Aktivitate 3.4.

1. Izgatavotas iekartas linearitate

Izmantojot vienkarSus att€lus, kuros intensitate mainas ar noteiktu soli, ir paradits, ka
iekarta strada loti lineari. 1.1. att€la redzams att€ls, kas tika izmantots iekartas
linearitates parbaudei. Peléko svitru intensitate digitalaja kanala mainas ar soli “15°.

1.1. att. Iekartas linearitates parbaudei izstradatd mainigas intensitates pareja. Digitalas vertibas mainas ar soli
‘15°.

Iekartas linearitate, att€lojot atteélojot peléko svitru intensitates parejas profilu,
redzama 1.2. att€la. Intensitates profils iegiits, izmantojot brivi pieejamu programmu
ImageJ. Redzams, ka baltais Itmenis saglabajas nemainigs, turpretim mainiga
intensitate, kas digitalaja kanala mainas ar soli ‘15°, mainas loti lineari, parvietojoties
virziena uz augsu.
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1.2. att. Intensitares parejas profils, kas iegiits ar programmu ImageJ. Intensitates limenis mainas loti vienmérigi
un lineari.

Optiskas sisteémas nelinearitate tika parbaudita ari, regul&jot baltas gaismu emit&josas
diodes starojuma intensitati un registréjot izmérita signala lielumu. 1.3. attéla redzama
relativas vienibas izteikta gaismas intensitates (vilpu garuma, kam atbilst starojuma
maksimums) atkariba no gaismu emit&josai diodei cauri pliistosas stravas stipruma.
Stravas stiprums ir atlikSanai uz x-ass piemérots lielums, jo izstarotas gaismas
intensitate ir tieSi proporcionala plistosas stravas stiprumam. 1.3. attéla redzams, ka
optiska sistéma ir loti linedra. Lineards regresijas koeficients $aja gadijuma ir R* =
0.99875.
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1.3. att. Registréta signala lieluma atkariba no gaismu emitéjosai diodei (LED) cauri pliisto§as stravas stipruma.

LED izstarotas gaismas intensitate, savukart, ir tie§i proporcionala stravas stiprumam.

2. Programmatiiras izstrade

2.1. Programmatiira XY koordinasu galdina vadibai

Programmattira XY koordinasu galdina datorizétai vadibai veidota LabVIEW 8.5.
videé (skat. 2.1.1. att.). Programma iesp&jams noradit sakuma un beigu koordinatas,
parvietoSanas soli, integracijas laiku, galdina kustibas atrumu un virzienu, sanu

[

2.1.1. att. LabVIEW programmas prieksgjais panelis. Prieks¢ja panela vadibas riki tiek izmantoti soJu motoru
kontrolei un p&tama objekta skené$anas parametru iestatiSanai.



kustibas soli u.c. parametrus. Visi motoru darbibas parametri tiek izvel&ti, izmantojot
vadibas rikus, kas redzami uz prieks€ja panela. Programmas paneli iestatami ari
sinhronizacijas parametri — solu skaits, péc kura tiek siitits sinhronizacijas signals,
sinhronizacijas skaititajs, signala polaritate u.c. Sie parametri tiek noraditi t.s. rezimu
kopas paneli. Programmas koda iesp€jams izvéleties velamo spektralo apgabalu
robezas no 350 [nm] lidz 1100 [nm]. V€lama spektrala apgabala dati tiek interpol&ti,
izmantojot sakotn&jos datus, kas iegtti iepriek§ miné&taja spektra apgabala. Dati tiek
saglabati t.s. lvm (LabVIEW Measurement) datng, kas satur 4 koordinatas — x-ass
programmatiira konfiguréta ta, ka lvm datné tiek ierakstitas merama punkta
koordinatas un spektralie dati robezas no 360 [nm] lidz 760 [nm] ar soli 1 [nm].
Programma datus saglaba, izmantojot funkciju ,,Write to Measurement file.vi”.
Spektrala intensitate tiek pierakstita ar precizitati 1 zimigais cipars aiz komata.
Visbiezak tiek izmantoti §adi kustibas atruma un sola lieluma noklus€juma parametri:
625 soli/s un sola lielums 1,25 mikrometri. Lai biitu iesp&jams abus solu motorus
sinhronizét, ar kompanijas Standa Ltd programmu SMCView bija jaizveido t.s. profila
datne jeb .usm datne, kas satur informaciju par sinhroniz€jama motora kustibas
parametriem. Sinhronizacijas kustiba sakas, kad galvenais solu motors nogajis
noteiktu attalumu un programmatiras dala, kas So galveno solu motoru kontrolg,
izslita ara apgrieztas polaritates sinhronizacijas signalu. Atkariba no izmantota
apgaismotaja un objekta virsmas atstaroSanas spektra integracijas laiks tiek izvélets
robezas no 3 mikrosekundém Iidz 15 sekundem.

