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Sommario

Il lavoro descrive il funzionamento delle routingftevare dedicate all'ispezione di campioni
piani mediante tecniche a microonde.

Le routine svolgono i comandi funzionali per il éatlo remoto di un generatore/ricevitore a
microonde e di un banco elettromeccanico di scaesidl campione in esame viene quindi
ispezionato in base ai parametri specificati dedle.

Il lavoro e stato svolto nelllambito del Progett®1a “Nuove tecnologie per I'analisi non
intrusiva dei manufatti”.



I ntroduzione

Il sistema per l'ispezione non distruttiva a miande realizzato presso I'lstituto € costituito
dai seguenti componenti :

- un’antenna a banda stretta

- un analizzatore vettoriale di rete

- un banco di scansione xy motorizzato
- un calcolatore

L’antenna é collegata all’analizzatore, che produca spazzata in frequenza con ampiezza
costante e misura il segnale riflesso dall’antenna.

L’antenna é alloggiata sul banco di scansione, sgastata lungo una griglia di scansione
piana, in base ai comandi inviati dal calcolatagk a@ttivatori dei motori.

L’ispezione di un campione piano consiste nei seyassi :

- spostamento della sonda alle coordinate di socaasy,y;
- pilotaggio nella sonda nell'intervallo di frequen(fnin,fmay € rilevamento del segnale
riflessorl’; relativo alla frequenza. f

L’analizzatore di rete e in grado di elaboraredieme dei dati grezZi; per determinare i vari
parametri, come valore della frequenza di risonadelantenna o banda del picco di
risonanza [1].

Il calcolatore provvede al pilotaggio del bancesdansione e dell’analizzatore. Per ciascuna
misura il calcolatore riceve un vettore di datiygmsto di due parti. La prima contiene |
valori della risposta del sensore a N differenéigfrenze di eccitazione, la seconda parte
contiene un insieme di caratteristiche, ricavatBef@orazione dell'insieme dei dati grezzi

Al termine dell'ispezione si ha una matrice di wettdi misura ognuno dei quali ha la
composizione descritta in precedenza ; il prograntthaappresentazione € in grado di
rappresentare in vari modi il contenuto della neatri

Il programma esegue le seguenti funzioni :

Set-up
- determinazione dei parametri relativi al pilajagdella sonda:
- frequenza start
- frequenza stop
- numero dei parametri calcolati dall’'analizzatore
- determinazione dei parametri relativi alla soames:
coordinata iniziale x . coordinata finale x
coordinata iniziale y . coordinata finale y
passo di scansiong py

| spezione
In base ai parametri inseriti nella fase precedémemgramma esegue un ciclo composto da

due passi.
- spostamento del carrello xy
- avvio spazzata e lettura dati



Salvataggio
Al raggiungimento dell’ultimo spostamento del claecon relativa spazzata e lettura dati, il

programma consente il salvataggio dei dati acquisifile di disco.



Il Programma

Il programma €& dotato di un’interfaccia utente gmesenta sul monitor del calcolatore tre
schermate, che contengono campi per linserimenéd phrametri per il controllo
dell'ispezione e campi per la rappresentazioneigeitati numerici e grafici.

Nelle differenti fasi dell’esecuzione il programmaontrollato mediante due schermate:

- set-up MW per I'impostazione dell’analizzatore
- set-up xy per I'impostazione della scansione.

Set-up MW
All'avvio dell’esecuzione il programma ci presetdsschermata iniziale :

Pilotaggio Remoto Analizzatore RF

GRAFICO (MAGNITUDE LOG/LIN)
Format Nome Strumento
o =] loamagritude ‘
Determinazione
Humber of points g g, e
[1o1 = BO0E+06 ~| Z600E+09 ~
IF bandwidth
Valore Massimo della Scala | 0 5 A [3000Hz)
Selta Scala
¥alore Minimo della Scala -21 m ELLN Determinazione
frequenze
Start/Stop
Media
AutoScale
,— Grafico
Valori di Banda
| | ! | | Definizione
Ampiezza [db/Units) Frequenza [Hz] Seansione
Banda3dB Freq. Centrale Fattore Q
| \ | FINE

Fig 1: Schermatainiziale: Set-up MW.

che consente il set-up dell’analizzatore vettoriale

L’interfaccia contiene campi per l'inserimento dearametri di controllo, campi per la
rappresentazione dei risultati ed una finestra lperappresentazione grafica delle misure
eseguite dall’analizzatore nella spazzata di fragae

- Questo comando , cheiléprimo da impartireallavvio dell’esecuzione,

gestisce il collegamento all'analizzatore fornendbsuo handler e dandoci riscontro del

Nome Strumento

fatto con lo scrivere nella finest:! I'dentificatore dello strumento.

