt, die wdhrend einer Abtastperiode durch das be-
treffende Element aufgenommen wordgn ist.

Das Prinzip der Autokorrelierung des Ausgangssignals des Videosensors
16 in einem analog arbeitenden System’ ist anhand der in Fig. 2 darge-
stellten Kurvenformen veranschaulicht. Die obere Kurvenform ist das
Ausgangssignal 30 des Videosensors, das aus einer Reihe paralleler,
helle Streifen 32 darstellende Elemente des durch den Videosensor
abgetasteten Musters besteht. Infnge eines Fehlers im Muster tritt
ein zusatzlicher Impuls 34 auf. Die zweite Kurvenform stellt das
gegeniiber dem urspriinglichen Ausgangssignal 30 des Videosensors um
eine Periode verzogerte Ausgangssignal 36 dar, welches vom unverzdger-
ten Ausgangssignal 30 subtrahiert wird, so daB man ein drittes Signal
als Differenzsignal 38 erhdlt. Das Fehlersignal 40 erscheint in bei-
den Polaritdten herausragend im Differenzsignal 38. In der Darstel-
lung des Differenzsignals 38 sieht man etwas Rauschen und kleine zu-
satzliche Spitzen, welche auftreten konnen, wenn die VerzOgerungszeit
etwas von einer genauen Periode abweicht. Ein viertes Signal ist ein

~ Tastsignal 42 zur Selektierung derjenigen Teile des Differenzsignals

25

30

35

38, wihrend deren ein reguldrer Teil des Videosignals sowohl im ur-
springlichen als auch im verzdgerten Ausgangssignal 30 bzw. 36 auf-
tritt. Die fiinfte Kurvenform zeigt ein extrahiertes Signal 44, welches
infolge des Tastsignals 42 weitergeleitet wurde. SchlieBlich zeigt die
sechste Kurvenform ein mittels eines geeigneten Schwellwertes begrenz-
tes extrahiertes Signal, welches ein eindeutiges Anzeichen eines iiber
eine gewisse GroBe hinausgehenden Fehlers zeigt, also etwa die Nadel
48,

Analogschaltungen, welche die soeben erwdhnten Funktionen durchfiihren,
sind im Stande der Technik bekannt. Ein Blockschaltbild, welches die
Zusahmenscha]tung derartiger Schaltungen veranschaulicht, ist in Fig.3
gezeigt. Das Ausgangssignal 30 des Videosensors 16 wird sowohl einer
geeigneten Verzﬁgerungé]eitung 50, etwa einer akustischen Glasleitung
qder einer ladungsgekoppelten Festkdrpereinrichtung, als auch einem



.10

15

20

25

30

35

} 219717

-1g-

Differenzverst'drker 52 zugefiihrt, der an seinem Ausgang das Differenz-
signal 38 liefert. Dieses wird einer Torschaltung 54 zugefiihrt, welche
es so tastet, daB das extrahierte Signal 44 entsteht. Letzteres wird
auf eine Schwellwert- und Ausgangsschaltung 56 gegeben, wo es begrenzt
wird und iibrigbleibende Fehler angezeigt werden. Das Blockschaltbild
zeigt auch eine Abtastfrequenzregelschaltung 58, welche Eingangssigna-
le sowohl fiir die Kamera 16 als auch'die Torschaltung 54 liefert.

Wenn auch das soeben beschriebene Autokdrre]ationsbeispie] mit Bezug
auf ein Muster gleichférmiger Periodizitit beschrieben worden ist, 56
kann die Musterperiodizitdt Uber die Abtastlinge variieren. In diesem |
Falle muB das Videosignal linearisiert werden, ehe die Korrelation
durchgefiihrt werden kann. Die Periodizitdt des Videosignals kann sich
linear dndern, wobei zwei Variable zur Definierung ihrer Form érforder-
lich sind, oder quadratisch oder noch htherer Ordnung, wobei drei oder
mehr Variable notig sind. Fiir jede Variable braucht man ein Fehler-
signal und fiir jedes Fehlersignal muB das Videosignal an einer geeig-
neten Stelle 1dngs der Abtastung abgefiih1t werden.