Tad, kad parauga sken€Sana ir pabeigta, programmatiira, pamatojoties uz kustibas
beigu nosacijumiem, koordinasu galdina kustibu aptur.

P&c *.vi faila radiSanas LabVIEW vidg tika izveidota lietojumprogramma (exe datne),
kas sniedz iesp&ju minétas tris ierices kontrolet, izmantojot datoru, kura programma
LabVIEW nav instaléta. Exe datnes priek$€ja panela izskats ir identisks LabVIEW
prieksgja panela izskatam.



2.2. Programma spektralo datu nolasiSanai

Projekta aktivitasu ietvaros LabVIEW 8.5. vidé izstradata arl programmatiira
spektralo datu nolasiSanai no iegiitajiem merjjumu failiem un krasu atveidoSanai uz
datora monitora (skat. 2.2.1. att.).
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2.2.1. att. Spektralo datu analizes programmas logs.

Programmas loga iesp&ams noradit vairaku ieejas failu celus, noklikSkinot uz
parliikosanas ikonam. Ieteicamie failu nosaukumi un atrasanas vietas ir $adas:
Krasu saskanosanas funkciju fails: ‘C:\ciexyz61 1.txt’;
Merjjumu fails: lvm fails, kas saglabats, izmantojot programmatiru XY
koordinasu galdina vadibai;

e CIE x,y,z koordinasu fails: ‘C:\xyz.txt’;

e Balta punkta spektrs: ‘C:\balts’;

e Monitora kalibracijas fails: ‘C:\gamma.txt’;

e Cel$ Iidz bildei: brivi izvelets.
Programma nolasa spektralos datus visos mérfjumu punktos, izmantojot nolasiSanas
funkciju ,,Read from Measurement file.vi”. Katra cikla tiek nolasits viens datu punkts.
Katrs punkts uzskatams par pikseli. leejas datos janorada iegiistama att€la platums,
augstums, balta punkta spektrs u.c. parametri. Baltais punkts tiek izmerits atseviska
programmas moduli. [zmantojot nolasitos spektralos datus, tiek saglabatas CIE x, y un
z koordina$u vértibas teksta faila. Sis CIE x, y un z koordinatas izmantojamas, lai
meéramo punktu hromatiskas koordinatas att€lotu CIE krasu pakava un noteiktu, vai
tas ieklaujas MakAdama elipsgs, t.i., vai ir novérojamas krasu atskiribas. Pirms jauna
objekta spektralo datu nolasiSanas iepriekS€jais krasu koordinatas saturoSais teksta
fails ir japarsauc vai jadzgs, lai krasas netiktu atveidotas nepareizi.



Programmas loga tiek ar1 paradits noskenéta apgabala bitkartes (.bmp) attéls, kas ar
izveleto nosaukumu tiek saglabats noraditaja mapé. Attelota bitkartes faila lielums
atbilst skenéta apgabala lielumam, t.i., viens sken&Sanas punkts ir viens pikselis, un
skenéto punktu daudzums horizontala/vertikala virziena atbilst attiecigi attela
platumam/augstumam. Krasas tiek atveidotas specifiskam monitoram. ST specifitate
tiek kodeta teksta faila, kas satur monitora gamma funkcijas. Japiebilst, ka programma
sniedz iesp&ju atri pielagoties cita monitora izmantosanai.

Programma iesp€jams noradit, vai, atveidojot krasas, cilvéka krasu redzes pastaviba
janem véra, vai n€. Krasu redzes pastaviba ir cilvéka spgja redz€t objektu viena un
taja pasa krasa neatkarigi no apgaismotaja atbilstosi ST objekta atstaroSanas spektram.
Krasu pastaviba ir unikala cilvéka redzes ipasiba, un ta nepastav dazadam digitalam
krasu analizes tehnologijam. Lai iegiitu objekta atstaroSanas spektru, iegiitais spektrs
jadala ar spektru, kads tas ir no balta standarta atstarotajai gaismai. Balta atskaites
punkta spektrs katra mérjjuma reiz€ jamera no jauna. Ja tiek analiz€ta maSinredze, tad
krasu pastaviba lielakaja dala gadijumu nav janem veéra, ja vien ieric€ nav iestradati
krasu pastavibas algoritmi.

