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Planungshilfe industrielle Bildverarbeitung
Industrial Machine Vision Planning Guide

Wir haben fiir Sie einen kompakten Leitfaden zusammengestellt, der die wichtigsten
Aspekte bei der Auswahl der richtigen Beleuchtung fiir die industrielle Bildverarbeitung
Ubersichtlich zusammenfasst — kurz und pragnant, aber mit allen entscheidenden Punkten.

We have put together a concise guide outlining the key factors to consider when selecting
the right lighting for industrial image processing—brief and to the point, yet covering all the
essentials.
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Hinweis: Die Angaben beruhen auf eigenen Erfahrungswerten und personlichen Meinungen. Fur die Richtigkeit und Vollstandigkeit wird keine
Gewihr ibernommen.In diesem Dokument kann es bei den Ubersetzungen zu Abweichungen kommen. MaRgeblich ist ausschlieRlich die
deutsche Version.

Note: The information is based on personal experience and subjective opinions. No guarantee is given for the accuracy or completeness of the
information.In this document, translations may differ. Only the German version is authoritative. ,Save paper — think, before you print”
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Die Gesamtheit der Losung ist entscheidend

In der industriellen Bildverarbeitung ist die Beleuchtung niemals ein isoliertes Bauteil, sondern immer Teil eines optischen Gesamtsystems. Die
erreichbare Bildqualitat und damit die Prozesssicherheit entstehen erst durch das abgestimmte Zusammenspiel aller Komponenten.

Leuchte + Optik + Mechanik + Kamera = abgestimmtes Gesamtsystem

Das bedeutet im Detail:

e Die Leuchte bestimmt, welche physikalischen Bildinformationen liberhaupt sichtbar gemacht werden (Kontrastbildung, Richtung des Lichts,
Homogenitédt, Winkelverteilung).

e Die Optik der Kamera beeinflusst durch Abbildungseigenschaften wie Vignettierung, Tiefenscharfe und cos*-bedingten Helligkeitsabfall die
Signalverteilung auf dem Sensor.

. Die Mechanik definiert den realen Aufbau: Abstand, Winkel, Bauraum und Stabilitdt bestimmen direkt die Licht- und Bildgeometrie.

e Die Kamera setzt die optische Information in ein digitales Signal um und bringt eigene Grenzen wie Dynamikbereich, Rauschen und
Pixelauflésung mit ein.

e  Die Anwendung bestimmt letztlich die ZielgroRe: Was soll erkannt, gemessen oder gepruft werden (Kanten, Fehler, Positionen,
Oberflachenzustande).

Erst wenn diese Faktoren nicht unabhangig voneinander betrachtet, sondern systematisch aufeinander abgestimmt werden, entsteht ein stabiler
Bildverarbeitungsprozess. Nur so lassen sich reproduzierbare Messergebnisse, stabile Schwellenwerte, robuste Detektionsalgorithmen und eine hohe
Prozesssicherheit dauerhaft gewadhrleisten.

Die planistar Lichttechnik GmbH kann Sie hierbei bei der Auswahl der geeigneten Beleuchtung sowie bei der fachgerechten Montage und
Positionierung der Leuchte unterstiitzen.

' diffuse lighttunnel

The overall solution is what matters

In industrial image processing, illumination is never an isolated component but always part of an integrated optical system. The achievable image
quality—and therefore process reliability—results only from the coordinated interaction of all components.

Lighting + Optics + Mechanics + Camera = a coordinated overall system

This means in detail:

e  The lighting determines which physical image information becomes visible (contrast formation, light direction, homogeneity, angular
distribution).

e The optics influence the signal distribution on the sensor through imaging properties such as vignetting, depth of field, and cos*related
brightness fall-off.

° The mechanics define the real setup: distance, angles, installation space, and stability directly determine the light and imaging geometry.

e The camera converts the optical information into a digital signal and introduces its own limits such as dynamic range, noise, and resolution.

e The application ultimately defines the objective: what needs to be detected, measured, or inspected (edges, defects, positions, surface
conditions).

Only when these factors are not considered in isolation but are systematically aligned does a stable image processing system emerge. This is the only way
to ensure reproducible measurement results, stable thresholds, robust detection algorithms, and high process reliability over time.

The planistar Lichttechnik GmbH supports you in selecting the appropriate lighting as well as in the correct installation and positioning of the luminaire—
an essential factor for achieving optimal imaging results.
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Eigenschaften des Priiflings / Fehlertypen

Bei der industriellen Bildverarbeitung missen die Eigenschaften des Priiflings genau beachtet werden.
Sie bestimmen, mit welcher Methode Fehler sichtbar gemacht werden konnen.

Wichtige Merkmale sind:

e  Oberflache: Glanzende Teile reflektieren stark. Matte Teile streuen das Licht gleichmaRig.

e  Farbe und Material: Helle und dunkle Materialien verhalten sich unterschiedlich. Der Kontrast hangt davon ab.
° Geometrie: Kanten, Formen und Hohenunterschiede beeinflussen Schatten und Sichtbarkeit.

GroRe der Merkmale: Kleine Fehler brauchen hohe Auflosung und gezielte Beleuchtung.

Bewegung: Bewegte Teile brauchen kurze Belichtungszeiten oder Blitzlicht.

Umgebung: Fremdlicht, Staub oder Vibrationen kdnnen das Ergebnis beeinflussen.

Kernaussage: Der Priifling bestimmt die Beleuchtung. Nur wenn seine Eigenschaften beriicksichtigt werden, kénnen Fehler sicher erkannt werden.
Die Art der Fehler bestimmt, wie sie sichtbar gemacht werden kénnen. Unterschiedliche Fehler benétigen unterschiedliche Beleuchtungskonzepte.

e  Kratzer oder Risse werden oft mit streifendem Licht sichtbar, da sie Schatten oder Reflexe erzeugen.

e Verschmutzungen oder Flecken bendtigen meist gleichmaRiges Licht, um Kontrastunterschiede zu erkennen.
o  Geometriefehler (z. B. falsche Form oder Lage) werden tiber Kanten und Konturen gepruft.

e  Oberflachenfehler wie Dellen oder Unebenheiten zeigen sich durch Veranderungen im Reflexionsverhalten.

Entscheidend ist: Jeder Fehlertyp erzeugt einen anderen Kontrast — und genau darauf muss die Beleuchtung abgestimmt werden.

Die Eigenschaften des Priiflings und die Art der zu erkennenden Fehler bilden die Grundlage fiir die Auswahl der weiteren Systemkomponenten.

Properties of the test object / types of defects

In industrial image processing, the properties of the test object must be carefully considered. They determine which method can be used to make defects
visible.

Important characteristics include:

e Surface: Glossy parts cause strong reflections. Matte surfaces scatter light more evenly.

e  Color and material: Light and dark materials behave differently. The achievable contrast depends on this.
e  Geometry: Edges, shapes, and height differences influence shadows and visibility.

e  Feature size: Small defects require high resolution and targeted illumination.

e Motion: Moving parts require short exposure times or stroboscopic lighting.

e Environment: Ambient light, dust, or vibrations can affect the result.