Determinazione
Preset Questo comando effettua I'operazione di presi#tdalizzatore.



D eterminazione Format
frequenze

__sasee | Questo comando imposta nella cas ' = "™ il tipo (log/lin) del valore di

Number of points

ampiezza e nella casel ™ =il numero delle misure di ampiezza che devonoresse
Frequency Frequency
Start Stop

effettuate all'interno dell’intervallo di frequenzieterminato d.’ e < g oS <]

IF bandwidth
Awg Factor (3000Hz)

Media . 1 - 3000 - . .
Questo comando imposta nelle cas | - e ' M rispettivamente

il numero di spazzate da mediare e la banda intiemgesata dall’analizzatore; riporta nelle

Ampiezza [db/Units) Frequenza [Hz)
caselle‘ e
dallo strumento.

'ampiezza e la frequenza del picco di risonamzividuati

AutoScale

— " Questo comando imposta il display dell’analizzator modo da espandere |l
grafico sull'intero asse verticale.

Grafico
Questa comando provoca il disegno, nell'area @edialell’interfaccia, del

grafico del vettore delldmpiezze in funzione delle frequemedintervallo di frequenze
impostato in precedenza. Il profilo viene rappréstensull’asse Y tra i valori predefiniti di

. . . - SEtta Scala h - - .pe . .
massimo=0 e minimo=-21 db. Con il coma - e possibile modificare tali valori

con il valore massimo ed il valore minimo del vett@alcolati ed inseriti nelle rispettive
caselle di controll(¥alore Massimo della Scala @ ¥alore Minimo della Scala

Si definiscono e si rappresentano anche i relasiori di riferimento.

Tale funzionalita risulta utile in quanto permetie primo immediato controllo sul settaggio
dell'analizzatore.

Yaloni di Banda
Questo comando legge i valori di banda3db, fregaeentrale e fattore Q

Banda3dB Freq. Centrale

trasmessi dall'analizzatore e li inserisce nelkpeitive casell¢' , ‘ e

Fattore @

Definizione
Scansione

Questo comando provoca la chiusura della schermatiale di Fig. 1 ed il
passaggio del controllo per I'esecuzione del prnogna alla finestra drig. 2.

FINE
Questo comando causa la fine dell’esecuzionerdgramma.



Set-up X.Y

La sonda d’ispezione viene traslata dal banco dnsione in un piano xy, all'interno di
un’area di 200200 mm, con passo selezionabilé()-tnm, uguale nelle due dimensioni.
L'interfaccia contiene a destra una zona con capgpi I'inserimento dei parametri ed a
sinistra una finestra che rappresenta graficamémteosizione corrente del carrello di
scansione.

wgoscamne |

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 40 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
: _

Posizione carrelli X.Y

Corrente 420 B0

Nuova 00 [Too

Inizio | Centro | Fine |

Selezione area [max 200.200mm.)

Iniziofx ] 200 50.0
Fine(x.y] 420 62.0

=
Passa [mim.) 2 =

Archiviazione Risultati

PilotaggioRemota
— Salva
Fine acquisizione!: Riga=7Colonna=7
Ritora

Fig 2: Schermata set-up XY per il pilotaggio della scansione

(nel momento della fine del processo di acquisizione)

Acquisizione

| comandi relativi alla schermataléig. 2, sono spiegati qui di seguito.

- Questo comande il primo da eseguirenel momento in cui viene

visualizzata la schermata #ig 2. Esso inizializza il carrello: ne determina I'hésrd lo
posiziona fisicamente alle coordinate (20,20) eguasto punto fissa l'origine logica (0,0) del
sistema di riferimento per la scansione.

Posizione carrelli XY

Carerte ] 0.0
Mwova | oD oo
Inizio | Centm| Fine |
Tramite i comandi della finesti vengono eseguiti spostamenti fisici

del carrello nelle posizioni logiche di coordinate:
Nuova (X,Y) contenute nelle due caselle affiancate ;
Irizio iniziali (0,0) ;

_Cenio | centrali (100,100) :



Fire | finali (200,200) .

Alla fine dell’esecuzione di ciascuno di questi @ndi viene modificata la prima riga della
finestra per 'aggiornamento dei valori della dica “Corrent€. Vengono quindi visualizzate
le coordinate logiche della posizione raggiuntacdatello.

Le specifiche per la determinazione dell’area dplogare vengono stabilite invece nella

Selezione area [max 200,200mm.)

