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Vynilez sa tyka zapojenia elektronickych obvodov na zistovanie materidlovych vad v
redlnom tase, najmi na zistovanie vdd v priehladnych a priesvitnych materidloch a na povr-
chu nepriesvitnych materidlov.

Doteraz pouzivané zariadenia a zapojenia obvodov uréené na zisfovanie materidlovych
véd v materidloch alebo na ich povrchu si zaloZené na pouziti jednoduchych svetlocitli-
vych detektorov, u ktorych sa zistend vada prejavuje zmenou ich vystupného napdtia.

Podstatné zlepSenie v tejto oblasti priniesli CCD riadkové a maticové kamery, ktoré
st citlivejSie, majd vitsiu rozliSovaciu schopnost a mdZu vykondvat aZ niekolko tisic mera-
ni za sekundu. Pomerne zlo?ité je v3ak spracovanie ich vystupného signdlu, ktory ma formu
postupnosti zosnimanych Gdajov. V praxi mdlokedy postaluje komparécia vystupného signdlu
s prednastavenou hodnotou ako je to v pripade pouZitia jednoduchych svetlocitlivych.detek—

torov.

Pri zistovani véd CCD riadkovymi kamerami je tvar ich vystupnych signdlov vo vdESine
snimanych scén pomerne zloZity, napr. zistovanie materidlovych vdd pri tahani sklenenych
rir. Na zistenie vady, ktorsd spdsobi zmenSenie alebo zvi&3enie amplitddy uréite) Casti
vystupného signdlu sa u doteraz zndmych zapojeni vyuZiva porovnanie zosnimaného ebrazu me-
raného objektu s jeho idedlnym obrazom uloZenym v pamdti po&itafa. U takychto zapojeni sa
teda vyZzaduje veImi rychly a zloZity vypodtovy systém, schopny spracovdvat namerané ddaje

v redlnom case.

U inych zndmych zariadeni a zapojeni sa porovndva mnoZstvo svetla dopadajice na pixel
CCO riadkovej kamery s mnoZstvom svetla dopadajdcim na pixel susedny. Ak pri ich porovndé-
vani vznikne rozdiel v#&%i ako bola predom nastavend hodnota, tento sa prejavi nenulovym
vystupnym impulzom. Pri takychto zapojeniach vak obraz uzitofnej informdcie o vyskyte va-
dy poskytuje i falo%né informécie, vznikajdce bud na za&iatku a konci riadku, alebo pri
zosnimani okrajov meraného objektu, alebo pri vigsej zmene intenzity dopadajiceho svetla
na dva susedné pixely, spbsobenej nerovnomernym rozloZenim intenzity prechddzajiceho (od-

razeného) svetla cez merany objekt (napr. sklenend rdra je na okraji tmavd, v strede svet-

14). Vdetky tieto falosné informdcie pOsobia parazitne. Falo3né informdcie spb6sobené sni-
manim zadiatku a konca riadka alebo zosnimanim okrajov meraného objektu je moZné odfiltro-
val pomocou po&itata. Falosnd informicia sp6sobend zmenou intenzity dopadajticeho svetla

na dva susedné pixely (obr. 3, priebeh Bl) sa odstranuje zvicienim komparatného napitia

U
( komp.
ragnej Grovne mé za ndsledok stratu informécie o mendich vaddch, Co spdscbuje znizenie

), ktoré musi byt vyZ8ie ako max. amplitida falo3nej informdcie. Zvd&Senie kompa-

citlivosti a presnosti spdsobu (obr. 3, priebeh Cl).

Vysgsie qvedené nedostatky tiasto&ne odstranuje. a technicky problém rie3i zapojenie
elektronickych obvodov na zistovanie materidlovych véd v redlnom €ase podla tohoto vyndle-
zu, ktorého podstatou je, ?e snimal je svojim vystupom pripojeny na prvy vstup rozdielo-
vého obvodu a sU&asne cez obvody oneskorenia na druhy vstup rozdielového obvodu, ktorého
vystup je pripojeny na kompardtor. Vystup generétora riadiacich impulzov je pripojeny na

snimad a sucasne na jeden vstup obwdov oneskorenia.