Key message: The test object determines the lighting. Only if its properties are considered can defects be reliably detected.
The type of defect determines how it can be made visible. Different defects require different lighting concepts.

e  Scratches or cracks are often made visible using grazing light, as they generate shadows or reflections.
e  Contamination or stains usually require uniform illumination to reveal contrast differences.

e  Geometric defects (e.g. incorrect shape or position) are inspected via edges and contours.

e Surface defects such as dents or uneven areas become visible through changes in reflection behavior.

Key message: Each defect type produces a different kind of contrast — and the lighting must be adapted accordingly.

The properties of the test object and the type of defects to be detected form the basis for selecting the remaining system components.

alle Angaben sind ohne Gewahr  / all data are without guarantee Stand :28.5.2026

planistar Lichttechnik GmbH | Wiesenweg4 | 97267 Himmelstadt | Germany www.planistar.de



http://www.planistar.de/
http://www.normlicht-fuer-visuelle-pruefung.de/
http://www.planistar.de/

planistar

Industrial Lighting Selutions

DIN EN 150 gooa : zo15 [&IFNTIEE i

www.planistar.de www.normlicht-fuer-visuelle-pruefung.de page4/19

Bauraum und Arbeitsbereich

Gerade hier entstehen fiir die Berater bei planistar die groRten Herausforderungen, die geeignete Beleuchtung optimal in den vorhandenen
Bauraum zu integrieren.

Oft lassen sich technisch optimale Konzepte nicht mehr vollstandig umsetzen, weil die Anforderungen der Bildverarbeitung in der mechanischen
Anlagenplanung nicht ausreichend berlcksichtigt wurden. Dadurch sind Einbauraum, Arbeitsabstdnde und Sichtfelder bereits vorgegeben, bevor die
optische Auslegung erfolgt.

Beim Bauraum bzw. Arbeitsbereich einer Anlage miissen mehrere geometrische und umgebungsbedingte Faktoren beachtet werden, um ein
Bildverarbeitungssystem und die Beleuchtung sinnvoll zu integrieren:

e  Verfligbarer Einbauraum: Die Leuchte und Kamera missen mechanisch in die Anlage passen, ohne den Prozess oder den Materialfluss zu
stéren.

e  Arbeitsabstand: Der Abstand zwischen Leuchte, Kamera und Priifling beeinflusst die Bildqualitdat und die Homogenitat der Ausleuchtung.

e Sichtfeld (Field of View): Die gesamte zu priifende Flache muss vollstédndig im Sichtbereich der Kamera und innerhalb der Beleuchtung liegen.

e  Montageposition und Winkel: Die Position der Leuchte ist entscheidend fiir Kontrast, Schattenbildung und Reflexionsverhalten. Kleine
Anderungen kénnen groRe Auswirkungen haben.

e Zuganglichkeit fiir Justage: Leuchte und Kamera miissen so montiert sein, dass sie bei Inbetriebnahme oder Wartung feinjustiert werden
kénnen.

e  Fremdlicht und Storeinfliisse: Umgebungslicht, Reflexionen von Maschinenteilen oder offenen Strukturen kénnen die Bildqualitat
beeinflussen und miissen berticksichtigt oder abgeschirmt werden.

Kernaussage: Der Bauraum bestimmt mafRgeblich die optische Geometrie des gesamten Systems. Nur wenn alle Randbedingungen friihzeitig
berticksichtigt werden, kann eine stabile und reproduzierbare Bildverarbeitung realisiert werden.

installation space and working area

This is exactly where the biggest challenges arise for planistar engineers, as the suitable lighting system must be optimally integrated into the
available installation space.

In many cases, achieving a technically ideal solution is no longer fully possible because the requirements of machine vision were not sufficiently
considered during the mechanical design of the machine. As a result, installation space, working distances, and fields of view are already defined before
the optical design begins.

When designing the installation space or working area of a system, several geometric and environmental factors must be considered to properly
integrate a machine vision system and its illumination:

e Available installation space: The light and camera must fit mechanically into the system without interfering with the process or material flow.

e  Working distance: The distance between light source, camera, and test object directly affects image quality and illumination homogeneity.

o  Field of view: The entire inspection area must be fully covered by both the camera’s view and the illumination.

° Mounting position and angle: The position of the light source is critical for contrast, shadow formation, and reflection behavior. Even small
changes can have a major impact.

e Accessibility for adjustment: Light and camera must be installed in a way that allows fine adjustment during commissioning and maintenance.

o  Ambient light and disturbances: External light sources, reflections from machine parts, or open structures can influence image quality and
must be considered or shielded.

Key message: The installation space largely defines the optical geometry of the entire system. Only if all boundary conditions are considered at an
early stage can stable and reproducible machine vision results be achieved.
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Beleuchtungsarten in der Bildverarbeitung

In der industriellen Bildverarbeitung (Machine Vision) ist die Beleuchtung oft entscheidender als die Kamera selbst, weil sie den Bildkontrast, die
Erkennbarkeit von Merkmalen und die Robustheit der Auswertung bestimmt. Hier sind die wichtigsten Beleuchtungsarten mit typischen Einsatzfallen:

1. Auflicht (diffus)
Das Licht fallt direkt auf das Objekt und wird von dessen Oberflache zur Kamera reflektiert.
Eigenschaften: hohe Helligkeit auf reflektierenden Flachen, gut fir allgemeine Inspektionen

Typische Anwendungen: Oberflachenprifung, Erkennung von Farben, Druckbildern, Etiketten

2. Dunkelfeldbeleuchtung
Das Licht trifft flach (im Streifwinkel) auf das Objekt, sodass nur Streu- oder Kantenlicht zur Kamera gelangt.
Eigenschaften: Kanten und Defekte leuchten stark auf dunklem Hintergrund, glatte Flachen erscheinen dunkel
Typische Anwendungen: Kratzer, Risse, Staubpartikel, Oberflaichenfehler auf Metall oder Glas

3. Durchlicht
Das Objekt wird von hinten beleuchtet (die Kamera sieht nur die Silhouette), oder lichtdurchldssige Materialen durchleuchtet.
Eigenschaften: extrem hoher Kontrast, sehr prazise Kantenextraktion
Typische Anwendungen: MaRkontrolle (Durchmesser, Konturen), Loch- und Formpriifung
4. Koaxiale Beleuchtung (Axiallicht)
Das Licht wird tber einen halbdurchlassigen Spiegel koaxial zur Kameraachse eingekoppelt.
Eigenschaften: minimiert Schatten, gleichmaRige Ausleuchtung gléanzender Flachen
Typische Anwendungen: reflektierende Bauteile (Metall, Kunststoff), Bedruckungen auf glanzenden Oberflachen
5. hochdiffuse Beleuchtung (z. B. Dom, Lichttunnel, Lichthaube)
Das Licht wird stark gestreut und kommt aus vielen Richtungen.
Eigenschaften: kaum Reflexionen oder Glanzlichter, sehr homogene Ausleuchtung
Typische Anwendungen: glanzende oder unebene Oberflachen, Verpackungs- und Etikettenprifung
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Types of lllumination in Machine Vision

