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Sommario

La componente software del SIND (Sistema per Ispezioni Non Distruttive),
sviluppato nell’ambito del Progetto Strategico SP1a del CNR e stata dotata di nuovi
applicativi per il trattamento dei dati ottenuti con l'ispezione di materiali mediante
onde ultrasonore.

Il lavoro riporta i manuali d'uso dei moduli specializzati per: acquisizione di
segnali; analisi di segnali; rappresentazione di dati d’ingresso e risultati
dell’elaborazione. Il lavoro riporta inoltre i manuali d"uso di procedure che svolgono
le funzioni sopra citate.

Abstract

The software component of the SIND system (System for Non-destructive
Inspections), developed in the participation to the CNR Strategic Project SP1a, has
been provided with new programs for the processing of data obtained by material
inspections with ultrasonic waves.

The report describes the user manuals of dedicated modules for signal
acquisition, signal analysis and data display. The report describes also the manuals
of the developed procedures that perform all the above mentioned functions.
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Introduzione

Il sistema per indagini non distruttive SIND [1), 2)] e stato dotato di un
carrello elettromeccanico a due assi, sul quale si possono montare le sonde impiegate
per ispezioni di oggetti piani mediante onde ultrasonore, campi elettrici o campi
elettromagnetici.

Impiegando un opportuno software per il controllo del carrello si possono
ottenere ispezioni automatiche nell’area di scansione selezionata, con un passo di
scansione anch’esso controllabile, in modo da ottenere una quantita di dati
sufficiente a caratterizzare in maniera sufficientemente precisa 1'oggetto in esame.

I1 SIND e stato quindi corredato di alcuni programmi in grado di provvedere
alla raccolta dei dati ottenibili mediante la scansione automatica, alla loro
elaborazione ed alla rappresentazione dei risultati.

In particolare, e stato sviluppato un software per il trattamento dei segnali
ottenuti con la tecnica d’ispezione mediante ultrasuoni in trasmissione. Il software e
stato sviluppato in differenti moduli, dedicati alle seguenti funzioni:

* acquisizione dati, che consiste nella memorizzazione dei segnali digitali
ricavati dai segnali analogici US ottenuti nei punti di misura

* analisi dati, che consiste nell’elaborazione dei vettori dei dati d’ingresso, al
fine di estrarne dei parametri caratteristici predefiniti

e visualizzazione risultati, che consiste nella rappresentazione grafica dei
segnali d’ingresso, nella rappresentazione pittorica dei parametri ricavati nelle
posizioni di misura e nella presentazione dei risultati dell’analisi statistica
eseguita sugli insiemi dei valori dei parameri.

Per ogni punto di misura il segnale digitale d'ingresso (dato grezzo) e costituito
da 2500 campioni ed e definito da un vettore di 5 Kbyte: la memoria necessaria per i
dati grezzi diventa abbastanza grande al crescere del numero di punti misura,
mentre la memoria richiesta per l’archiviazione dei risultati dell’analisi dei dati
grezzi, definiti da vettori di una decina di byte per ogni punto di misura, e
comunque contenuta. Si sono quindi definiti due modi di archivio dei risultati delle
ispezioni:

* archiviazione dei dati grezzi (dg): in questo caso si memorizzano su file i
segnali digitali d’ingresso e i parametri ricavati con 1’analisi

* archiviazione dei parametri di misura (pm): in questo caso si memorizzano su
file soltanto i parametri ricavati con I’analisi dei i segnali digitali d"ingresso.

Il modo di archiviazione di dati grezzi e utile in applicazioni di studio, quando si
vogliono sviluppare nuovi algoritmi di elaborazione e confrontare i risultati ottenuti
sugli stessi dati; 1’archiviazione dei risultati e utile in applicazioni di controllo,



quando il criterio di elaborazione e ritenuto adatto ed e sufficiente I'archiviazione
delle mappe dei risultati.
Sono stati quindi sviluppati due gruppi di applicativi:

Modo dg
® Acqldg: Modulo di Acquisizione con salvataggio dei dati grezzi
Analdg: Modulo di Analisi di dati grezzi
Visldg: Modulo di Visualizzazione di dati grezzi e parametri di misura
Proldg: Procedura di trattamento di segnali con salvataggio dei dati grezzi

Modo pm
* Acalpm: Modulo di Acquisizione ed Analisi con salvataggio dei parametri di
misura
¢ Vislpm: Modulo di Visualizzazione di parametri di misura
® Prolpm: Procedura di trattamento di segnali con salvataggio dei parametri di
misura.
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Acqldg

Modulo di Acquisizione con salvataggio dei dati grezzi

| SIND-Acquisizione Ultrasuoni |
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ntuale dati grezzi Automatica dati grezzi Automatica par. misura




Acqldg

C Reset carrello )

\ 4

Spostamento carrello

Set up
acquisizione
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Regolazione strumenti

—

A\ 4

Definizione specifiche

e Parametri

sessione

e Parametri

misura

Avanzamento scansione e Reticolo

scansione

Dati grezzi

C uscita )

Figura 1. Diagramma di flusso del modulo di Acquisizione Acqldg.




Acqldg

I1 flusso del modulo si evolve secondo il diagramma di Figura 1. All’avvio
dell’esecuzione compare la finestra di Figura 2.

=, Pagina Iniziale

Modulo di Acquisizicne con Scanner
con archiviazione dei dati grezzi

Inizie

Fine

Figura 2. Finestra di Avvio del modulo Acqldg.

—

Preparazione del carrello

Questa finestra rimanda alla successione delle finestre riportate in Figura 3,
Figura 4 e Figura 5.

EER

|
Fine Fine
Figura 3. Collegamento del carrello. Figura 4. Spostamento del carrello all’origine.

Figura 5. Carrello all’origine.



Acqldg

Setup per I'acquisizione dei segnali

Mediante la finestra riportata in Figura 6 si comanda l’avanzamento del
carrello sul punto corrispondente alle coordinate introdotte, al fine di controllare la
forma d’onda del segnale e definire i parametri che verranno adottati nella fase di
acquisizione automatica.

EEX

Figura 6. Avanzamento a un punto di prova.

Setup_ . .
Una volta posizionato il carrello, con il comando Stumertesiene | gj ottiene la

finestra di Figura 7, e si inizia il setup dei parametri dell’oscilloscopio. Il setup finale
richiede diversi passaggi tra le finestre di Figura 8 e Figura 7 per controllare,
attraverso le varie forme d’onda nei diversi punti di ispezione dell’oggetto, che
questo sia soddisfacente.

Figura 7. Finestra di setup dell’oscilloscopio.

Cio consiste nel selezionare il canale d'ingresso e la tensione di fondo scala e
definire il numero di medie nelle rispettive finestre.