~ Vyhody zapojenia elektronickych obvodov na zistovanie materidlovych vdd v reédlnom
tase spotivaji najmd v dosishnuti velkej rozliSovacej schopnosti a citlivosti.

Takéto zapojenie je moZné pouzit tie? pri zistovani vady u vyrbkov s nerovnomernym
rozlozenim prepusteného alebo odrazeného svetla v meranej oblasti. Tvar ani optické vlast-
nosti meraného objektu nie je potrebné uchovdvat v pamiti a vady je moiné zistovat na ob-
jektoch Tubovolného geometrického tvaru. Spracovanie vystupnej informdcie nevyZaduje po-
¢itatové vybavenie ani iné z1o7ité kombinacné alebo sekvendné obvody. V ddsledku velkého
pottu merani za sekundu nemusi byt osvetlenie meraného objektu udrZiavané na konStantnej
urovni, ale mdZe v uréitych medziach kolisat.
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Na pripojenych vykresoch je nakreslené zapojenie elektronickych obvodov na zistova-
nie materidlaovych vdd v redlnom Case, kde na obr. 1 je schematicky zndzorneny princip
zistovania materidlovych vad na tahane)j sklenenej rire, na abr. 2 si zndzornené priebehy
dvoch po sebe zosnimanych snimkov CCD kamery .a ich vyhodnotenis v pripade vyskytu vady v
materisli, na obr. 3 e zndzornmeny priebeh falosnej infromdcie splisobenej zmenou intenzi-
ty dopadajlceho svetla na dva susedné pixely (vztahujici sa k popisu doterajsieho stavu)

a na obr. 4 je nakreslend blokové schéma zapojenia elekironickych obvodov.

Zdrojom 11 svetla (obr. 1) je vytvoreny roviany ld¢ 15 Ziarenia. Oréha rovinného 1la-
ga 15 ziarenia je prehradend optikou 14 usmernujgcou rovinny.lGé 15 Ziarenia do snimata
1. Medzi zdrojom 11 svetla a optikou 14 do drahy raovinngho 1d&a 15 7iarenia zasahuje po-
hybujdci sa snimany objekf 12, napr. sklenend rdra s vyznafenou vadou 13 v materidli sni-

manéfio objektu 12.

Priebenhy vystupného signédlu snimaa 1 {obr. 2) pri zistoveni materidlovej vady napr.
v sklenenej rire objasnujd funkciu zapojenia, pricom priebeh krivky A zndzornuje snimok
Sx vytvoreny z vystupného signdlu snimafa 1 v &ase t, na ktorom je zrejmé zoslabenie Cas-
ti vystupného signdlu snimata ) spdsobené vadou 13. Priebeh krivky B znazornuje snimok
Sx_1 zosnimany snimatom 1 v ¢ase t - k.Z}t, kde At je tas trvania jedncho snimku a3 k je
prirodzené tislo. Priebehom C je zndzorn&ny rozdiel snimkov Sx a Sx_l, ktory je nenulovy
v intervale, v ktorom sa snimky od seba odli3ujd t.j. v oblasti vyskytu vady. Velkost
kompara&nej drovne U komp. pritom uréuje citlivost. Pribehom D je zobrazeny vystup kompa-
ratora, ktory je aktivny v ase vyskytu vady v sklenenej rire.

Krivky priebehov vystupného signdlu snimage 1 (obr. 3) sa vztahujd k popisu doteraj-
gieho stavu pre spdsob porovndvania mnoZstva svetla dopadajiceho na pixel CCD riadkove}
kamery s mnoZstvom svetla dopadajdcim na pixel susedny pri rovnakom principe zistovania
materidlovych vdd (obr. 1) pricom priebeh krivky Al zobrazuje snimok Sx vytvoreny z vystup-
ného signdlu snimaCe 1. Priebeh krivky gl znizornuje rovnaky snimok Sx posunuty o jeden
pixel CCD riadkovej kamery. Priebeh krivky El = gl - Al zobrazuje rozdiel sminku Sx a po-
suvného snimku. Priebehom Ql je zndzorneny vystup kompardtora, z ktorého je zrejmé Ze je
aktivny nielen v Gase vyskytu vady, ale i v inych intervaloch, ktoré svojou hodnotou pre-
sahujd komparaénd groven U komp., &im spdscbujd falosné informdcie o vyskyte vady.