Fig. 4 zeigt einen Teil eines Musters 60, bei dem sich die Periodizi-
tit der Elemente 62 linear dndert. Die Periode des Musters ist mit "a"
bezeichnet und verdndert sich horizontal iiber das Muster, wie die
Figur zeigt. Die durchgezogene horizontale Linie 64 auf dem Muster 60
ist das Bild, das auf einer linearen Photodiodenanordnung in Festkir-
perausbildung gebildet wird und mittels eines Taktes variabler Fre-
quenz ausgelesen wird, Die kleine Markierung 66 auf dem Muster stellt
einen Fehler dar. Wire die Ausgangsfrequenz der linearen Photodioden-
anordnung nicht linearisiert, dann erhielte man als erste Kurvenform
in Fig. 5 ein unlinearisiertes Videosignal 68. Jedoch 1iBt sich das
Ausgangssignal des Videosensors durch geeignete Verdnderung der Ab-
tastfrequenz linearisieren. Die zweite Kurvenform in Fig. 5 zeigt
eine Sdgezahnschwingung 70 als sdgezahnformige Verdnderung der Takt-
frequenz, wie sie zur Verdnderung der Abtastfrequenz im Sinne der
Linearisierung des Videosignals 72 notig ist, welches als dritte Kur-
venform in Fig. 5 gezeigt ist. Macht man diese Frequenzinderung im
Yerhdltnis hoher als die Auslesung der weit voneinander entfernten
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Musterelemente erfolgt, dann bleibt die Videomusterperiode praktisch
konstant. Die weiteren Kurvenformen in Fig. 5 zeigen das verzigerte

Videosignal 74, das Differenzsignal 76 und das getastete umgeschalte-
te Signal 78.

Die passende Ségezahnschwinguhg 70 gemdaB Fig. 5 kann durch eine in
Fig. 6 dargestellte Analogschaltung 80 erzeugt werden. Diese Schal-

tung ist eine Integrationsschaltung, bei welcher der Anfangswert und

die Anstiegsrate des Ausgangssignals durch die Spannungen auf den
beiden Kondensatoren C1 und C, bestimmt werden. Ergibt die urspriing-
lich erzeugte Kurvenform keine genaue Linearisierung, dann werden die
Kondensatorspannungen durch ein Fehlersignal erginzt, das nur dann

‘auf Null abfdllt, wenn die Linearisierung erreicht ist. Der den Konden-

satoren C1 und C2 vorangehende Teil der Schaltung 80 dient der_Erzeu-
gung dieser Ergdnzungsspannungen. Die Funktionsweise der Schaltung 80
ergibt sich aus den in Fig. 7 dargestellten Kurvenformen. Fiir den Be-
trieb der Schaltung 80 wesentlich ist eine Verzogerungsieitung 82,
welche das Videosignal um einen Zeitraum verzigert, welcher gleich

der gewlinschten Periode oder einem Vielfachen davon ist. Die erste
Kurvenform in Fig. 7 zeigt das Videosignal 90, wie es vom Abtastsensor
kommt. Die zweite Kurvenform zeigt das verzidgerte Videosignal 92,

das um einen Zeitraum verzogert ist, der groBer als die gewiinschte
Periode aber kleiner als das Doppelte der gewinschten Periode ist.

Das Videosignal triggert einen Impulsgenerator, dessen Ausgangssignal
94 wiederum einen zweiten Impulsgenerator triggert, der ein Ausgangs-
signal 96 liefert. Das Ausgangssignal 96 des zweiten Impulsgenerators
bestimmt Fenster zur Auswahl von Videoimpulsen nahe dem Beginn und dem
Ende der Abtastung. Die Signale 98 und 100 werden dann von den Vorder-
flanken des urspriinglichen und des verzigerten Videoimpulses, die in
die Fenster des Signals 96 fallen, erzeugt. Wenn der urspriingliche
Videoimpuls dem verzdgerten Videoimpuls vorangeht, dann wird der Dif-

~ferenzimpuls einem Schalter zugefiihrt, durch.den der Kondensator wih-

rend der Impulsperiode positiv aufgeladen wird, wahrend im Falle der
Voreilung des verzogerten Videoimpulses der Kondensator negatig geTa-
den wird. Der Differenzimpuis, der die richtige Polaritdt hat, ist
das Fehlersigna] 102 oder 104, mit Hilfe dessen die Korrekturregelung
der Taktfrequenz erfolgt. Ein weiteres Paar Schalter ist so angeord-
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net, daB das Fehlersignal auf C1 oder'C2 geleitet wird, je nachdem, ob
das Fenster am Anfang oder am Ende der Abtastung auftritt. Die iibrigen
drei Kurvenformen in Fig. 7 sind der Abtastriicklaufimpuls 106, das Ab-
taststarttorsignal 108 und das Abtastendtorsignal 110.