Stato Uscillnscnpin' Channel If-"- V] Yoltage IﬂUDm\-‘ V] Numero medie ]1 ¥ Real Time

(1-255)
La visualizzazione in Real Time del segnale d’ingresso e ottenuta selezionando
la relativa casella®™.

Reszet
Con il comando _] si riottenono i valori iniziali di default.



Acqldg

Mediante il cursore ! | ' posto sulla finestra di grafico
a sinistra si individua nel vettore di 10.000 campioni inviato dall’oscilloscopio, il
vettore di 2.500 campioni che sara acquisito ed elaborato; questo vettore viene
mostrato nella finestra di grafico a destra.
E’S;a‘:ulnl?n

A questo punto, tramite il comando Sesime] sj ottiene la schermata di Figura §,
in cui si definiscono i parametri della sessione.

VisUS-Setting sessione

Setting parametri sessione

Norme File |C:AE sempioGrezei. bin Stoglia
Commenta |Commento per EsempioGrezzl
(M 20 car)
Scanner con
Tipa misure Dati Grezzi
Numero medie [1 Distanza sonde [10
(1-255]

| parametri in rosso sono obbligatori

Annulla Accetta

Figura 8. Setup dei parametri di sessione.

II file di uscita risultati, destinato a raccogliere tutti i risultati della sessione di
esecuzione della procedura, e creato in modalita Windows nella finestra mostrata in
Figura 9.

Apri @
Cercajn: ‘ e Disco locale [C) j &% Ed-
bé I KilBox |2 5kampabir Provatb\r
L |- CopiaPilotaggio Remotel-7-05  [C)ultrasuoni =
Documenti |22 Curriculum () WINDOWS |
it IC)Documents and Settings CWs_Ftp =] Utimissima
@ [CDrivers [ aaa.bin [ wv.bin
GaFILm || EdoS.bin
Desklop |5 gspatzzn [ EdoLitima.bin
IC)Hexworkshop [El| Esempio.bin
’) I Insptr | MomeFilsEsempio.bin
Lo [C3MDMSView PRl.bln
[CyPattern [Hpr.bin

— ICPersonale Prezzw.bin

11 [E)Pinnacle Studio 11 Ultimate - Multi [ Pravat bin
Risorse el |Programmi [H|pravaz.bin
computer ) Cuaderno [ Prova3.bin
‘-3] < >
2
Risorse direte  Nome file ‘Esampmﬁrszzi j Api
Tipo fle: [File_bin(" bin) | Aonda

Figura 9. Creazione del file di uscita.
Setting
Parametii

Infine, tramite il comando "Mswe sj ottiene la finestra di Figura 10, in cui si
stabiliscono i parametri necessari per le misure.
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VisUS-Setting misure

Setting parametri misure
Commento |itro Commennto per E sempioGrezzi
(Max 30 car ]
Offset temporale |0.233 psec Intervallo di 016 psec
campionamenta
Offset ampiezza |1 o Seala ampiszza | 2000 o
Preamplificatare: o]} On
Tensione di 400 wvilts
eccitazions
Fila LP 3 MHz Filia HP 01 MHz
Guadagno @+ 40d8  © E0dB Altenuazions fi] dB
| parametri in rosso sono obbligatori
Annulla Accetta

Figura 10. Setup dei parametri di misura.

Accetta
Se il comando —| e stato premuto in entrambe le finestre per il setup dei
parametri si ottiene la schermata mostrata in Figura 11; in essa si ha il riepilogo

definitivo dei valori dei parametri impostati, ed i comandi sono

Setling  Setting .
Parametri Parametri

trasformatl in Sessione e LM

 VisUS Seting,
‘ I

a1 01
00 015 0% 04 054 080 0% T2 128 144 TS0 018 02 0% 03 03 0% 042 04 0M 05 0
Stato Dscilloscopiol H Channel [n ~]  Vohage [+100mV <] Numero medie [1 W Real Time e
(1-25%)

Commenta prp—
176233
Offsot ampiez V) 0 Scala ampiozza (mV) 1

on )
Ritorna
Filio LP (MHz) 3 Filio WP (MHz) o

Guadagno @

Figura 11. Fine del Setup.

Questo cambiamento di colore dal rosso al verde di entrambi i comandi indica

Ritorna
che ora il comando - permette di archiviare nel file di uscita risultati le

informazioni relative al formato Guid 10 e Guid 1 (vedi Appendice) e consente di
accedere alla fase di Acquisizione dei segnali tramite la visualizzazione della
schermata di Figura 12.

10
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Scansione automatica

0 0
[ETET

Figura 12. Schermata iniziale con finestra di
acquisizione da definire.

0 50

Figura 13. Schermata con finestra di
acquisizione definita.

Dopo la definizione dei limiti della finestra di acquisizione e del passo di

scansione, come in Figura 13, col comando

Acquisizione

| gi avvia la scansione

dell’oggetto ispezionato: un controllo produce una segnalazione di errore se la
matrice di scansione impostata supera la massima dimensione ammessa (200 x 200).
Ad ogni fermata dello scanner il segnale viene acquisito e memorizzato, secondo il
formato Guid 201 riportato in Appendice, nel file di uscita risultati. Al termine della
fase di acquisizione, il file viene chiuso e si ottiene I'immagine di Figura 14.

Figura 14. Fine scansione.

11
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Uscita dal modulo
Mediante il tasto | % |si ottiene la finestra di Figura 15.

Figura 15. Fine acquisizione.

Fine
Mediante il comando —si ottiene il messaggio (vedi Figura 16):

a questo punto si hanno il rilascio dello scanner e dell’oscilloscopio ed il termine
effettivo del modulo di acquisizione.

EEX

Uirimobor (%)
ek

Figura 16. Uscita dal modulo Acqldg.

12



Analdg

Analdg
Modulo di Analisi di dati grezzi

\ SIND-Analisi Ultrasuoni \

@ @

13
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Analdg

( Ingresso )

A\ 4

Lettura file

e Parametri
Set up elaborazione sessione
e Parametri

| I misura

e Reticolo

scansione

_ Datl grezzj
L]

Parametri
.................................... » misura
[ ]

no

C uscita )

Figura 17. Diagramma di flusso del modulo di Analisi Analdg.




Analdg

Il flusso del modulo si evolve secondo il diagramma dinamico di Figura 17.

All’avvio dell’esecuzione compare la finestra di Figura 18.

=, Pagina Iniziale

Modulo di Elaborazione di dati grezzi

acquisiti con Scanner

Inizio

EBX

Fine

Figura 18. Finestra di Avvio del modulo Analdg.