Inizio(=.y] [ili] 0o
Fine(=.y) 200,0 200.0

finestra Fasse(mm] il — , dove nelle caselle relative aaizio(X,Y)” e “Fine(X,Y)”

vanno inserite rispettivamente le coordinate logidel punto alto-sinistra e di quello basso-
destra dell’area di scansione. Nella casella cheaf a‘Passo(mm.)” e possibile stabilire

anche, mediante il tas— , il passo di scansione, uguale sia in X che ich& verra usato
nella fase di acquisizione.

Sia in fase di posizionamento alle coordinate mksche in fase di scansione e acquisizione,
il movimento del carrello e la sua posizione cotegmossono essere evidenziati comeEim

2 . Le due rette verdi rappresentano le coordinatearello; il loro punto di intersezione ne
determina la posizione corrente.

Attualmente, la matrice di scansione é limitata dimensioni R=righ€51, C=colonns51

Acquisisci
— 1 Questo comando avvia la scansione, e quindilisizione dei dati nell’area
predefinita secondo le modalita sopra illustrate.
| dati relativi alle misure puntuali effettuate soarchiviati in memoria centrale in una
struttura tridimensionale seconddHay. 3:

Fig. 3: Strutturalogica dei dati di misura

dove :

A = Matrice piana di scansione (X,Y)

B = Vettore contenente i valori della rispostaskisore ad N differenti frequenze di
eccitazione

C = Insieme di caratteristiche ricavate dall'inseedei dati grezzi



In Fig. 4 sotto riportata viene rappresentato il modo dnpenento della matrice, conforme
al modo di scansione del campioherappresenta il primo punto édil punto finale della
scansione e della acquisizione che danno luogaekzione della matrice piaAa costituita
da (5,10) elementi.

Colonnainiziale Colonnafinale
— >
Rigainiziale |
\ 4
\ 4
Rigafinale
F
Fig. 4

dove —p rappresenta il passo di scaesioiX e Y usato nell’esempio.

Al termine della fase di scansione ed acquisizionene visualizzata la finestra-messaggio
PilotaggioRemoto @

Fine acquisizione!: Riga=7Colonna=7

che avvisa della fine dell'esecuzione del comaerdcende note le
coordinate dell'ultimo punt& acquisito all'interno della matrio&.

Salva
Questo comando scrive i dati di memoria in undti@itturato secondo Rig. 5:
Record Valore
1 Fmin=Frequenza di Start
2 Fmax=Frequenza di Stop
3 Nrig=Numero righe di Scansione
4 Ncol=Numero Colonne di Scansione
5 Npunti=Lunghezza del Vettore A+ 5
( 6 Inizio Vettore A : A(1)
——————— Ampiezze relative alle foeqze -------
—————— calcolate nell'intervallo Fmin-Fmax----
Npunti+5 Fine Vettore A : A(Npunti)
Per ogni punto { Npunti+6 Ampi@zminima
acquisito Npunti+7 efuenza relativa all’Ampiezza minima
Npunti+8 Banda3db
Npunti+9 Freq. Centr%mati relativi al Picco di risonanza
\  Npunti+10 Fattore Q
Fig.5



BN

Il trasferimento €& eseguito dopo aver fornito tutte informazioni necessarie
all'individuazione del file da creare, secondanedalita di Windows nella finestra tipo di
Fig.6.

Sabea in: T@ Desktop l] & [ eF - !

- Posizione carrelli X.Y

| _2 ) Documenti C)Fota
i :i Risarse del computer (3 Microonde Corrente 420 620
Documenti  (%JRisorse di rete [ Microonde BSCA N oo
= uava oo 0o
'E.Ef.'ﬂ' mﬁ\cmbat Reader 5.1 ) Microonde Camn
7 @ EFSON Smart Parel () vecchisversioni | Inizia_| Ceria | Fine |
e Eudora [ visualizzatare Ri |
Desktal s D Z
P |Acooge arth £ ~Selezione area (max 200,200mm.)
lE}IomegaWare B (C)
J BapPhotalmpression 4 Bl access zoon
s ; K fPrestal BizCard 4.1 [E] ampiezzel Inizioy) =3 =0
SEUMERE | Becan W spPLICAZIONT ;
I i Fire[#.] 420 1 620
s I Z)Da PC-US @Aument\ stipend!
g:! =)D Visual C++ 5.0 T sutocertificazior || Passa fmm ) 2 =
Risorse del 3 i I S - Acquisizi
computer === e
" Mome fle: Risultati ] - Salva L
g i _‘i Acquisisci
Risorse dirate Salva come: | | Anndla
Risultati
Salva

Ritarna

i

Fig 6: Finestra per il Pilotaggio della scansione
(nel momento della richiesta di salvataggio dei risultati)

Ritorna
Questo comando determina la chiusura della fiaedittPilotaggio Scansione”

ed il ritorno alla schermata iniziale.