Die vorstehend beschriebene linearisierende Schaltung 80 bewirkt eine
geeignete Korrektur fiir lineare Verdnderungen der Abstandsperiodizitit
des Musters. Wenn jedoch in der Musterénderung quadratische oder hohere
Komponenten auftreten, dann benotigt man mehr als zwei Kondensatoren
und Spannungen zur Korrektur der Verénderung.'Diesé Spannungen ent-
sprechen Fehlersigralen, die an verschiedenen Punkten langs des Ab-
tastweges entnommen sind und in eine Steuersignalerzeuqungsschaltung
eingegeben werden, die mehrere Integrationsstufen enthdlt. Die Fehler-
signale-zwischen einem Videosignal 112 und einem verzogerten Video- '
signal 114 vom Beginn, der Mitte und vom Ende einer Abtastung werden
durch die durch die Abtastsignale 116, 118 und 120 in Fig. 8 gegebenen
Fenster abgetastet, und diese Fehlersignale werden zur Ergdanzung der
Regelspannungen V,, V, und V, benutzt. Jedoch werden diese drei Span-
nungen zundchst folgendermaBen in drei andere Spannungen unter Verwen-
dung bekannter Verstarker-Widerstands-Schaltungen umgewandelt.

-
L

= 2V1 = 4V2 + 3V3

a
Vb - '2V1 + 4VZ - V3
VC = V1

Diese Spannungen werden dann in die in Fig. 9 dargestellte Schaltung
eingegeben, die ein quadratisches Ausgangssignal der folgenden Form
liefert:
V=2(v, -2V, + Vo) (52« -3y, +av, -v) () v
i Z 30T 1 2 3N 1
wobei T die Abtastzeit ist. Dieses Signal hat die Eigenschaft zu den

Zeitpunkten t/T = 0, 1/2 bzw. 1 die Spannungswerte V1, V2 und V3
2u durchlaufen, wie Fig. 10 zeigt.

Die vorstehend beschriebene Ausflihrungsform zeigt nur eine Mdg]ichQ
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keit, wie die Erfindung realisiert werden kann. Grundsd@tzlich kann der
Videosensor, welcher das Muster in ein Signal umwandelt, irgend einer

- aus einer Vielzahl optischer elektrischer mechanischer oder anderer

Detektoren sein, die in irgend eiper Weise abgetastet werden unter

 Steuerung durch eine Kurvenform, die durch die gespeicherten Regel-

oder Steuerspannungen bestimmt wird. Ebenso kann die Signalverzﬁgerungs:
leitung in irgend einer bekannten Weise ausgebildet sein.

Eine Schaltung in digitaler Ausfiihrung ist in dem Blockschaltbild ge-
mdB Fig. 11 veranschaulicht. Hierbei wird ausschlieBlich die Digital-
technik angewandt, nachdem das Videosignal quantisiert ist, wobei

“verschiedene Logikmoduln durch einen kristallgesteuerten Taktgeber

getaktet werden. Das Digitalsystem ist voll anwendbar auf einen brei-
ten Bereich von Mustern, und die einzig notwendige Justierung durch
den Bedienenden besteht in der Ausrichtung der photbgraphﬁschen Platte
auf einen Videosensor, wie eine Kamera, der gesteuerte Indikatoren be-
nutzt.

Bei dem Digitalsystem wird die Videosensorabtastfrequenz nicht lineari-
siert wie bei dem Ana]ogsystem. Stattdessen erreicht man dasselbe Er-
gebnis durch Regelung der Speicherzeit flir das Videosignal, so daB

das urspriingliche und das verzogerte Signal sich in Phase zueinander
befinden, wenn sie in die Korrelationsschaltung eingegeben werden.