Tramite il comando

Inizio

si passa alla finestra di Figura 19 e mediante

il comando - si ottiene la finestra Windows di Figura 20 per la scelta del file

dei dati da caricare.

| Metadati US.

N

File letto - ‘

Commento 0

Commento 1

Modalita
Tipo Misura
Risoluzione

Numero Misure

Medie

Numero Colonne

—
—
Lun. Percorsocm |
—
—

Numero Righe

Offset Temporaleus |
Intervallo Campion. us |
Offset Ampiezzam¥ |
Scala Ampiezzamy |
Preamplificatore [
Tensione EccitazioneV |
Filtro LP MHz
Filtro HP MHz

Guadagno dB

11T

Attenuazione dB

Elabora

Figura 19. Finestra di controllo.

15
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Apri

Documenti

Risorse del
computer

"ﬂ

Risorse di rete

EIX

Cercain: | < Diseo locals (2] =l o« e B
I KillEso: (CProgrammi i.bin
I CopiaPiltaggio Remotol-7-05 (L) GQuaderno ,3 EsempioPP.bmp
I3 Curriculum 153 Stampabir [*4 EsempioR.GB.bmp
IE3)Dacuments and Settings [E3)ultrasuoni %4 EsempioT¥.bmp
IC3)Drivers [C3)WINDO WS 1Z) 1ntermedio.txt
EFLm S)wis_ftp (LI MOMSiew. zip
[Chaspate7n AdA.bin NomeFileEsempio. bin
[CHexworkshop [Flallowio.exe NOTACER.ID
[CInsptr [ carrelio.di PR1.bin
[CIMDMSiews Copia di Esempio.bin PR.bin
[Chpatterm Edos.bin Provat.bin
[C3Personals EdalJltima.bin Prova2.bin
[ChPinnacle Studio 11 Ultinate - Muli =] Esempio.bin [ Provazep.bmp
S | >
MNorme fle | sempiirezei bin | Lpii
Tipo fie: [ x| Annula

[ Apriin sola letturs

Figura 20. Finestra di scelta del file dei dati da caricare.

—

Lettura file

Il file selezionato viene aperto e vengono lette le informazioni individuate da
Guid 10, Guid 1, e Guid 201 (vedi Appendice); si ha quindi la finestra di riepilogo

mostrata in Figura 21.

File letto : kE\EsemDmEvezzlbm

Commento 0

Commento 1

Esempio con Dati Grezzi

Modalita us
Tipo Misura [SeannerDG
Risoluzione 2500
Numero Misure | 4536
Medie [z

Lun. Percorso cm 10

Numero Colonne &t
Numero Righe %

[ Es. Diali Grezai
OffsetTemporale us  |15023
Intervallo Campion. us | %18
Offset Ampiezza my [To
Scala Ampiezza mY 100
Preamplificatore off

Tensione Eccitazione v | 4

Filtra LP MHz [5
Filtro HP MHz ’T
Guadagno dB [
Attenuazione dB [0

Elabora

'

Figura 21. Informazioni contenute nel file.

16
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—

Set up di elaborazione

A questo punto, con la schermata di Figura 22 inizia 1’elaborazione dei segnali
in base ai parametri definibili dall'utente: i valori di default sono riportati in alto a
sinistra.

Autorange. Numero Misure 53

Esecuzione

Misura !Tﬂ
. [0 |
[T . —

Stampa Risultati

I

ustdiv Puntizdiv [ 250

o w CEiaSencis f—

Tonpo divoo —

Valore di Picco-Picco £ Fine
Pendenza w /s

Figura 22. Finestra di elaborazione.

Con il comando ! di Figura 23 si puo visualizzare il grafico di uno

. . . . . . . o . . Misura 1 =
ualsiasl de1l segnall di misura, imndividuato con la selezione , COl comando
1 d lid dividuat la sel :| 1 d

Autorange

si espande il grafico sull’intera area di disegno.

Lunghezza Finestra di elaborazione | 650

BC
o ﬂ

o Ad A0 K

v v VV 1Y VY VIVVV y 5

Stampa Risultati

@

[ W Punizdv[ 0

Sogha E Gl s Autorong

Tompo diVolo =

Valore di Picco-Picco £ Fine

Pondonza | —

Figura 23. Finestra di grafico del segnale d’ingresso.

17
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—

Analisi dei segnali

Esecuzione

Col comando tutti i segnali acquisiti contenuti nel file vengono
elaborati sequenzialmente, fino alla visualizzazione del messaggio di Figura 24.

—

| Esecuzione |

&
o | M
v [

Stampa Risultati

wiiv[ Punivdv] %0

Soglia 18 v Grafico Segnale

Elaborato
Tempo di Volo 02

s

Valore di Picco-Picco v Fine
Pendenza /s

Figura 24. Finestra di fine elaborazione.

Al termine dell’elaborazione, con il comando ’il di Figura 25 e
possibile visualizzare il grafico ed i parametri di misura del segnale elaborato,

a

. o« . . Misura 1 utorange B . .
individuato con la selezione *|; col comando **"** si espande il grafico.

. Elaborazione Segnali US

Autorange Numero Misure [ 4536

Esecuzione

00

o [ 7]
o Ad A AL x [
Y VaTareaavivas . =

Stampa Risultati

00

ussdv[ 0 Puntizdiv] 250

=

s S ™ atisiaial
Tonpo Vo (= =
Vo PP [

Pendenza I8 mvms

Fine

Figura 25. Grafico del segnale elaborato.

Durante l'esecuzione i risultati vengono salvati in memoria nella struttura
tridimensionale Cubo (i, j, z), dove i rappresenta la riga sul piano di scansione, j e la
colonna e z il piano dei valori dei parametri, secondo il seguente prospetto:

18
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Numero della misura

Coordinata x

Coordinata y

Soglia per l'individuazione dell'impulso US
Tempo di volo

Velocita

Ampiezza picco-picco del segnale
Pendenza del segnale

PN DN

Al termine dell’elaborazione i parametri di misura sono archiviati nel file di
Uscita Risultati, secondo il formato Guid 241 riportato in Appendice; i parametri
sono accodati ai dati preesistenti.

Stampa Risultati

Col comando si ottiene dalla stampante predefinita il documento
contenente le specifiche di elaborazione ed i risultati relativi ad ogni segnale (vedi
Figura 26).