In industrial machine vision, illumination is often more critical than the camera itself, because it determines image contrast, the visibility of features,
and the robustness of image processing and evaluation algorithms. The following are the most important types of illumination with typical application
cases:
1. Brightfield lllumination (Diffuse Direct Lighting)
Light is directed onto the object and reflected from its surface into the camera.
Characteristics: high brightness on reflective surfaces, suitable for general inspection tasks
Typical applications: surface inspection detection of colors, printed patterns, labels
2. Darkfield lllumination
Light strikes the object at a shallow angle so that only scattered or edge-reflected light reaches the camera.
Characteristics: edges and defects appear bright on a dark background, smooth surfaces appear dark
Typical applications: scratches, cracks, and dust particles, surface defects on metal or glass
3. Backlight (Transmitted lllumination)
The object is illuminated from behind, so the camera captures only the silhouette or transmitted features.
Characteristics: extremely high contrast, very precise edge extraction
Typical applications: dimensional measurement (diameters, contours), hole and shape inspection
4. Coaxial lllumination (Axial Light)
Light is coupled into the optical axis via a semi-transparent mirror and aligned coaxially with the camera.
Characteristics: minimizes shadows, uniform illumination of reflective surfaces
Typical applications: reflective components (metal, plastic), printed patterns on glossy surfaces
5. Highly Diffuse lllumination (Dome or Light Tunnel)
Light is strongly scattered and reaches the object from many directions.
Characteristics: almost no reflections or glare, very homogeneous illumination
Typical applications: shiny or uneven surfaces, packaging and label inspection
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Modifikation von Beleuchtungen

In der industriellen Bildverarbeitung werden verschiedene Fronten bei Beleuchtungen gezielt eingesetzt, um
die Lichtverteilung oder Lichtwirkung zu beeinflussen. Sie sind ein wichtiger Bestandteil, um aus einer
Standard-LED-Beleuchtung eine anwendungsoptimierte Lichtcharakteristik zu machen.

Uberblick:
1. Klar (ohne Einfluss, nur bei bestimmten Beleuchtungen maoglich)
2. WeiR Opal (starke Streuung, oft Standard)
3. Mikrostrukturiert (gerichtete Streuung, oft Standard bei Matrixleuchten)
4. Polarisierend (Reflexionsvermeidung, sichtbar machen von Spannungen)
5. Black (schwarzer Hintergrund bei ausgeschaltetem Licht)
6. Strukturiert / bedruckt (gezielte Lichtformung)

Hier finden Sie eine genauere Erkldarung sowie Praxisbeispiele zur Lichtwirkung verschiedener
Frontscheiben: k

Modification of lllumination

In industrial machine vision, different types of front covers are deliberately used to influence the light
distribution and lighting effect. They are an important element for transforming a standard LED light into an
application-optimized illumination setup.

Overview:
1. Clear (no optical influence, only used with specific lighting types)
White opal (strong diffusion, often standard)
Microstructured (directional diffusion, often standard for matrix lights)
Polarizing (non-reflection, used for stress/strain visualization and glare reduction)
Black (absorbing background, typically used for dark-field or off-state suppression effects)
Structured / printed (targeted light shaping)

ouewN

Here you will find a more detailed explanation and practical examples of the lighting effects produced by
different front covers:
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Robustheit gegeniiber Umgebungslicht

In der industriellen Bildverarbeitung bedeutet ,Robustheit gegeniiber Umgebungslicht”, wie gut ein Vision-System (Kamera + Beleuchtung +
Auswertung) unbeabsichtigtes Fremdlicht aus der Umgebung verkraftet, ohne dass die Bildqualitat oder das Messergebnis beeintrachtigt wird.

In realen Produktionsumgebungen wirkt zusatzlich zur kontrollierten Beleuchtung oft stérendes Umgebungslicht, wie:
e  Tageslicht (Sonne durch Fenster)

e  Hallenbeleuchtung (LED, Neon, Halogen) ®_!_“.
. Reflexionen von Maschinenoberflachen / / \ \
e  wechselnde Lichtverhiltnisse (Tag/Nacht, Tiiren offen/zu) / “w,

J'/ / “I\\ \

Wenn ein System nicht robust ist, kann Umgebungslicht:
e  den Bildkontrast verdndern
e Schwellenwerte in der Bildverarbeitung verschieben
° Reflexionen erzeugen, die Fehler vortauschen
e  echte Merkmale Uberstrahlen oder ,verschlucken”

object

® zuschwankenden Messergebnissen fuhren

In der Praxis wird Robustheit durch einzelne oder Kombinationen mehrerer MaBnahmen erreicht:
o  Kontrollierte Beleuchtung starkes, gerichtetes oder definiertes Licht deutlich hoher als Umgebungslicht

(Was gerade bei Sonnenlicht sehr schwer ist) ) o

e  Optische Abschirmung Gehiuse / Lichtschutz Vermeidung von Fremdlichteinfall i -
(Dies kann durch planistar Lichthauben oder Lichttunnel gelost werden)

e  Filterung Bandpassfilter (nur bestimmte Wellenldngen) oder Polarisationsfilter gegen Reflexionen P

(Polfilter haben hohe Lichtverluste und verlangern so die Belichtungszeit)
e Helle Lichtimpulse durch blitzbare Beleuchtungen 5
(teilweise schwer im Arbeitsschutz, wenn Personen in der Nahe arbeiten) —

Robustness Against Ambient Light

In industrial machine vision, “robustness against ambient light” describes how well a vision system (camera + lighting + image processing) can
tolerate unintended external light from the environment without degrading image quality or measurement results.

In real production environments, disturbing ambient light is often present in addition to controlled illumination, such as:
e daylight (sunlight entering through windows)
e factory lighting (LED, fluorescent, halogen)
e reflections from machine surfaces
e changing lighting conditions (day/night, doors open/closed)

If a system is not robust, ambient light can:
e  alter image contrast
e shift thresholds in image processing
e  create reflections that mimic defects
e wash out or obscure real features

° lead to unstable measurement results

In practice, robustness is achieved through individual or combined measures: \
. i

Controlled illumination, strong, directed, or well-defined lighting significantly brighter than ambient light
(which can be very challenging in the presence of direct sunlight)

e  Optical shielding, enclosures or light shields to prevent stray light
(this can be achieved using light housings or light tunnels)

e  Filtering bandpass filters (allowing only specific wavelengths) or polarizing filters to reduce reflections
(polarizers cause significant light loss and therefore increase exposure time)

e High-intensity pulsed lighting (strobe illumination)short, bright light pulses synchronized with image acquisition
(can be challenging with respect to occupational safety when people are working nearby)
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Dimensionierung der Beleuchtung

Diffus ist nicht gleich diffus. Selbst wenn eine Leuchte diffuses und gleichmaRiges Licht abstrahlt,
bedeutet das nicht automatisch, dass die Messflache ebenfalls diffus und homogen ausgeleuchtet ist. ® e B

Das betrifft insbesondere Balkenleuchten, Ringleuchten und Strahler. Bei Frontscheiben, die als diffus
beworben werden, wird das Licht zwar an der Leuchte selbst gestreut, am Prifteil zeigt sich dieser
Effekt jedoch meist nicht.

Fazit: Entscheidend ist nicht das Licht, das die Leuchte verldsst, sondern das Licht, das tatséachlich auf
das Priifobjekt trifft und von diesem reflektiert wird — auch wenn es diffus erscheint, kommt es
weiterhin liberwiegend aus der Richtung der Leuchte und nicht gleichmaRBig von allen Seiten.

Auch bei Flachenleuchten wird die GroRRe der Leuchte oft zu klein gewahlt.

Hier gilt die Faustregel: Die Leuchte sollte mindestens doppelt so groR wie die Messflache sein.