Das Ausgangssignal einer Kamera 150 wird Videoverarbeitungsschaltungen
152 zugefiihrt, welche drei Funktionen ausiiben. Die erste besteht in
der automatischen Verstdrkungsregelung zur Konstanthaltung der Spitzen-
spannung des Videosignals (beispielsweise 5 VSS) iber einen Eingangs-
signalbereich (beispielsweise von 0,5 bis 2 V). Durch die automati-
sche Verstﬁrkungsrege1ung werden die Alterung der zur Beleuchtung des
Musters verwendeten Lampe, Bauelementtoleranzen, Staub in der Optik
und andere Wirkungen kompensiert, welche die Videoamplitude iber

lange Zeit verdndern wiirden. Die zweite Funktion der Videoverarbei-
tungsschaltungen besteht in der Verringerung von UngleichmdBigkeiten
in der Beleuchtung,‘die verursacht werden durch ein nicht ebenes Be-
leuchtungsfeld, welches eine gebogene Videonullinie bewirken wiirde.
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SchlieBlich wird das Videosignal-nach der automatischen Verstdrkungs-

regelung und dem Beleuchtungsausgleich in ein binires Digitalsignal
quantisiert. Nominell wird der Quantisierungspegel auf 50% eingestellt.

Das Ausgangssignal der V1deoverarbe1tungsscha1tungen 152 wird elnem Ab-
tastspeicher 154, einer Vorbetrachtungsstufe 156 und einer Ne1gungs—
stufe 158 zugefiihrt. Der Abtastspeicher 154 besteht aus einem 2048-
stufigen Séhieberegister, in welches wihrend einer Abtastung Daten
eingegeben werden, die genau eine Abtastung spater am Ausgang erschei-
nen. Die Steuerung und die zeitliche Abstimmung sind so gewdhlt, daB
alle 2049 Bit eine Wiederholung mit einem Bit Totzeit erfolgt. Fir das
Signal von der Kamera sind 1728 Elemente aktiviert, und 321 Bit Aus-
tastung werden bengtigt fiir die Datenverarbeitung, die spiter im Block-

schaltbild erfolgt.

Der Sinn der Vorbetrachtungsstufe 156 besteht in der Austastung unvoll-
stdndiger Muster im Kameravideosignal vor einer Vergleichsuntersuchung.
Diese unvollstindigen Muster knnen entweder am Beginn oder am Ende
einer Abtastung auftreten und zwar aus einer Reihe von Griinden. Bei-
spielsweise kann die Kamera so ausgerichtet sein, daB die ersten Mu-
sterelemente in die Mitte eines undurchsichtigen .Schlitzes fallen.

Auch konnen einige Muster in der Praxis unvollstindige Schlitze an den
Kanten haben. Oder es kann ein Vergleichsfehler an der Hinterkante des
Musters wegen des Fehlens eines Nachbarmusters zum Vergleich auftreten.
Mit der Vorbetrachtungsschaltung 14Bt sich das von den Videoverarbei-
tungsschaltungen 152 kommende Videosignal analysieren, Anfangs- und
Endstellen speichern und dann, wenn das Videosignal wahrend der nich-
sten Abtastung aus dem Abtastspeicher herauskommt, das unerwiinschte
Videosignal mit Hilfe eines UND-Tores 160 entfernen.

_Die Funktionsweise der Neigungsstufe 158 ist anhand der Figuren 11 und

12 erldutert. Es sind zwei Abtastungen A und B geze1gt welche die
Oberseite eines Schlitzes 162 gerade beriihren oder verfehlen., Mit 164

“ist das Realzeitabtastsignal von der Abtastung A bezeichnet, welches

von den Videoverarbeitungsschaltungen 152 geliefert wird, und mit 166
ist das verzigerte Abtastsignal von der Abtastung B bezeichnet, wie es
aus dem Abtastspeicher 154 kommt. Bei Vorhandensein eines Impulses in
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der Abtastung A und bei Fehlen eines Impulses in der Abtastung B er-
zeugt die Neigungsstufe 158 ein NEU-Signal 170, welches einen Impuls
168 enthdlt, der diesen Unterschied erkennen 1aBt. Eine Betrachtung

des Signals 170 gegeniiber einem Signal 172, welches auf die halbe Ab-
tastzeit bezogen ist, 1&Bt erkennen, ob Kamera und Muster miteinander
ausgerichtet'sind. Ist die Kamera falsch ausgerichtet, dann blitzen
eine CW-Indikatorlampe 174 bzw. eine CCW-Indikatorlampe 176 kontinuier-
lich auf, und bei richtiger Ausrichtung blitzen beide Indikatorlampen

" nur sporadisch.