C:\EsempioGrezzi.bin
Giorno dell'Elaborazione = 30/12/2009 Ora dell'Elaborazione = 16.28.30
Tipo Misura = Scanner con Dati Grezzi  Numero Misure = 4536 Coefficiente Standard Deviation =2
Inizio Finestra di Apprendimento = 1 Inizio Finestra di Elaborazione = 501
Lunghezza Finestra di Apprendimento = 500 Lunghezza Finestra di Elaborazione = 650
i X Y SOGLIA T.VOLO VELOCITA' PP PEND
1 15 15 -4.9 263.9 0.038 30.6 0.6
2 16 15 4.6 263.6 0.038 36.1 07
3 17 15 -2. 261.2 0.038 40.5 0.6
4 18 15 1.7 261.2 0.038 44. 0.7
5 19 15 -4.6 263.6 0.038 46. 0.9
6 20 15 -2 261.4 0.038 50.8 0.8
7 21 15 -1.8 261.4 0.038 50. 0.8
8 22 15 -2. 260.9 0.038 54.4 0.8
9 23 15 -1.8 260.9 0.038 54.8 0.8
10 24 15 -1.9 261. 0.038 56.3 0.9
1 25 15 -2. 260.9 0.038 55.6 0.9
12 26 15 -1.9 261.4 0.038 55.6 0.8
13 27 15 -2. 261.2 0.038 54.8 0.9
14 28 15 -1.7 261.2 0.038 53.2 0.8
15 29 15 -1.9 262. 0.038 53.6 0.9
16 30 15 -2. 261. 0.038 53,6 0.8
17 31 15 -1.8 261.7 0.038 52.8 0.9
18 32 15 -1.9 261.2 0.038 46.4 0.7
19 33 15 -1.9 261. 0.038 45.2 0.7
20 34 15 4.6 263.6 0.038 40.9 0.8

Figura 26. Stampa dei risultati dei primi 20 punti della prima riga.

Uscita dal modulo

Fine
Il comando J determina la fine dell’esecuzione in qualsiasi

momento dell’elaborazione.

19
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Visldg

Visldg

Modulo di Visualizzazione di dati grezzi e parametri di misura

‘ SIND-Visualizzazione Ultrasuoni \

Puntusle Automatica dati grezzi Automatica par. misura

@ o

21
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C ingresso )

VL

Lettura file

\ 4

C uscita )

Figura 27. Diagramma di flusso del modulo di Visualizzazione Visldg.

Il flusso del modulo si evolve secondo il diagramma dinamico di Figura 27.
All'avvio dell’esecuzione compare la finestra di Figura 28.

i, Pagina Iniziale

Modulo di Display risultati ottenuti da
elaborazione di dati grezzi acquisiti con Scanner

Inizio

Fine

Figura 28. Finestra di Avvio del modulo Visldg.

22
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Lettura file

Tramite il comando Inizio della finestra di Avvio si ottiene la finestra

Carica File

di Figura 29 e quindi con il comando !
per la scelta del file di dati da caricare.

si apre la finestra Windows di Figura 30

Visualizzazione Risultati

Carica File

* B-scan

¢ C-scan | Seleziona

" Statistica

" Grafico Fine

Figura 29. Finestra di controllo.

Cercain: | g Dizco locale (] ﬂ = EF EH-
. () IKilBo: I Personale gpsps.e:
I—"\b |5 Copia (2) di ProcDatGrezzi-UlrScan (L3 Pinnacle Studio 11 Ultimate - Multi @TLUNO:
Documerti (5 Copia di ProcSegn UltrScan () Frogrammi EAWSARC
el (CT)CopiaPilotaggio Remotaol-7-05 [C)uaderno Bl WSPTHY
T @Cumculum @StampaD\r
[CT)Documents and Settings ) ultrasuoni
Desktop |5 pyrivers [ WINDCWS
: EFLm (yws_ftp
‘-’) (CT)GSpok270 Eallowio.exe
. [CiHexWorkshop Lfﬂ Carrello.dll
e e (ChInsptr Esempiorezzi,bin
- CIMDMSiew [EI MDMSview.2ip
'al}g (CTPattern pp.kin
Risoise del < »
computer — —

Morne file: |Esamplnl3r522| hin ﬂ Apri
Risorse direte  Tipo file: [ | Annula

™ Apriin sola lettura

&ﬁ

Figura 30. Finestra di scelta del file.

Il file selezionato viene aperto e sono estratte le informazioni individuate dai
formati Guid 0, Guid 10, Guid 201 e Guid 241 (vedi Appendice); si ha quindi la
finestra di riepilogo mostrata in Figura 31.
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= Metadati US EEX
File letto ‘E\Esempmﬁvezz\ bin
Comment ito 0 Commento 1
Esempio con Dat Grezzi [ Es. Dati Grezai
Modalita [0S OffsetTemporaleus  |16023
Tipo Misura Scanners] DG Intervallo Campion.us | 016
il B0 OffsetAmpiezzamV | 0

Numero Misure

4536 Scala Ampiezza my' 00

Medie 2 Preamplificatore off
Lun. Percorso cm 1 Tensione Eccitazione v | 400
Numero Colonne & Filtro LP MHz 3
Numero Righe 56 Filtro HP MHz o1
Guadagno dB 40
Date dei Risultati
Attenuazione dB 0

WAL200 162830
Display Risultati

Figura 31. Informazioni relative all’acquisizione dei dati.

Date dei Risultati

Con la selezione nella finestra [ *##* ™%  yengono caricati in memoria tutti i
risultati dell’esecuzione selezione effettuata e necessari alla
visualizzazione. Si ottiene anche un ampliamento della schermata precedente, con
I'aggiunta delle informazioni relative alle modalita con le quali i risultati selezionati

sono stati ottenuti: si ottiene cosi la finestra mostrata in Figura 32.

relativa alla

= Metadati US E‘@E‘

File letto - ‘E\Esempmﬁlazzl bin

Commento 0 Commento 1

Esempio con Dati Grezei [ Es Dati Grezzi

Proprieté dei Risultati Selezionati

Modalita us
Tipo Misura ScannenDG

2500

Risoluzione
Numero Misure 4536
Medie

2
Lun. Percorso cm 10

Numero Colonne [ &1
Numero Righe %

Display Risultati

160.23

Offset Temporale us

Intervallo Campion. us | 018
Offset Ampiczzamy | U
Scala Ampiezza mV 100
Preamplificatore O
Tensione Eccitazione vV | 400
Filtro LP MHz [ 3]
Filtro HP MHz [0
Guadagno dB [a0
Attenuazione dB [o

(i (R ¢ A et e [
Lunghezza Fin. Apprendimento 500

Coefl. Standard Deviation [z
Inizio Fin. di Elaborazione 5o
Lunghezza Fin_ Elaborazione ’ﬁ
X Iniziale Finestra (mm.) [15
A Final o Eine sl (mrt) ER
Y Iniziale Finestra (mm.) [15
Y Finale Finestra (mm.) [
Passo Scansione  (mm.) [ ]

Stampa

Figura 32. Informazioni relative all’acquisizione e all’analisi dei dati.