Eine Ausnahme bildet die planistar-Beleuchtung mit Cosinus-Korrektur.

The light is too small

Hier finden Sie eine genauere Erkldarung sowie Praxisbeispiele zur korrekten Dimensionierung von

N

Beleuchtungen:

iffuse toplight

o
_!

diffuse barlight diffuse top light flatdome

The illuminated area is twice as
large as the measurement area
Dimensioning of lighting
Diffuse is not the same as diffuse. Even if a light source emits diffuse and uniform light, this does not
automatically mean that the measurement surface is illuminated diffusely and homogeneously.

This is particularly true for bar lights, ring lights, and spotlights. With front covers advertised as diffuse, !1 ﬁ%@‘
% :\l

the light is indeed scattered at the source itself, but this effect is usually not observed at the inspection

object.

Conclusion: What matters is not the light leaving the luminaire, but the light that actually reaches =

the object and is reflected by it. Even if it appears diffuse, it still predominantly comes from the '

direction of the light source and not evenly from all sides. Optimized measurement surface

The size of area lights is also often chosen too small. with cosine-corrected illumination

A general rule of thumb applies: the light source should be at least twice the size of the measurement Lanbstar tecV\WDw@%
area. i
An exception is the Planistar illumination with cosine correction.
Here you can find a more detailed explanation as well as practical examples for the correct
dimensioning of lighting: k
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Lichtfarbe und Spektrum

Bei der Auswahl von Lichtfarbe und Lichtspektrum in der industriellen Bildverarbeitung steht nicht die , beste” Beleuchtung im Vordergrund,
sondern der maximale Kontrast zum Priifmerkmal. Verschiedene Materialien reagieren unterschiedlich auf bestimmte Wellenldngen. Daher wird
die Lichtfarbe gezielt so gewdhlt, dass relevante Strukturen moglichst gut sichtbar werden.

Schmalbandige, monochromatische Lichtquellen liefern dabei oft stabilere Ergebnisse, da sie Storeinflisse reduzieren. Breitbandiges WeiRlicht ist
dagegen flexibler, aber weniger kontrastoptimiert.

Entscheidend ist auBerdem die eingesetzte Kameratechnik: Farbkameras nutzen spektrale Unterschiede, wahrend bei Monochromsystemen die
Lichtfarbe gezielt zur Kontrastbildung eingesetzt wird.

Kurz gesagt: Lichtfarbe und Spektrum werden immer so gewahlt, dass der bestmogliche, reproduzierbare Kontrast fur die jeweilige Prifaufgabe
entsteht.

Beispiel Monochrome Farben. Bei einem roten Priifteil hangt die Wahl der Lichtfarbe vom Ziel ab:

Rotes Licht: Das Teil wird hell dargestellt. - geeignet, wenn Oberflachendetails innerhalb des roten Bereichs sichtbar gemacht werden sollen.
Komplementérfarbe (Griin/Cyan): Das Teil erscheint dunkel. - geeignet fur klare Konturen, Segmentierung oder Silhouettenpriifung.

Kurz gesagt: gleiche Farbe fiir Detailkontrast, Komplementarfarbe fir starken Helligkeits- und Formkontrast.

Beispiel weiles Licht, Weil} ist nicht gleich Weil3:
Entscheidend ist das Spektrum oder der Farbwiedergabeindex des weiRen Lichts, da nur die enthaltenen Wellenlangen vom Priifteil reflektiert

werden. Das beeinflusst maRgeblich, welche Farben und Kontraste sichtbar werden. Besonders bei der Farberkennung ist das Spektrum daher ein
entscheidender Faktor.

M n Lo

spectrum planistar normlight D50, 5300K spectrum standard LED 19w, 5600 K White light with RGB-LED

Light color and spectrum

When selecting light color and spectrum in industrial machine vision, the goal is not to find the “best” illumination in general, but to achieve
maximum contrast for the inspection task. Different materials react differently to specific wavelengths, so the light color is chosen to make relevant
features as visible as possible.

Narrow-band, monochromatic light sources often provide more stable results because they reduce disturbing influences. Broad-band white light, on
the other hand, is more flexible but less optimized for contrast.

The camera technology is also crucial: color cameras use spectral differences directly, while monochrome systems rely heavily on light color to create
contrast.

In short: light color and spectrum are always selected to achieve the best possible and most repeatable contrast for the specific inspection task.

Example — monochrome colors:
For a red object, the choice of illumination depends on the goal:

e Red light: The object appears bright = suitable for revealing surface details within the red area.
e Complementary color (green/cyan): The object appears dark - suitable for clear contours, segmentation, or silhouette inspection.
In short: same color enhances surface detail contrast, complementary color enhances shape and edge contrast.

Example — white light:

White is not just white. The spectrum or color rendering index of the white light is crucial, as only the wavelengths contained in the light are reflected
by the object. This strongly affects which colors and contrasts become visible. Therefore, the spectrum is especially important in color inspection
tasks.
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Dauerbetrieb, Schaltbetrieb oder Blitzbetrieb?

In der industriellen Bildverarbeitung werden LED-Beleuchtungen typischerweise im Dauerbetrieb, Schaltbetrieb oder Blitzbetrieb eingesetzt.

1. Dauerbetrieb: Die LED ist kontinuierlich eingeschaltet.

Vorteile: senl 4
e  GleichmaRige und stabile Beleuchtung L .
e  Einfache Integration ohne Trigger-Synchronisation >
e  Gut fur langsame Prozesse oder manuelle Priifungen light 4

Nachteile: {9
e Hohe thermische Belastung = geringere Lebensdauer-> Energieverbrauch dauerhaft hoch ot

e  Begrenzte maximale Helligkeit durch Warme
e  Bewegungsunscharfe bei schnellen Objekten maoglich

2. Schaltbetrieb: Die Beleuchtung wird nur bei Bedarf ein- und ausgeschaltet (z. B. pro Bildaufnahme).

signal
Vorteile: I | l I-I_
g

e  Geringere mittlere Erwarmung - Energieeffizienter >
e  Lingere Lebensdauer als Dauerbetrieb light
e Gut mit Produktionszyklen synchronisierbar \r I

Nachteile: ot
e Erfordert exakte Synchronisation mit Kamera -
e  Keine extrem kurzen Hochleistungsimpulse moglich

3. Blitzbetrieb: Die LED wird nur fiir sehr kurze Zeit mit hohem Strom gepulst betrieben. e

Vorteile: | I | | | | |
e Sehr hohe Lichtintensitdt moglich 2
e Minimale Bewegungsunscharfe bei schnellen Objekten light
e  Sehr geringe thermische Belastung im Mittel - lange Lebensdauer

Nachteile: ' —

e Hoher Aufwand fir prazises Timing

Continuous Operation, Switching Operation, or Strobe Operation?

In industrial machine vision, LED lighting is typically used in continuous operation, switching operation, or strobe operation.