Das NEU-Signal 17C von der Neigungsstufe 158 wird einer K]assifikationé4
schaltung 178 zugefiihrt, wo zwei Entscheidungen getroffen werden miis-
sen. Erstens muB die Art des Musters, also Punkt- oder Linienmuster,
bestimmt werden, und als ndchstes muB im Falle eines Linienmusters

eine grobe Abschitzung des Abstandes a zwischen den Elementen festge-
stellt werden, Zur Bestimmung der Art des Musters werden Leerabtastun-
gen beobachtet. Treten Leerabtastungen innerhalb des Musters auf, dann
wird die Platte als Punktplatte klassifiziert, weil in einem Linien-
muster keine Leerabtastungen auftreten. Durch Benutzung des NEU-Signals
170 und mehrmalige Messung des Abstandes zum ndchsten Musterelement

13Bt sich eine gute Bestimmung des halben Abstandes A erreichen. Die-
ser Wert wird verdoppelt in der Vergleichslogikschaltung als Startpunkt
benutzt, aber er wird kontinuierlich in einem Servomodul 180 abgewan- ‘
delt, um Anderungen des Abstandes a zu folgen. Die Klassifizierungs-
schaltung 178 wird durch ein von auBen kommendes Signal 182 in Betrieb
gesetzt, wenn eine Klassifizierung erfolgen soll. Wihrend der Klassi-
fizierung wird der Abstand a zur Priifung durch den Bedienenden ange-
zeigt.

Das Ausgangssignal des UND-Tores 160 wird auch in zwei Schieberegister
184 und 186 variabler Speicherldnge eingegeben. Diese Schieberegister
184 und 186 bilden den zentralen Teil der Vergleichslogikschaltung.
Ein Register 184 hat eine maximale Speicherldnge von 32 Stufen, das
andere Register 186 hat eine maximale Lange von 192 Stufen. Bei einem
iblichen Schieberegister enthalten alle Stufen Information und wenn
ein Bit am seriellen Eingang eingegeben wird, werden alle Stufen ge-
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triggert und die letzte Stufe wird entleert. Bei einem Register vom
FIFO-Typ, wie es bei der hier beschriebenen Effindung verwendet wird, -
ist-die Beschickung des Eingangs unabhdngig von der Entleerung des
Ausgangs, so daB die im Register enthaltene Informationsmenge variabel

ist. Beispielsweise konnen Daten gruppenweise eingegeben und in gleich-

formigen Raten entnommen werden, wobei es nur erforderlich ist, daB

die mittleren Raten iiber ein Zeitintervall identisch sind. Bei der
vorliegenden Ausfihrungsform wird das erste vollstdandige Abtastmuster
in dem 192-stufigen Register 186 gespeichert (nominell werden 80 Stu-
fen benutzt), und dann, wenn das zweite Abtastmuster angeliefert wird,
werden das erste und zweite Abtastmuster parallel zu der Vergleichs-
logikschaltung verschoben. Die Speichereingdnge werden durch eine Ein-
gangslogikschaltung und die Ausgdnge durch den Servomodul 180 gesteu-
ert, Bei der Eingabe lduft die Information in die Speicher so schnell
wie moglich ein, bis sie auf eine Stufe trifft, welche Information ent-
hélt. Das erste gespeicherte Element erscheint am Ausgang in einer
Schnelligkeit von Nanosekunden.