Col comando

Stampa

la stampante predefinita produce un documento che
contiene le informazioni sulle modalita di elaborazione ed i risultati relativi ad ogni

segnale (vedi Figura 33).

24




Visldg

C:\EsempioGrezzi.bin
Giorno dell'Elaborazione = 30/12/2009 Ora dell'Elaborazione = 16.28.30
Tipo Misura = Scanner con Dati Grezzi  Numero Misure = 4536 Coefficiente Standard Deviation =2
Inizio Finestra di Apprendimento = 1 Inizio Finestra di Elaborazione = 501
L Finestra di App I =500 L Finestra di i =650
| X Y SOGLIA T.VOLO VELOCITA' PP PEND
1 15 15 -4.9 263.9 0.038 30.6 0.6
2 16 15 4.6 263.6 0.038 36.1 07
3 17 15 -2 261.2 0.038 40.5 0.6
4 18 15 -1.7 261.2 0.038 44, 0.7
5 19 15 -4.6 263.6 0.038 46. 0.9
6 20 15 -2, 261.4 0.038 50.8 0.8
7 21 15 -1.8 261.4 0.038 50. 0.8
8 22 15 -2 260.9 0.038 54.4 08
9 23 15 -1.8 260.9 0.038 54.8 08
10 24 15 -1.9 261. 0.038 56.3 0.9
1" 25 15 -2. 260.9 0.038 55.6 0.9
12 26 15 -1.9 261.4 0.038 55.6 0.8
13 27 15 -2 261.2 0.038 54.8 0.9
14 28 15 -1.7 261.2 0.038 53.2 0.8
15 29 15 -1.9 262. 0.038 53.6 0.9
16 30 15 -2. 261. 0.038 53.6 0.8
17 31 15 -1.8 261.7 0.038 52.8 0.9
18 32 15 -1.9 261.2 0.038 46.4 0.7
19 33 15 -1.9 261. 0.038 45.2 0.7
20 34 15 4.6 263.6 0.038 40.9 0.8

Figura 33. Stampa dei risultati dei primi 20 punti della prima riga.

—

Selezione delle rappresentazioni

Display Risultati

Col comando
finestra di Figura 34.

si passa alla fase di visualizzazione, iniziata con la

Visualizzazione Risultati

(¢ B-scan

" C-scan Seleziona

" Statistica

" Grafico Eing

Figura 34. Fase di visualizzazione dei risultati.

Seleziona

Mediante il comando si ottengono rappresentazioni di tipo
numerico, grafico o pittorico.
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B-scan

Dimension defla Matiice (¥ . %) [55 [g1 Numero di Riga

4

Max [ 242  Min [ 325

Scala [ ]
Assoluta

Ritorna

2800

Figura 35. Finestra di funzionalita B-scan.

Nella funzionalita B-scan (vedi Figura 35), per la riga di scansione scelta nella

casella "' 3 i vettori dei dati grezzi acquisiti lungo la riga sono rappresentati
mediante colonne di pixel, con valore fotometrico L compreso tra 0 e 255,
proporzionale al valore numerico y del dato corrispondente.

Nel modo Scala Assoluta si ha L = 0 per x = minimo predefinito e L = 255 per x

= massimo predefinito; nel modo Autorange si ha L =0 per x = min {x} e L =255 per x
Max [ 242  Min.| 325

= max {x}. I valori max {x} e min {x} sono mostrati nelle caselle
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C-scan

Nella funzionalita C-scan, sono rappresentate le mappe definite dai tre

Tempo di Volo
Picco-Picco

Pendenza

arametri di misura selezionabili nella finestra tramite il comando

Parametro

I si possono selezionare o un solo parametro (vedi Figura 36 e Figura 38) o
tutti tre i parametri (vedi Figura 37 e Figura 39), ottenendo in quest’ultimo caso una
rappresentazione RGB.

Dimensioni della Matrice (. x) [ % [ 81
Tempo di Yolo

Picco-Picco
Pendenza

e

Risoluzione

Fotometiica Spaziale

& Assoluts C Assoluta

© Autorange & Actorange

Creazione Immagini BMP
& PiccoPicco.bmp. Ritorna
 TempoVolo.bmp Szl

(" Tutte le Componenti (a colori RGB)

Figura 36. C-scan con un solo parametro selezionato, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Autorange.

La finestra consente di selezionare la modalita Assoluta o
Autorange sia per la rappresentazione fotometrica, sia per quella spaziale.

Per quanto concerne la rappresentazione fotometrica, i valori x appartenenti
struttura Cubo (i, j, k) e contenuti nei piani Tempo di volo, Picco-Picco, Pendenza
sono proiettati in modo lineare nell’intervallo dei valori di luminanza L compresi tra
0 e 255. In modalita Assoluta si ha L = 0 per x = minimo predefinito e L = 255 per x =
massimo predefinito; in modalita Autorange si ha L =0 per x = min {x} e L = 255 per x
=max {x}.

Per quanto concerne la rappresentazione spaziale, ’area della finestra usata
per la rappresentazione d’immagini e definita per la rappresentazione della massima
matrice di pixel prevista (200 x 200); se le mappe hanno dimensioni inferiori, in
modalita Assoluta la mappa e rappresentata in scala ed occupa solo una parte
dell’area immagine, mentre in modalita Autorange la mappa viene espansa sino a
riempire 'intera area.
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Figura 38. C-scan con un solo parametro selezionato, in modalita fotometrica Autorange e modalita
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Se si selezionano tutti e tre i parametri le tre coppie di valori min e max sono
riportate nell’ordine nelle rispettive coppie di caselle; se si seleziona un solo
parametro la coppia di valori e riportata nella prima coppia di caselle.

Dimension della Matice v .x) | 58 [ &1

L) 16023 Maxl 560.23

Min2 a Mai2 200,

M3 [0 Mad [ 200

Risoluzione

Fotometrica Spaziale

& Axsoluts C Assohuts

' Autorange & Autororge

X
Ritorna

£ TempoVolo.bmp Scegli

" Tutte le Componenti (a colori RGB]

Figura 37. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Autorange.

Maxt 1242

Creazione Immagini BMP
@ PiccoPicco.bmp Ritorna
" TempoVolo.bmp Scegli

" Tutte le Componenti (a colori RGB)

spaziale Autorange.



imensioni della Matiice (v X) | 5 | 61

%

[0 s

aramelro
Min 160.23 Maa 560.23
Mz [ Ma2 [z

Min3 o Maid 20,
Risoluzione
v Fotometiica Spazial
& Assofuta & Assolut:
© Awtorange ' Actonange

20

20

® Tl ﬂ

 Tutte le Componenti [a colori RGB)

Figura 39. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Assoluta.