Zapojenie elektronickych obvodov na zisfovanie materidlovych vad v redlnom Edse je

realizované nasledovne:

Snimat 1, napr. CCD riadkovy snimal je svojim vystupom pripsjeny na prvy vstup roz-
dielového obvodu 3 a sifasne cez obvody 2 oneskorenia, napr. analogovy posuvny register,
alebo pamit RWM v &islicove] verzii, na druhy vstup rozdielového obvodu 3, ktorého vystup
je pripojeny na jeden vstup kompardtora 4. Na druhom vsiupe kompardtora 4 je nastavend
komparatnd droven. Vystup generdtora 5 riadiacich impulzov jJe pripojeny na snima¢ 1 a sd-

tasne na jeden vstup obvodov 2 oneskorenia.

Pohybujici sa snimany objekt 12 (obr. 1), napr. sklenend rdra sa cez optiku 14 premie-
ta na riadok snimata 1 realizovaného CCD riadkovym snimaom. Vystupny signdl snimaca 1
(snimok) sa privédza na vstup obvedov oneskorenia 2, ktoré majd rovnaky pocet pamdtfovych
buniek bn ako je poctet pixelov Ph sminata 1. Generdtor 5 riadiacich impulzov synchronne
riadi snima& 1 a obvody 2 oneskorenia. Na vystupe obvodov 2 oneskorenia sa tak ziska infor-
mécia z pamifovej bunky bi (kde i je rovné 1 aZ n), ktord je zhodnd s informaciou pixelu
Py (i je rovné 1 aZ n) predchddzajiceho zosnimaného snimku Sx-1. Této informécia sa porov-
néva s informéciou pixelu Py prave snimaného snimku Sx v rozdelovom obvode 3. Na vystupe
rozdielovéhe obvodu 3 sa vytvori signdl dmerny rozdielu drovne pamitfove] bunky bi a drovne
pixelu Pi> ktory predstavuje rozdiel drovne pixelu Py snimku Sx-1 a Urovne zhodného pixelu
Py snimku Sx. Sérioviy usporiadanim vystupu snimata 1 2 obvodov 2 oneskorenia sa dosiahne
postupné porovnanie informdcie pixelu Pys Pg---Pp snimku Sx s informdciou pigelu Sx-1, &im
sa vlastne porovnd prdve snimany snimok s predchadzajicim snim@?m.:Rogdiel §90hto dvoch
snimkov sa prejavi zmenou amplitddy vystupného napdtis rozdielgvého obvodu 3, ktoré sa

row
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porovndva s kompara&nym napdtim komparédtora 4. V pripade prekrodenia drovne komparaZného
napdtia vznikne na vystupe kompardtora 4 impulz znamenajici skokovd zmenu intenzity urdéi-
tej Sasti snimku, ktord je spdsobend pritomnosfou vady 13 v materidli snimaného objektu
12. "

Zapojenie elektronickych obvodov na zisfovénie materidlovych vad v redlnom &ase ma
§iroké upaltnenie pri kontrole kvality vyrdbanych vyrobkov nielen v skldrskom priemysle,
ale i v priemysle plastikdrskom a papierenskom, v hutnictve a tieZ v inych oblastiach na-
rodného hospodidrstva.

PATENTOVE NAROKY

Zapojenie elektronickych obvodov na zistovanie materidlovvych vdd v redlnom &ase
zvl1d3? vhodné na zisfovanie vdd v priehladonych a priesvitnych materidloch a na povrchu
nepriesvitnych materidlov tvorené snimafom, rozdielovym obvodom, obvodmi oneskorenia, kom-
pardtorom a generdtorom riadiacich impulzov, vyznalujice sa tym, Ze snimag (1) je svojim
vystupom pripojeny na prvy vstup rozdielového obvodu (3) a stGfasne cez obvody (2) onesko-
renia na druhy vstup rozdielového obvodu (3), ktorého vystup je pripojeny na kompardtor
(4), pridom vystup generdtora (5) riadiacich impulzov je pripojeny na snima& (1) a sdgasne
na jeden vstup obvodov (2) oneskorenia.
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