Die Ausgangssignale jedes der Register 184 und 186 werden zwei Vorder-
kantendetektoren 188 und 190 zugefiihrt, welche die Vorderkanten eines
Abtastmusters bemerken, die als Obergang zwischen einem klaren Masken-
bereich und einem undurchsichtigen Bereich des Musterelementes defi-
niert sind. Ist ein solcher Ubergang festgestellt worden, dann wird
das Signal zu dem Servomodul 180 ibertragen zur Bestimmung, ob der
Obergang an der richtigen Stelle 11egt, um als Start fir ein Abtast-
muster 2u gelten. Innerhalb jedes Vorderkantendetektors erfolgt eine
Filterung zur Kompensierung der UngleichméBigkeiten der Kanten des
Musterelementes.

Der Servomodul 180 bildet das Regelzentrum des Systems. Eingangssigna-
le fiir den Servomodul 80 werden von den beiden Vorderkantendetektoren
geliefert sowie von der Klassifizierungsschaltung 178 als Information
unter anderem iiber Typ und urspriinglichen Abstand a. Der Servomodul
180 bestimmt seinerseits die Ausgangssignale der beiden Register 184
und 186, bringt den Abstand a auf den neuesten Stand und setzt die
Yergleichsausgangslogikschaltung in Betrieb. Anfangs wird das erste
Muster in beide Register 184 und 186 eingegeben, jedoch nur in dem
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192-stufigen Register 186 gehalten. Das zweite Muster wird in beide
Register eingegeben und lauft bis zum Ende des 32-stufigen Registers
184, stoBt aber im 192-stufigen Register 186 gegen das erste Muster.

Wenn die Vorderkante des zweiten Musters am Ende des 32-stufigen Regi-

sters 184 festgestellt wird, laufen die Ausgangssignale beider Regi-
ster in Obereinstimmung schrittweise weiter, und die Vergleichslogik-
schaltung wird eingeschaltet. Dieser Vorgang dauert bis zum Ende der
Abtastung fort. Um auch kleine Anderungen des Abstandes a zu ermﬁQ]i-
chen oder um Fehler zu quantisieren kann das Ausgangssignal jedes der
Schieberegister festgehalten werden, bis die Servologikschaltung be-
stimmt, daB die Ausgangssignale beider Register Mustervorderkanten
enthalten. Innerhalb der Servologik wird der Abstand a stindig auf

‘den neuesten Stand gebracht, um zu bestimmen, ob eine Kante eine Mu-

stervorderkante und nicht irgend ein Fehler ist.

Die Ausgangssignale der beiden Register 184 und 186 und des Servomoduls
180 werden in eine Korrelationsalgorithmusschaltung 194 gegeben, wel-
che aus einem Volladdierer besteht, der so geschaltet sein kann, daB
er als Majoritdtstor arbeitet. Bei der vorliegenden Anwendung beobach-
tet der Addierer parallel fiinf Musterelemente beider Register 184 und
186. Wenn drei oder mehr Paare identisch sind, dann wird kein Fehl-
korrelationssignal erzeugt, sondern ein solches wird nur dann gebil-
det, wenn weniger als drei Paare zusammenpassen.

Die Empfindlichkeit der Grundvergleichsschaltung in der Korrelations-
algorithmusschaltung 194 kann durch Handbetdtigung eines Betriebsart-
schalters 196 verdndert werden. Eines der fiinf Bit jeder Musterelement-
information kann entweder als richtig oder falsch eingestuft werden

und dadurch die Grundgewichtung von 3/5 auf entweder 2/4 oder 3/4
dndern. Mit Hilfe des Schalters 196 kann die Vergleichsschaltung auch
entweder fiinf benachbarte Musterelemente oder jeweils fiinf durch ein
Musterelement getrennte Musterelemente beobachten. Eine andere Mdg-
lichkeit besteht in der Wahl einer Betriebsart fiir einen klaren Masken-
bereich und eine andere fiir einen undurchsichtigen Maskenbereich. Die
in Fig. 14 dargestellte Tabelle zeigt verschiedene mdgliche Betriebs-
arten. Die erste Zahl jeweils in der obersten Reihe und linken Spalte
gibt an, ob jedes Musterelement (1) oder jedes zweite Musterelement
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(1/2) analysiert wird. Die zweite Zah1 gibt den Korrelationspegel an,
der notwendig ist, um akzeptabel zu sein. Die Zahlen in der obersten
Reihe beziehen sich auf das undurchsichtige Musterelement und die
Tinks nach unten verlaufenden Zahlen beziehen sich auf die durchsich-
tigen Bereiche des Musters. Beispielsweise sind bei der Betriebsart 7
die folgenden Kriterien eingestellt: '

K]arer_Bereich des Musters, alle Musterelemente werden analysiert,
in jeder Vierergruppe miissen drei Paare identisch sein.