Creazione Immagini BMP

(+ PiccoPicco.bmp

 Tempo¥olo.bmp ﬂ

" Tutte le Componenti (a colori RGB)

Mediante il comando , dopo la selezione dell’opzione

Scegli

desiderata ed il tasto si ottiene la creazione di un file in formato BMP,
contenente la mappa selezionata in modalita fotometrica e spaziale assolute. Il file
viene creato nella stessa directory di disco del file in uso; il suo nome ¢ costituito dal
nome del file in uso del file concatenato nella parte terminale col postfisso PP, TV o
RGB ed ha il suffisso ”.bmp”. Le immagini cosi esportate possono essere elaborate

impiegando applicativi reperibili in commercio.

Statistica

Tempo di volo Min [0
Picco-Picco
Pendenza Max. 2
E
Area 4536
S Min.Istog. [
Ma. lstog. 3065
Media [ igm
1532
Sigma 3139
Popolazione
Varianza [ wmesm
2 Sk 55 2071
s 5626
0
[ TZ[3 %[5 [6[7 [ [s [ [1z[3][7 [ 1 [17 [ 15 |20

Classe

Vettore Statistica

Classe Pop. Valore

1 [3065 [305

2 [am [835
3 [T [155%
4 [@ [273%

5 [7 |79

Classe Pop. Valore Classe Pop.

¢ & [mm u [8
7 w0 [wae 12 51
o [@ [E57 13 [5
s [® [m u [
10 [6r [58997 15 [F

Valore  Classe Pop. Valore

65,207 16 [55  [%258
[Aa7 a7 [54 [ses
TTE28 18 [ [i0867
9353 19 [77 [11ages
50,043 20 [ [iz109

Ritorna

Figura 40. Finestra di funzionalita Statistica.
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La Finestra di funzionalita Statistica (vedi Figura 40) permette all'utente di
effettuare un’indagine statistica ed ottenere una ripartizione in classi dell’insieme dei

valori relativi al parametro selezionato mediante la finestra

comando L

Parametro

Tempo di Yolo

Picco-Picco
Pendenza ed 11

La Finestra riporta i valori numerici di minimo, massimo, area, min.
istogramma, max. istogramma, media, sigma, varianza, Skewness e Kurtosys; la
Finestra mostra inoltre 1'istogramma ottenuto suddividendo in venti classi I'insieme
dei valori del parametro selezionato.

L’ampiezza delle classi ¢ data da:

Ampciasse = (max-min)/20

Per ciascuna classe gli estremi Iniziociasse € Fineciasse sono determinati mediante
I’algoritmo mostrato in Figura 41.

Iniziocisse (prima classe) = Min

'

A 4

Finecusse = Inizioclasse + AmpClasse

Finecusse = Max

fine

<
<«

Iniziociasse = Fineciasse

Figura 41. Algoritmo per la determinazione delle classi dell’istogramma.

Per ogni classe vengono quindi determinati la popolazione ed il valore medio,

dato da:

Valoremedio = (FineCIasse + IniZiOClasse) / 2
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—

A-scan
La finestra di funzionalita Grafico (vedi Figura 42) riproduce il grafico A-scan
Misura ’T j].

relativo al segnale selezionato col comando il disegno del grafico puo
essere esteso sull'intera area di rappresentazione mediante il tasto di Autorange; la

finestra riporta anche i parametri di misura ottenuti con I’analisi del segnale.

= Grafico =1
File in esame :  [C\EsempioGrezzi bin
Lunghezza P ¥ 10
unghezza Percorso [cm.) Numero Misure | 4536

Inizio Finestra di apprendimento 1
Lunghezza Finestra di apprendimento | 500
Coefficiente Standard Deviation z
Lunghezza Finestra di elaborazione 650
[ Wiswa [ T ﬂ

X 15

Iy Y
mv. [0 . ‘JAV” - 15
Gral
Elaborato

100

ustdivl 40 puntizdiv | 250
Autorange
Soglia [ 23w

Tempo di Volo %33 Bs

Valore di Picco-Picca | v i
'alore di Picco-Picco 306 mw Ritorna
Pendenza 3 m¥/ps

Figura 42. Finestra di funzionalita Grafico.

—

Uscita dal modulo

In ciascuna delle finestre di funzionalita il comando M provoca
"'abbandono della schermata corrente ed il ritorno a quella di Figura 34, dove con il

Fine
tasto  Isi puo terminare il modulo.

31



32

Visldg



Proldg

Proldg

Procedura di trattamento di segnali con salvataggio dei dati grezzi

‘ SIND-Procedure Ultrasuoni \
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( ingresso )

v

Acquisizione

Testata

L »| Dati grezzi
[ ]

Analisi

....................... Parametri

misura
[ )

( uscita )

Figura 43. Diagramma semplificato della procedura Proldg.

Il flusso della procedura e mostrato in Figura 43. All’avvio dell’esecuzione si
ottiene la finestra di Figura 44, che indica anche I'inizio della Fase di Acquisizione.
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Fase di Acquisizione

=, Pagina Iniziale

Modulo di Acquisizicne con Scanner
con archiviazione dei dati grezzi

Inizie

Fine

Figura 44. Finestra di Avvio della procedura Proldg.

—

Preparazione del carrello

Questa finestra rimanda alla successione delle finestre riportate in Figura 45,
Figura 46 e Figura 47.

EEX EEX

|
o)
Fine Fine
Figura 45. Collegamento del carrello. Figura 46. Spostamento del carrello all’origine.

Figura 47. Carrello all’origine.
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Figura 48. Avanzamento a un punto di prova.

Con la finestra riportata in Figura 48, si comanda I'avanzamento del carrello
sul punto corrispondente alle coordinate introdotte, al fine di controllare la forma
d’onda del segnale e definire i parametri che verranno adottati nella procedura.

Setup di acquisizione dei segnali
Setup_
Una volta posizionato il carrello, con il comando Stumentaziens |

finestra di Figura 49, e si inizia il setup dei parametri dell’oscilloscopio. Il setup finale
richiede diversi passaggi tra le finestre di Figura 48 e Figura 49 per controllare,
attraverso le varie forme d’onda nei diversi punti di ispezione dell’oggetto, che
questo sia soddisfacente.

, si ottiene la

01 01
00 016 0% 04 08 O 0% 112 128 144 180 016 02 024 0 0R 0B 040 04 0B 0R 0%

Stato Oscloscopio Ml Chamnel & =] Vohage [0W <] Nemewmede [i ¥ RealTime Reset
£

0

Commento
160233 i ol

Offset ampiezza (mV) 0 Scal ampiezza (mV) 100
- - s

Tipo miswre  Scamer con Dai Greza
00
3 - Ritorna
anza sonde Filio LP (MHe) 3 Fiio HP (MHz) 0

Guadagno 0 A 0

Figura 49. Setup dell’oscilloscopio.