1. Continuous Operation: The LED is continuously switched on.
Advantages:

e Uniform and stable illumination

e  FEasy integration without trigger synchronization

e  Suitable for slow processes or manual inspection
Disadvantages:

e  High thermal load = reduced lifetime and continuous

energy consumption
e  Limited maximum brightness due to heat
e Motion blur possible with fast-moving objects

Helligkeitsabfall beim Dauerbetrieb und Schalt- bzw. Blitzbetrieb

16-16-5led-2-VD-19w-0 / Schaltbetrieb Impuls zu Pause = 1:4

16-16-Sled-2-VD-19w-0 / Dauerbetrieb

2. Switching Operation: The lighting is switched on and off as
needed (e.g. per image acquisition).
Advantages: 0 20 a0 o 0 0 o
e Lower average heating - more energy-efficient Brenndauer in Minuten
e  longer lifetime compared to continuous operation
e Can be synchronized with production cycles
Disadvantages:
e  Requires precise synchronization with the camera
e No extremely short high-intensity pulses possible

3. Strobe Operation: The LED is pulsed with high current for very short durations.
Advantages:

° Very high light intensity possible

e Minimal motion blur for fast-moving objects

e  Verylow average thermal load - long lifetime
Disadvantages:

e High effort for precise timing and control systems
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Lichttechnische Eigenschaften von LED’s

Beim Betrieb von LED-Beleuchtung sind die technischen Eigenschaften der LEDs zu berticksichtigen:

Lebensdauer:

Die Lebensdauer wird im Wesentlichen durch die thermische Belastung bestimmt. Eine gute Warmeabfuhr und ein geeigneter Betriebsstrom sind
entscheidend, um eine lange und stabile Lebensdauer zu erreichen.

Einschaltcharakteristik:

LEDs bendtigen nur eine sehr kurze Einschaltzeit, bis sie ihre volle Helligkeit erreichen. Dennoch spielt die Einschaltcharakteristik eine Rolle,
insbesondere in der Bildverarbeitung. Wichtig sind ein definiertes Einschaltmoment sowie eine stabile Betriebstemperatur, da beide die
reproduzierbare Lichtabgabe beeinflussen.

Betriebsarten (siehe Seite 10):

LED-Leuchten kdnnen im Dauer-, Schalt- oder Blitzbetrieb betrieben werden. Umso gréRer das Impuls-Pause-Verhaltnis wird, umso geringer ist der
Lichtabfall liber die Betriebsdauer.

Einfluss der Umgebungstemperatur (siehe Seite 12):

Die Umgebungstemperatur hat direkten Einfluss auf die thermische Belastung der LED. Hohere Temperaturen fihren zu einer starkeren Alterung
und konnen die Lichtleistung reduzieren. Daher ist eine gute Kiihlung und ein geeigneter Einbauort wichtig fiir eine stabile Performance.

Hier finden Sie eine genauere Erklarung sowie Messungen von Beleuchtungen:

Helligkeitsabfall 22-22-Xled-3-VD-46w im Dauerbetrieb Helligkeitsabfall
5%
10%
Reaktionszeiten Xled / Hled
-15
“ =
o -F
200 o ]
0 5000 100400 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 e —
- . =
Betriebsstunden [
" wl
Helligkeitsabfall Gber 50.000 Std —
]
e — '
|

Farbwiedergabeindex
normlight D50, 5000K

Lighttechnical Characteristics of LEDs

When operating LED lighting, the following technical characteristics must be taken into account:

Lifetime:

The lifetime of an LED is largely determined by thermal stress. Efficient heat dissipation and an appropriate operating current are crucial to achieving
a long and stable service life.

Switch-on Characteristics:

LEDs require only a very short time to reach full brightness. However, the switch-on behavior is still important, especially in image processing
applications. A precisely defined turn-on moment and a stable operating temperature are essential, as both affect the reproducibility of light output.
Operating Modes (see page 10):

LED luminaires can be operated in continuous, switching, or strobe (flash) mode. The larger the pulse-to-pause ratio, the lower the light degradation
over the operating lifetime.

Influence of Ambient Temperature (See page 12):

Ambient temperature has a direct impact on the thermal load of the LED. Higher temperatures accelerate aging and can reduce luminous output.
Therefore, proper cooling and a suitable installation location are important to ensure stable performance.

A more detailed explanation as well as measurement data for lighting systems can be found here:
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Einfluss der Umgebung- und Betriebsstemperatur

LEDs sind Halbleiterdioden:
e  Sie leuchten, wenn Strom in Durchlassrichtung flief3t.
e Die Helligkeit hangt vor allem vom Strom ab.
e  Mit steigender Temperatur sinkt die Lichtausbeute.
o Zu hohe Temperaturen kénnen die Lebensdauer stark verkiirzen.

Dieser Effekt spielt auch eine Rolle bei Messungen direkt nach dem Einschalten sowie nach etwa 30 Minuten Betriebszeit. Zu Beginn ist die
Helligkeit meist hoher und sinkt anschlieBend leicht ab, bis die LED ihre Betriebstemperatur erreicht hat.

Helligkeitsabfall von LED Leuchten im Dauerbetrieb nach dem Einschalten

3-CB-D50

22-22-Xled-3-VD-46w

16-16-Sled-2-VD-19w-0 92%

o 20 40 60 80 100 120

Brenndauer in Minuten

Nach dem Motto , Theorie ist gut, Praxis ist besser” wird in diesem Versuch der Einfluss der Temperatur auf die Helligkeit deutlich sichtbar.
Die Messungen fanden bei -5 °C im Winter, bei Raumtemperatur im Wohnzimmer sowie in der privaten Sauna statt.

Helligkeitsénderung

110% 16-16-Sled-2-VD-19w-0, Helligkeitsanderung in Abhingigkeit von der Umgebungstemperatur
o

105%

100%

95%

90%
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Umgebungstemperatur in *C

Influence of Ambient and Operating Temperature
LEDs are semiconductor diodes:

e They emit light when current flows in the forward direction.

e The brightness depends primarily on the current.

e  Astemperature increases, luminous efficiency decreases.

e  Excessive temperatures can significantly shorten their lifespan.

This effect also plays a role in measurements taken immediately after switching on and after about 30 minutes of operation. At the beginning, the
brightness is usually higher and then decreases slightly until the LED reaches its operating temperature.

Following the idea that “theory is good, but practice is better,” this experiment clearly demonstrates the influence of temperature on brightness.
Measurements were carried out at -5 °C in winter, at room temperature in a living room, and in a private sauna.
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Risikoklassen (photobiologische Sicherheit)

In der industriellen Bildverarbeitung spielen neben der Temperatur auch Aspekte der photobiologischen Sicherheit eine wichtige Rolle.
Leistungsstarke LED-Beleuchtungen, wie sie haufig in Kamerasystemen eingesetzt werden, konnen je nach Intensitat, Wellenlange und
Expositionsdauer potenziell schadlich fir das Auge oder die Haut sein.

Die Bewertung erfolgt liblicherweise nach Normen wie der IEC 62471, die Lichtquellen in verschiedene Risikoklassen (Risk Groups, RG) einteilt:

e RGO (Freie Gruppe): Diese Lichtquellen gelten als vollkommen unbedenklich. Selbst bei dauerhafter und direkter Betrachtung entstehen
keine photobiologischen Schaden fiir Augen oder Haut.

e RG1 (Geringes Risiko): Es besteht kein Risiko unter normalen Nutzungsbedingungen. Auch bei kurzzeitiger direkter Betrachtung sind keine
Schaden zu erwarten, da natiirliche Schutzreaktionen des Auges (z. B. Lidschluss) ausreichend sind.

e  RG2 (Mittleres Risiko): Bei ldangerer oder bewusster direkter Betrachtung kann eine Gefdhrdung entstehen, insbesondere fir die Augen.
Schutzreaktionen wie Blinzeln oder Abwenden begrenzen normalerweise die Exposition, dennoch sollte ein direkter Blick in die
Lichtquelle vermieden werden.