Undurchsichtiger Musterbereich, nur jedes zweite Musterelement
wird analysiert, und in jeder Funfergruppe von Musterelementen
missen drei Paare identisch sein,

Eine fehlerhafte MiBkorrelation an oder nahe den Enden eines Muster-
elementes kann durch eine Neigung verursacht werden, die durch mecha-
nische Bewegung der Kamera bedingt ist, sowie durch kleine Variatio-
nen der Elementenlinge oder durch normale Quantisierungsfehler bei
der Quantisierung des Videosignals.

Um diese Fehler auszuschalten, ist es erforderlich, daB eine als Feh-
ler zu identifizierende MiBkorrelation zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Abtastungen an derselben Stelle auftritt. Dies wird bewirkt,
indem man zunichst ein MiBkorrelationssignal in ein Abtastspeicher-
schieberegister 198 eingibt: Wenn bei der folgenden Abtastung eine
andere MiBkorrelation an einer Stelle auftritt und ein UND-Tor 200
durchlissig wird, dann wird ein Fehler angezeigt.

Un einem Bedienenden bei der Oberwachung des Arbeitens des Abtasters
2u helfen, ist ein Anzeigefedd 202 fir zwei Digit vorgesehen, das mit
einem Multiplexer 204 verbunden ist. Zu Beginn wird der Anfangsab-
stand a, der von der K]assifizierungsscha]tung 178 angegeben wird, an-
gezeigt; aber wenn das Gerit mit der Abtastung des vollen Musters be-
ginnt, wird der auf den neuesten Stand gebrachte Abstand a vom Servo-
modul 180 angezeigt. Der Multiplexer 204 wird gesteuert durch das
Aktivierungssignal 192, um die richtigen Signale zum Anzeigefeld ge-
iangen zu lassen,
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Brfindunssanspruchs

1. Oberwachungssystem zur Feststellung von Fehlern in regelmaBigen
Mustern, derenbE]emente'Veranderungen ihrer riumlichen Periode aufwei-
Sen, mit einer Einrichtung zur Abtastung und Feststellung der Elemen-
te eines Musters und Erzeugung eines das_MuSter angebenden Ausgangs-
signals und mit einer Autokorrelationseinrichtung fur dieses Ausgangs-

“signal, welche eine Verzidgerungseinrichtung fir das Ausgangssignal

enthdlt, d a durch gekennzeichnet, daB die Ab-
tastrate der Einrichtung zur Abtastung und Feststellung verdnderbar
bzw. konstant ist bei konstanter bzw. verdnderbarer VerzOgerungszeit

der Verzbgerungseinrichtung.

2. Oberwachungssystem nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Abtastrate verinderbar und die Verzdgerungszeit konstant ist.

3. Oberwachungssystem nach Punkt 2, gekennzeichnet durch eine Ein-
richtung (82,A,B,C) zur Feststellung von Abwéichungen von der Konstanz
der Periode des Ausgangésigna]s (68) und zur Erzeugung eines Fehler-
signals (102;104) in Abhingigkeit von festgestellten Abweichungen,

ynd durch eine Einrichtung (C1,CZ,D,E) zur Veranderung der Abtastrate
im Sinne einer Aufrechterhaltung einer konstanten Periode (a) in Ab-
hangigkeit von dem Fehlersignal. '
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4. Oberwachungssystem nach Pu;ﬂit 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Einrichtung zur Verdnderung der Abtastrate einen Frequenzregeltakt-
geber (80) enthdlt.

5. Uberwachungssystem nach Pu{ﬂft 2, dadurch gekennzeichnet, daB

die Autokorrelationsschaltung eine Einrichtung (Differenzverstirker

52) ‘zur Subtrahierung des verzogerten Ausgangssignals (74) von dem un-
verziogerten Ausgangssignal (72) und Erzeugung eines Differenzsignals
(76) enthalt, welches einen Fehler (66) in dem Muster anzeigt.