Cio consiste nel selezionare il canale d’ingresso e la tensione di fondo scala e
nel definire il numero di medie nelle rispettive finestre.

Stato Dscilluscupiul Channel Iﬂ v! Yoltage Ii‘IDDmV v! Numero medie ]1 ¥ Real Time

(1-255)
La visualizzazione in Real Time del segnale d'ingresso ¢ ottenuta selezionando

la relativa casella® .

Reset
Con il comando _| si riottengono i valori iniziali di default.
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Mediante il cursore ! | ! posto sulla finestra di grafico a
sinistra si individua nel vettore di 10.000 campioni inviato dall’oscilloscopio, il
vettore di 2.500 campioni che sara acquisito ed elaborato; questo vettore viene
mostrato nella finestra di grafico a destra.

Selting
Parametri

A questo punto, tramite il comando Sesine’ sj ottiene la schermata di Figura 50,
in cui si definiscono i parametri della sessione.

VisUS-Setting sessione

Setting parametri sessione

Norme File |C:AE sempioGrezei. bin Stoglia
Commenta |Commento per EsempioGrezzl
(M 20 car)
Scanner con
Tipa misure Dati Grezzi
Numero medie [1 Distanza sonde [10
(1-255]

| parametri in rosso sono obbligatori

Annulla Accetta

Figura 50. Setup dei parametri di sessione.

II file di uscita risultati, destinato a raccogliere tutti i risultati della sessione di
esecuzione della procedura, e creato in modalita Windows nella finestra mostrata in
Figura 51.

Apri @
Cercain | < Disoo locale () =l cf B
(3 KillBox (C Stampabir [ Provas.bir
‘_‘15 () CopiaPilokaggio Remotal-7-05  ()uktrasuoni = PRR.bin
Documenti [ Curriculum [CWINDOWS Renzo,bin
et [C)Documents and Settings W ftp Ultimissimo
@ (CDrivers ARA.bin ww.bin
- FILm Edos.bin
Desktop [65pot270 [0 EdoLitime. bin
[C)HexWorkshop Esempio.bin
% (Chinsptr NomeFileEsempio.bin
el (CIMDMSview FRI1.bin
[ChPattern PR.bin
. (Chrersonale Prezzi.bin
g} [C)Pinnacle Studio 11 Ulkmate - Multi Proval.bin
Ricores dsl |CDProgrammi Provaz.bin
computer (Chouaderno =) Provas.bin
q < | >
>
Risorse direte  Mome file: |Esemp|oG|ezzl j | Apri
Tipo fie [File: bini5in) | Al

Figura 51. Creazione del file uscita risultati.
Setting
Parametri

Infine, tramite il comando "Mswe sj ottiene la finestra di Figura 52, in cui si
stabiliscono i parametri impostati per le misure.
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VisUS-Setting misure

Setting parametri misure
Commento |itro Commennto per E sempioGrezzi
(Max 30 car ]
Offset temporale |0.233 psec Intervallo di 016 psec
campionamenta
Offset ampiezza |1 o Seala ampiszza | 2000 o
Preamplificatare: o]} On
Tensione di 400 wvilts
eccitazions
Fila LP 3 MHz Filia HP 01 MHz
Guadagno @+ 40d8  © E0dB Altenuazions fi] dB
| parametri in rosso sono obbligatori
Annulla Accetta

Figura 52. Setup dei parametri di misura.

Accetta
Se il comando —| e stato premuto in entrambe le finestre per il setup dei
parametri ottiene la schermata mostrata in Figura 53; in essa si ha il riepilogo

definitivo dei valori dei parametri impostati, ed i comandi sono

Setling  Setting .
Parametri Parametri

trasformatl in Sessione e LM

 VisUS Seting,
‘ I

a1 01
00 015 0% 04 054 080 0% T2 128 144 TS0 018 02 0% 03 03 0% 042 04 0M 05 0
Stato Dscilloscopiol H Channel [n ~]  Vohage [+100mV <] Numero medie [1 W Real Time e
(1-25%)

Commenta prp—
176233
Offsot ampiez V) 0 Scala ampiozza (mV) 1

on )
Ritorna
Filio LP (MHz) 3 Filio WP (MHz) o

Guadagno @

Figura 53. Fine del Setup.

Scansione automatica

Questo cambiamento di colore dal rosso al verde di entrambi i comandi indica

Ritorna
che orail comando - permette di archiviare nel file di uscita le informazioni

relative al formato Guid 10 e Guid 1 (vedi Appendice) e consente di accedere alla fase
di Acquisizione dei segnali tramite la visualizzazione della schermata di Figura 54.
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[0
75

o
=

Figura 54. Schermata iniziale con finestra di Figura 55. Schermata con finestra di
acquisizione da definire. acquisizione definita.

Dopo la definizione dei limiti della finestra di acquisizione e del passo di

Acquisizione

scansione, come in Figura 55, col comando [ | ‘ si avvia la scansione
dell’oggetto ispezionato. Ad ogni posizione di misura il segnale viene acquisito e
memorizzato, secondo il formato Guid 201 riportato in Appendice, nel file di uscita
risultati. Al termine della fase di acquisizione, il file viene chiuso e si ottiene

I'immagine di Figura 56.

Selezione area (max 200.200mm.)

o) 150 [750
Fretes) %0 o0

Figura 56. Fine acquisizione.

Mediante il tasto | % |1a procedura passa alla Fase di Analisi.
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Fase di Analisi

—

Set up di elaborazione dei segnali

Il file appena chiuso viene riaperto, e viene mostrata la finestra di Figura 57
dove e possibile eventualmente modificare a piacimento i valori di default in alto a
sinistra, relativi alla modalita di elaborazione.

Autorange Numero Misure [ 4536

Esecuzione

wsrdiv[ Pumisdiv| 0

Figura 57. Finestra di avvio della Fase di Analisi.

Con il comando ! si puo visualizzare il grafico di uno qualsiasi dei

segnali di misura, individuato con la selezione oo Zi (vedi Figura 58); col

Autorange

comando si espande il grafico sull’intera area di disegno.

= Elaborazione Segnali US

o [T
T - Po— —
[z0

Liaheces st G [~
[
" !Tj
v i Ol e
LK A W o

[w

o[ 0P| E
sogia ks Grelico Sognale | pange

o —

Valore di Picco-Picco v Fine
Pendenca T

Figura 58. Grafico del segnale d’ingresso.
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Analisi dei vettori

Esecuzione

Col comando tutti i segnali acquisiti contenuti nel file vengono
elaborati sequenzialmente, fino alla visualizzazione del messaggio di Figura 59.