. RG3 (Hohes Risiko): Diese Lichtquellen kénnen bereits bei sehr kurzer Exposition Schaden verursachen. Direkter oder auch indirekter Blick
ist gefahrlich, weshalb hier zwingend technische und organisatorische SchutzmaRBnahmen erforderlich sind.

Blaulichtgefdhrdung und UV-Strahlung

Kurzwelliges blaues Licht (ca. 400-500 nm) kann bei hoher Intensitat die Netzhaut schadigen. In der industriellen Bildverarbeitung tritt es haufig
bei weien oder blauen LEDs auf, weshalb Grenzwerte und Expositionszeiten zu beachten sind.

Auch UV-Strahlung (unter 400 nm), etwa bei Fluoreszenzanwendungen, kann Augen und Haut schadigen. Daher sind SchutzmaRnahmen wie
Schutzbrillen oder Abschirmungen erforderlich.

Risk Classes (Photobiological Safety)

In industrial machine vision, photobiological safety is an important aspect in addition to temperature effects. High-power LED illumination systems,
which are commonly used in camera-based applications, can be potentially harmful to the eyes or skin depending on intensity, wavelength, and
exposure duration.

The evaluation is typically based on standards such as IEC 62471, which classifies light sources into different Risk Groups (RG):

e RGO (Exempt Group): These light sources are considered completely safe. Even with continuous and direct viewing, no photobiological
hazards to eyes or skin are expected.

e  RGI1 (Low Risk): No risk under normal operating conditions. Even brief direct viewing does not cause harm, as natural aversion responses
(e.g. blinking or turning away) are sufficient protection.

e  RG2 (Moderate Risk): Potential hazard may occur with prolonged or intentional direct viewing, particularly for the eyes. Natural aversion
responses usually limit exposure, but direct staring into the light source should be avoided.

e RG3 (High Risk): These light sources can cause damage even after very short exposure. Direct or even indirect viewing is hazardous, and
strict technical and organizational safety measures are required.

Blue Light Hazard and UV Radiation

Short-wavelength blue light (approximately 400—-500 nm) can damage the retina at high intensities. In industrial image processing, it is often
emitted by white or blue LEDs, which is why exposure limits and viewing times must be considered.

UV radiation (below 400 nm), used for example in fluorescence applications, can also harm eyes and skin. Therefore, protective measures such as
safety goggles, shielding, or enclosed systems are essential.
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IP Schutzart

Die IP-Schutzart (Ingress Protection) beschreibt, wie gut ein elektrisches Gerat — z. B. eine LED-Beleuchtung — gegen das Eindringen von
Fremdkorpern und Wasser geschitzt ist. Sie wird durch zwei Ziffern angegeben, z. B. IP65.

Wichtig: Die IP-Schutzart gilt ausschlieRlich fiir Wasser, nicht fiir dhnliche Fliissigkeiten wie Ole oder Schmierstoffe.
Die Abdichtung erfolgt bei planistar in der Regel durch Silikon. Dabei wird zuséatzlich unterschieden, ob die Ausfiihrung fiir den Industriebereich oder
fur den Lebensmittelbereich vorgesehen ist, da hier unterschiedliche Anforderungen gelten (z. B. hinsichtlich Hygiene und Materialvertraglichkeit).

Fazit
Die IP-Schutzart ist ein wichtiger Parameter bei der Auswahl von Beleuchtungssystemen in der industriellen Bildverarbeitung. Sie stellt sicher, dass
die Beleuchtung zuverlassig funktioniert und vor Umwelteinfliissen wie Staub, Wasser oder Reinigungsprozessen geschiitzt ist.

1. Ziffer: Schutz gegen feste Kérper (0—6) 1st Digit: Protection against solid objects (0-6)

0: Kein Schutz 0: No protection

1: Schutz gegen groRe Kérper (>50 mm), z. B. Hand 1: Protection against large objects (>50 mm), e.g. hand
2: Schutz gegen Finger (bis 12,5 mm) 2: Protection against fingers (up to 12.5 mm)

3: Schutz gegen Werkzeuge und dickere Drahte (>2,5 mm) 3: Protection against tools and thick wires (>2.5 mm)

4: Schutz gegen kleine Fremdkorper (>1 mm) 4: Protection against small foreign objects (>1 mm)

5: Staubgeschtzt (begrenztes Eindringen, keine Beeintrachtigung) 5: Dust-protected (limited ingress, no harmful deposits)
6: Staubdicht (vollstandiger Schutz) 6: Dust-tight (complete protection)

2. Ziffer: Schutz gegen Wasser (0-9) 2nd Digit: Protection against water (0-9)

0: Kein Wasserschutz 0: No water protection

1: Schutz gegen senkrecht fallendes Tropfwasser 1: Protection against vertically falling water drops

2: Schutz gegen Tropfwasser bei bis zu 15° Neigung 2: Protection against dripping water at up to 15° tilt

3: Schutz gegen Spriithwasser 3: Protection against spraying water

4: Schutz gegen Spritzwasser aus allen Richtungen 4: Protection against splashing water from all directions
5: Schutz gegen Strahlwasser (Dise) 5: Protection against water jets (nozzle)

6: Schutz gegen starkes Strahlwasser / schwere See 6: Protection against strong water jets / heavy seas

7: Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen 7: Protection against temporary immersion

8: Schutz gegen dauerhaftes Untertauchen 8: Protection against continuous immersion

9: Schutz gegen Hochdruck- und Dampfstrahlreinigung (heiBes Wasser) 9: Protection against high-pressure and steam jet cleaning (hot water)

\ \53 380° 1 /

IP Protection Rating

The IP protection rating (Ingress Protection) describes how well an electrical device — e.g. an LED lighting system — is protected against the ingress of
solid objects and water. It is indicated by two digits, for example IP65.

Important: The IP rating applies only to water, not to similar liquids such as oils or lubricants.

At planistar, sealing is typically achieved using silicone. A distinction is also made between designs for industrial applications and those for the food
industry, as different requirements apply (e.g. hygiene and material compatibility).

Conclusion

The IP protection rating is an important parameter when selecting lighting systems for industrial machine vision applications. It ensures reliable
operation and protects the system against environmental influences such as dust, water, and cleaning processes.
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LED Regelung (Spannung vs. Strom)

In der industriellen Bildverarbeitung wird daher nahezu immer die Stromsteuerung in Kombination mit Schalt- oder Blitzbetrieb eingesetzt, um eine
stabile, reproduzierbare und langlebige Beleuchtung zu gewahrleisten.

Spannungssteuerung: Bei der Spannungssteuerung wird eine feste Spannung angelegt.
Vorteile:

e  Einfache und kostengiinstige Ansteuerung

e  Leicht umzusetzen in einfachen Systemen
Nachteile:

e Strom schwankt stark mit Temperatur und Bauteiltoleranzen

e Helligkeit ist nicht stabil

e Gefahrvon Uberstrom - reduzierte Lebensdauer

e  Fur Bildverarbeitung ungeeignet

Stromsteuerung (Konstantstrombetrieb): Die LED wird mit einem definierten Strom betrieben.
Vorteile:
e  Konstante Helligkeit unabhdngig von Temperatur
e  Hohe Prozessstabilitdt und Reproduzierbarkeit
e Schutz vor Uberstrom - ldngere Lebensdauer
e  Standard in der industriellen Bildverarbeitung
Nachteile: L L
e Aufwendigere und teurere Elektronik
e  Etwas komplexere Integration

Fazit: Bei planistar und anderen Herstellern, die auf die Lichtqualitat achten, werden ausschlieRlich Stromsteuerungen verwendet.
Manche Hersteller verwenden noch Spannungssteuerungen — bitte davon Abstand nehmen.