3. Izgatavotas iekartas lietojumi
Izgatavota iekarta 1idz §im izmantota krasu paraugu, krasu redzes testu, iepakojumu
materialu u.c. objektu analizei. Projekta aktivitasu ietvaros veikta dazadu objektu
spektrala sken@Sana un So objektu krasu atveidoSana uz datora monitora. Saraksta
uzskaittti skenétie objekti:

e dazados fotosalonos iegiitas krasu fotografijas;

e Dbukletu un iepakojumu fragmenti;

e krasu redzes paraugi un testi.
Tipisks spektralo datu uzkrasanas laiks, gaismu safokusgjot ar Iecu, ir aptuveni 0,1
sekunde. Ja sken&Sanas solis ir 0,2 [mm] jeb 200 [um], tad 70 [mm] (nedaudz mazak
ka kustibas amplitiida viena virziend) ir ietverti 350 pikseli. 70 [mm] x 70 [mm)]
laukuma pilnai nosken€Sanai nepiecieSamas aptuveni 3,5 stundas.
Paraugu apgaismoSanai izmantota gan halog€na lampa ar augstu krasu atveidoSanas
faktoru, gan ar1 dzivsudraba lampa ar zemu §1 faktora veértibu. Janem ari véra, ka
katram monitoram javeic sava kalibracija un krasas, kas uz viena datora tiek att€lotas
pareizi, savukart, tiek nepareizi att€lotas uz cita monitora.
3.1. att€la redzama halogéna lampas starojuma atveidoti krasu laucini. Ar hromametru
Minolta CS-100 tika iegutas krasu koordinatas CIE xy krasu diagramma Tstajiem
krasu lauciniem, gan uz datora monitora atveidotajiem krasu lauciniem. Tika iegiitas
Sadas vértibas: 1stajiem krasu lauciniem CIE xy = [0,292; 0,312], savukart, uz ekrana
atveidotajiem krasu lauciniem CIE xy = [0,299; 0,302]. Redzams, ka neviens krasu
kanals nav ticis parsatinats, t.i., visos krasu kanalos digitalas vertibas [R, G, B] < 255.

3.1. att. Uz datora monitora atveidotie krasu laucini. Krasu koordinatas CIE krasi diagramma CIE xy = [0,299;
0,302].




Skenéto paraugu laukums ir 30 x 30 mm. SkenéSanas solis ir 200 mikrometri, un
ekspozicijas laiks bija 50 ms. Tas ir mazakais iesp&jamais solis, jo $ads ir gaismu
uztverosas dalas diametrs. Iev@rojamais Skiedras diametrs ir lielas Iinijas izplides
funkcijas iemesls. Talaka projekta gaita paredz€ts ieskenét krasu redzes testus un
analizet, cik piemeroti ir $adi atveidoti testi krasu anomaliju analizei.

3.2. attéla redzams kustibas detektora iepakojuma fragments. Salidzinot ar originalo
iepakojumu, bija redzams, ka krasas tiek atveidotas precizi, un tas liecina, ka

3.2. att. Uz datora monitora atveidotais kustibas detektora iepakojuma fragments.

izgatavota iekarta ir deriga originalo rupniecisko iepakojumu atSkirSanai no
viltojumiem. Dati att€lojami t.s. McAdama elipses, kas norada krasu atSkirSanas
slieksni. McAdama elipses ieglistamas, izmantojot teksta failos pieejamo informaciju
par krasu xyz un XYZ koordinatam katra mérijjumu punkta.

Krasu nobides att€la rodas saistiba ar signala-troksna attiecibu, dalot objekta spektru
ar balto spektru. Signala-trokSpa attiecibas palielinaSanai ieteicams izmantot ksenona
lampu, kurai ir kvazinepartraukts spektrs visa redzamaja spektra dala. Mazas signala-
trokSna attiecibas dé] spektra zilaja dala tiek iegtita atstaroSanas spektra vértiba, kas ir
tuva vertibai ‘1°. Loti butisks iemesls mazajai signala-trokSna attiecibai ir fons, kas ir
aptuveni 1000 relativas vienibas liels.