6. Oberwachungssystem nach Punkt 5, gekennzeichnet durch eine das
Differenzsignal (56) der Differenzschaltung (52) selektiv iibertragende
Torschaltung (54), an deren Ausgang ein vorherrschendes Fehlersignal
(78) entsteht.

7. Oberwachungssystem nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Abtastrate konstant und die Verzdgerungszeit variable ist.

- 8. Oberwachungssystem nach Punkt 7, gekennzeichnet durch eine

20

25

30

35

Signalverarbeitungsscha]tung (52) zur Quantisierung des Ausgangs-
signals, einen Hauptspeicher (Abtastspeicher 154) zur Speicherung

des quantisierten Signals eines Teils einer Abtastung, eine Einrich-
tung (Klassifizierungsschaltung 178, Servomodul 180) zur Bestimmung
dgr Elementenperiode (a) aus dem quantisierten Signé] und zur Regelung
des Ausgangs des Hauptspeichers zu Zeiten, die in Beziehung zu der
Elementenperiode stehen, durch eine Einrichtung (Abtastspeicherschiebe-
register 198) zur Korrelierung des Ausgangssignals des Hauptspeichers
mit einem in Realzeit quantisierten Signal derselben Abtastung, und
durch eine Einrichtung (UND-Tor 200) zur Anzeige des Vorhandenseins
eines Fehlers, der in Beziehung zu einem Musterfehler steht, in Ab-
hangigkeit von einem von der Korrelationseinrichtung gelieferten Mis-
korrelationssignal.

9, Oberwachungssystem nach Punkt 8, gekennzeichnet durch einen .
zweiten Speicher (Vorbetrachtungsstufe 156) am Ausgang der Quantisie-
rungseinrichtung zur Speicherung eines vollstandigen quantisierten
Abtastsignals.
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10. Oberwachungssystem nach Punkt '9, dadurch gekennzeichnet, daB
der zweite Speicher (Vorbetrachtungsstufe 156) enthalten ist in einer
Einrichtung (UND-Tor 160) zum Tasten unvollstdndiger quantisierter
Signale vor deren Speicherung in dem Hauptspeicher.

11. Oberwachungssystem nach Punkt 9, dadurch gekennzeichnet, daB
der zweite Speicher (Vorbetrachtungsstufe 156) enthalten ist in einer
Einrichtung (Neigungsstufe 158) zur Anzeige der Ausrichtung der Abtast-
und Feststellungseinrichtung mit dem Muster.

12. Oberwachungssystem nach Punkt 8, gekennzeichnet durch eine
Einrichtung (Klassifizierungsschaltung 178) zur Bestimmung der Muster-
art. .

13. Oberwachungssystem nach FTunkt g, gekennzeichnet durch eine Ein-
richtung (Anzeigefeld 202, Multiplexer 204) zur visuellen Anzeige des
Abstandes zwischen Musterelementen.

14. UOberwachungssystem nachPunkt 8, gekennzeichnet durch einen
Vorderkantendetektor (188,190), der zwischen dem Ausgang des Haupt-
speichers (Abtastspeichéf 154) und einem Eingang der Einrichtung (178,
180) zur Bestimmung der Elementenperiode und Regelung des Ausgangs-
signals des Hauptspeichers angeordnet ist zur Bestimmung des Obergangs
von einem durchsichtigen Bereich zu einem Element des Musters.

15. Oberwachungssystem nach Punkt 8, gekennzeichnet durch eine
Einrichtung (Betriebsartschalter 196) zur Handeinstellung der Empfind-
Vichkeit der Korrelationsschaltung. '

16. Oberwachungssystem nach.Punkt 8, gekennzeichnet durch einen
dritten Speicher (Abtastspeicherschieberegister 198) zur Speicherung
des Miskorrelationssignals fiir eine Abtastung und durch eine Ver-
gleichseinrichtung (UND-Tor 200) zum Vergleichen des gespeicherten
Miskorrelationssignals mit einem Ausgangssignal der Korrelationsein-
richtung fiir eine nachfolgende Abtastung.

Wierzu_5_ Seiten Zeichnungen
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