Bei den Beleuchtungen von planistar sind diese stets bereits in die Leuchten integriert, sodass eine Fehlbedienung durch den Endkunden
ausgeschlossen wird.

LED Control (Voltage vs. Current Regulation)

In industrial machine vision, current control combined with switching or strobe operation is almost always used to ensure stable, reproducible, and
long-lasting illumination.

Voltage Control
With voltage control, a fixed voltage is applied to the LED.
Advantages:
e  Simple and low-cost driving method
e  FEasy to implement in basic systems
Disadvantages:
e  Current varies significantly with temperature and component tolerances
e  Unstable light output (brightness fluctuations)
®  Risk of overcurrent - reduced service life
e Not suitable for machine vision applications

Current Control (Constant Current Operation)
The LED is operated with a defined, regulated current.
Advantages:

e  Constant brightness regardless of temperature changes

e High process stability and repeatability

e Overcurrent protection = longer LED lifetime

®  Industry standard in machine vision systems
Disadvantages:

e  More complex and more expensive electronics

e  Slightly higher integration effort

Conclusion: At planistar and other manufacturers focused on high light quality, only current-controlled LED systems are used.

Some manufacturers still use voltage control systems — these should be avoided.

In planistar lighting systems, the control electronics are fully integrated into the luminaires, ensuring that incorrect operation by the end user is not
possible.
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Spannungsfall in der Zuleitung

Bei der Elektroplanung muss der Spannungsfall in der Zuleitung berlicksichtigt werden. Ist er zu hoch, kommt an der Leuchte zu wenig Spannung an
und die LED-Leuchte kann von der Strom- in eine unerwiinschte Spannungssteuerung wechseln. Dadurch schwankt die Helligkeit deutlich.

Beispiel:
Bei einer M8-Zuleitung (4-polig, 4 x 0,25 mm?) liegt der zulissige Strom bei 24 V bei ca. 4 A. Dieser Wert ist jedoch abhéngig von der Leitungsldnge
kritisch zu betrachten.

Spannungsfall =2 x (einfache Kabellinge in Meter) x (Stromin A) /  (Elektrische Leitfihigkeit) x (Querschnitt in mm?)
2,85V =2x5mx4A / 56x0,25 mm?
Der Spannungsfall betragt etwa 0,57 V pro Meter. Bei 5 m Leitung ergibt das rund 2,85 V Verlust. An der Leuchte bleiben somit nur ca. 21,15V
ibrig, was oft zu wenig fiir einen sicheren Betrieb ist.
Ausgleich kann durch eine leichte Erhéhung der Netzteilspannung erfolgen.
Dies ist jedoch nach VDE nicht zuldssig!
Oft werden bei zu geringem Leitungsquerschnitt zwei Einzeladern parallel geschaltet, um den Querschnitt scheinbar zu verdoppeln.

Bei einem Kabelbruch wiirde sich der effektive Querschnitt unbemerkt verringern. Dies kann im Betrieb zunachst unauffallig bleiben, stellt jedoch
ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar und kann die Funktion der gesamten Anlage sowie der Leuchte beeintrachtigen.

+24V DC

+24 v D I
+24VDC
GND

GND

GND

Voltage Drop in Supply Cables

During electrical planning, the voltage drop in the supply cable must always be taken into account. If it is too high, the voltage at the luminaire
becomes too low and the LED system may unintentionally switch from current control to voltage control. This results in unstable brightness levels.

Example:

For a typical M8 supply cable (4-pin, 4 x 0.25 mm?), the permissible current at 24 V is approx. 4 A. However, this value must be evaluated carefully
depending on cable length.

Voltage drop = 2 x cable length (m) x current (A) / (electrical conductivity x cross-section (mm?))

285V =(2x5mx4A)/(56 x0.25 mm?)

This results in a voltage drop of approx. 0.57 V per meter. For a 5 m cable, the total loss is about 2.85 V. Therefore, only approx. 21.15 V remain at
the luminaire, which is often insufficient for safe and stable operation.

This can be compensated by slightly increasing the power supply voltage.

This method is not permitted according to VDE regulations!

In some cases, two individual conductors are connected in parallel to artificially increase the cross-section when it is too small. However, in the event

of a cable break, the effective cross-section may be reduced without immediate detection. This can remain unnoticed during operation but poses a
significant safety risk and may affect both system reliability and proper luminaire operation.
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Wieso Steuerungen in der Leuchte?

Die Zeiten, in denen LED-Leuchten nur geringe Leistungen hatten, sind langst vorbei. Auch scheinbar kleine LED-Leuchten erreichen heute hohe
Leistungen und verursachen entsprechend hohe Einschalt- und Betriebsstréme, die schnell und zuverldssig bereitgestellt werden miissen.

Nicht jedes Netzteil ist fir die Anforderungen der LED-Technik geeignet. Besonders beim Einschalten oder im Blitzbetrieb entstehen kurzzeitige
Stromspitzen, die vom Netzteil sicher abgefangen werden missen. In LED-Leuchten — insbesondere bei Blitzleuchten — sind zwar
Kondensatorpakete integriert, die diese Stromspitzen reduzieren, jedoch nur in begrenztem Umfang.

Daher ist es fiir den Elektroplaner entscheidend, ein geeignetes Netzteil mit ausreichender Leistungsreserve auszuwahlen, um einen stabilen und
zuverlassigen Betrieb sicherzustellen.

Aufgrund der hohen Leistungen im Dauer- und insbesondere im Blitzbetrieb ist es wichtig, dass die erforderlichen LED-Controller bereits in der
Leuchte integriert sind. Dadurch werden Stromspitzen in der Zuleitung deutlich reduziert, die Strome durch die einzelnen LED’s besser verteilt und
die EMV-Sicherheit verbessert.

Rechenbeispiel

planistar-Leuchte 82-82-Xled-3-VA-46 w current ®
e  Dauerleistung: ca. 160 W (= 6,6 A bei 24 V DC)
o  Blitzleistung: ca. 560 W = 24 A (nur = 7,5 A mit integrierter Steuerung bei 24 V DC)

Durch die interne Steuerung und integrierte Kondensatorpakete bei planistar wird der
kurzfristige Spitzenstrom beim Blitzen von ca. 24 A auf ca. 7,5 A reduziert.

Vorteile der integrierten Steuerung: ‘
e  Reduzierung der Stromspitzen in der Zuleitung (von 24 A auf 7,5 A)
e  GleichmaRigere Verteilung der LED-Stréme in der Leuchte
e  Geringere Belastung des Netzteils - kleinere Dimensionierung maoglich
e  Verbesserte EMV-Eigenschaften
e  Schnelle Energiebereitstellung direkt an der LED durch interne Speicherung mit kurzen Leitungswegen

time

Why use integrated control electronics in the luminaire ? the days when LED luminaires had only low

power consumption are long gone. Even seemingly small LED luminaires today reach high power levels and therefore generate significant inrush and
operating currents that must be provided quickly and reliably.

Not every power supply unit is designed for the requirements of LED technology. Especially during switching or in strobe operation, short-term
current peaks occur that must be safely handled by the power supply. LED luminaires — particularly strobe lights — do include integrated capacitor
packs that reduce these peaks, but only to a limited extent.

Therefore, it is essential for the electrical designer to select a suitable power supply with sufficient power reserve to ensure stable and reliable
operation.

Due to the high power levels in both continuous and especially strobe operation, it is important that the required LED controllers are already
integrated into the luminaire. This significantly reduces current peaks in the supply cable, improves the distribution of current across the individual
LEDs, and enhances EMC performance.

Calculation example
planistar luminaire 82-82-Xled-3-VA-46 w
e  Continuous power: approx. 160 W (= 6.6 A at 24 V DC)
e  Strobe power: approx. 560 W (= 24 A, reduced to approx. 7.5 A with integrated control at 24 V DC)

With planistar’s internal control system and integrated capacitor packs, the short-term peak current during strobe operation is reduced from approx.
24 Ato approx. 7.5 A.

Advantages of integrated control:
e Reduction of current peaks in the supply cable (from 24 Ato 7.5 A)
e More even distribution of LED current within the luminaire
e Lower load on the power supply - smaller dimensioning possible
e Improved EMC performance
e Fast energy availability directly at the LED due to internal storage with very short internal paths
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Beleuchtungen — direkt vom Hersteller
Lightings directly from the manufacturer

Wir liefern nicht nur Produkte — wir liefern L6sungen

Bei planistar steht nicht der Produktverkauf im Mittelpunkt, sondern eine praxisnahe, technische
Beratung. Gemeinsam mit unseren Kunden entwickeln wir passende Losungen und begleiten Projekte bis
zur erfolgreichen Inbetriebnahme beim Endkunden.

Unsere Berater verfugen lber Erfahrung in Lichttechnik, Kamerasystemen, Software, Elektronik und
Fertigung. So verbinden wir Anwendungskompetenz mit Entwicklungstiefe und betreuen Projekte
ganzheitlich.

Flr uns ist ein Projekt erst abgeschlossen, wenn die Losung im realen Einsatz zuverlassig funktioniert.
Lieferung bedeutet daher nicht Projektende, sondern den Start der erfolgreichen Anwendung beim
Kunden.

Von Beginn an war es unser Ziel bei der planistar Lichttechnik GmbH, eine méglichst hohe Fertigungstiefe
im eigenen Haus aufzubauen. Nur so kénnen wir flexibel und schnell auf Kundenanforderungen reagieren
und individuelle Lésungen effizient realisieren.

Ein hoher Qualitatsstandard lasst sich nur durch die Kontrolle moglichst vieler Prozessschritte im eigenen
Unternehmen sicherstellen. Dadurch sind Zwischenprifungen jederzeit moglich, Abstimmungen erfolgen
direkt und technische Fragen kénnen ohne Umwege geklart werden. Das reduziert Entwicklungszeiten und
fiihrt zu robusten, praxisgerechten Ergebnissen.

Unsere internen Kompetenzen umfassen den gesamten Prozess:
Entwicklung, Konstruktion und Musterbau | Gehdusefertigung | Laserbearbeitung | UV-Druck |
Fras- und Schneidbearbeitung | 3D-Druck | Montage | Endkontrolle | Verpackung

We don’t just deliver products — we deliver solutions

At planistar, the focus is not on selling products, but on providing practical, application-oriented consulting.
Together with our customers, we develop tailored solutions and support projects through to successful
commissioning at the end customer.

Our consultants have experience in lighting technology, camera systems, software, electronics, and
manufacturing. This combines application expertise with in-house development depth, enabling
comprehensive project support.

For us, a project is only complete when the solution works reliably in real-world use. Delivery therefore does
not mark the end of a project, but the beginning of successful application at the customer’s site.

From the very beginning, the goal of planistar Lichttechnik GmbH has been to establish a high level of in-
house manufacturing depth. This enables us to respond quickly and flexibly to customer requirements and
to efficiently implement individual solutions.

A high quality standard can only be ensured by controlling as many process steps as possible within the
company. This allows for continuous intermediate inspections, direct coordination, and the clarification of
technical issues without detours. As a result, development times are reduced and robust, application-
oriented solutions are achieved.

Our internal competencies cover the entire process:
Development, design and prototyping | Housing manufacturing | Laser processing | UV printing |
Milling and cutting operations | 3D printing | Assembly | Final inspection | Packaging
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Service und Support

Durch unsere langjahrige Erfahrung und hohe fachliche Kompetenz sind wir in der Lage, unsere Kunden in samtlichen Bereichen der Lichttechnik
umfassend zu beraten.

Wir stellen uns gerne neuen und anspruchsvollen Aufgabenstellungen und sind bereit, auch unkonventionelle Losungswege zu gehen, um die
technisch optimale Umsetzung fiir unsere Kunden zu realisieren.

Unsere Kunden stehen haufig vor komplexen technischen Aufgabenstellungen. Um eine bestmogliche Umsetzung der jeweiligen Anwendung beim
Endkunden sicherzustellen, unterstiitzen wir unsere Kunden mit unserer langjahrigen Erfahrung im Bereich industrieller Beleuchtungstechnik.

Da die Beleuchtung insbesondere in der industriellen Bildverarbeitung sowie der visuellen Kontrolle eine entscheidende Rolle spielt, bieten wir
einen umfassenden technischen Service:

Fachlich fundierte Beratung auf Basis langjahriger Erfahrung

Gut ausgestattetes Lichtlabor fir praxisnahe Versuche und Tests
Kostenfreie Leihgerate zur Unterstltzung von Entwicklungs- und Testphasen
e Umfangreiche Dokumentation aller Projekte und Auftrage

e  Bereitstellung von Zeichnungen und technischen Datenblattern

e  Schnelle Verfligbarkeit von LED-Beleuchtungssystemen

e  After-Sales-Service zur langfristigen Betreuung unserer Kunden

Unsere Biirozeiten sind
Montag bis Donnerstag von 8.00 - 16.00 Uhr
Freitag von 8.00 — 13.00 Uhr

sales@planistar.de

@ 09364 80600

Service and Support

With our many years of experience and strong technical expertise, we are able to provide comprehensive consulting to our customers across all
areas of lighting technology.

We are happy to take on new and challenging tasks and are willing to pursue unconventional approaches in order to achieve the technically
optimal solution for our customers.

Our customers are often faced with complex technical requirements. To ensure the best possible implementation of each application at the end
customer, we support them with our extensive experience in industrial lighting technology.

Since lighting plays a crucial role, particularly in machine vision and visual inspection, we offer a comprehensive technical service:

e Expert consulting based on many years of experience

° Well-equipped lighting laboratory for practical trials and testing
e  Free loan equipment to support development and test phases

° Comprehensive documentation of all projects and orders

° Provision of drawings and technical data sheets

e  Fast availability of LED lighting systems

e  After-sales service for long-term customer support

Our office hours are:
Monday to Thursday: 8:00 - 4:00 pm
Friday: 8:00-1:00 pm

sales@planistar.de

@ 0049 9364 80600
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