= Hlaborazione Segnali US

R
e 5
- .

usrdiv[ Puntisdiv] 0

Figura 59. Fine elaborazione.

I risultati vengono salvati in memoria nella struttura tridimensionale Cubo (i,
j, z), dove i rappresenta la riga sul piano di scansione, j la colonna e z il piano dei
valori dei parametri, secondo il seguente prospetto:

Numero della misura

Coordinata x

Coordinata y

Soglia per I'individuazione dell'impulso US
Tempo di volo

Velocita

Ampiezza picco-picco del segnale
Pendenza del segnale

NSO RN

I risultati sono accodati ai dati grezzi nel file in esecuzione, secondo il formato
Guid 241 riportato in Appendice.
Premendo il tasto [ % Isi ottiene la schermata di Figura 60.
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Proldg

—

Soglia
Tompo di Volo,
Valore di Picoo-Picco

Pondenza

wsrdv[ Puntitdiv[ 20

5w
[
—
[ —

Esecuzione

I

Minen mﬂ
x [
v [

Stampa Risultati

Figura 60. Finestra di controllo dei risultati.

Con il comando ’i e possibile visualizzare il grafico ed i parametri di

misura del segnale elaborato, individuato con la selezione

Autorange

si espande il grafico.

Lunghezza Percorso fom.) *
oo [
Lunghez: 500 Autorange Numero Misure. 4536
Costiiente Standard Dey 20
Lunghezza Fnstia & claborazone [ 550
o
— g
= o | AdA AN =
Ty RPN s
%
P e
Soglia 1] Lot
Tonpo divolo 5 .
Valore i PiccaFicco [35  w Fine
Penderza I

Figura 61. Grafico del segnale elaborato.

Stampa Risultati

Col comando

Misua | 1 :|

Py

*l; col comando

si ottiene dalla stampante predefinita il documento

contenente le specifiche di elaborazione ed i risultati relativi ad ogni segnale (vedi

Figura 62).
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C:\EsempioGrezzi.bin
Giorno dell'Elaborazione = 30/12/2009 Ora dell'Elaborazione = 16.28.30
Tipo Misura = Scanner con Dati Grezzi  Numero Misure = 4536 Coefficiente Standard Deviation =2
Inizio Finestra di Apprendimento = 1 Inizio Finestra di Elaborazione = 501
Lunghezza Finestra di Apprendimento = 500 Lunghezza Finestra di Elaborazione = 650
i X Y SOGLIA T.VOLO VELOCITA' PP PEND
1 15 15 -4.9 263.9 0.038 30.6 0.6
2 16 15 4.6 263.6 0.038 36.1 07
3 17 15 -2. 261.2 0.038 40.5 0.6
4 18 15 1.7 261.2 0.038 44. 0.7
5 19 15 -4.6 263.6 0.038 46. 0.9
6 20 15 -2 261.4 0.038 50.8 0.8
7 21 15 -1.8 261.4 0.038 50. 0.8
8 22 15 -2. 260.9 0.038 54.4 0.8
9 23 15 -1.8 260.9 0.038 54.8 0.8
10 24 15 -1.9 261. 0.038 56.3 0.9
14 25 15 -2. 260.9 0.038 55.6 0.9
12 26 15 -1.9 261.4 0.038 55.6 0.8
13 27 15 -2. 261.2 0.038 54.8 0.9
14 28 15 -1.7 261.2 0.038 53.2 0.8
15 29 15 -1.9 262. 0.038 53.6 0.9
16 30 15 -2. 261. 0.038 53,6 0.8
17 31 15 -1.8 261.7 0.038 52.8 0.9
18 32 15 -1.9 261.2 0.038 46.4 0.7
19 33 15 -1.9 261. 0.038 45.2 0.7
20 34 15 4.6 263.6 0.038 40.9 0.8

Figura 62. Stampa dei risultati dei primi 20 punti della prima riga.

Display Risultati

Infine, col comando
apre con la finestra di Figura 63.

si passa alla Fase di Visualizzazione, che si
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Fase di Visualizzazione

Visualizzazione Risultati
{+ B-scan
" C-scan Seleziona

" Statistica

" Grafico Eing

Figura 63. Finestra iniziale della Fase di Visualizzazione.

Seleziona

Mediante il comando ottiene una delle schermate di Figura 64,
Figura 65, Figura 66, Figura 67, Figura 68, Figura 69 e Figura 70.

B-scan

Dimensioni defla Matrice (Y . %] 55 [ Numero di Riga
w2
&
Colonna
1 81
| 1| Max [ 242  Min [ 325

Scala v 1
Aseolu

Campione

Ritorna

2800

Figura 64. Finestra di rappresentazione B-scan.

Nella rappresentazione B-scan (vedi Figura 64), i vettori dei dati grezzi

Numero di Riga

acquisiti lungo la riga di scansione scelta nella casella ' ' < sono rappresentati
mediante colonne di pixel, con valore fotometrico L proporzionale al valore
numerico x del dato corrispondente.

Con l'opzione Scala Assoluta si ha L =0 per x = minimo predefinito e L = 255
per x = massimo predefinito; con modalita Autorange si ha L =0 per x =min {x} e L =
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255 per x = max {x}. I valori max {x} e min {x} sono mostrati nelle caselle
Max. [ 242  Min. [ 325

C-scan

Nella rappresentazione C-scan si ottengono le mappe definite dai tre

Tempo di Yolo
Picco-Picco
Pendenza

arametri di misura selezionabili nella finestra tramite il comando

Parametro

I si possono selezionare o un solo parametro (vedi Figura 65 e Figura 67) o
tutti tre i parametri (vedi Figura 66 e Figura 68), ottenendo in quest’ultimo caso una
rappresentazione RGB.

Dimensioni della Matrice (Y . X) | 56 bl -
Tempo di Volo

Picco-Picco
Pendenza

Scelta
Parametio
[ r— Mol [0

Hin2 Har2
Hin3 Hard

[

Risoluzione

Fotometiica Spaziale

@ Ascolors  Assolors

O Awtorange & Awtorange

e a

& PiccoPicco.bmp T
Rit

 TempoVolo.bmp ﬂ

* Tutte le Componenti (a colori RGB)

Figura 65. C-scan con un parametro selezionato, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Autorange.

consente di selezionare la modalita Assoluta o
Autorange sia per la rappresentazione fotometrica, sia per quella spaziale.

La finestra

Per quanto concerne la rappresentazione fotometrica, i valori x appartenenti
struttura Cubo (I, ], K) e contenuti nei piani Tempo di volo, Picco-Picco, Pendenza
sono proiettati in modo lineare nell’intervallo dei valori di luminanza L compresi tra
0 e 255. In modalita Fotometrica Assoluta si ha L = 0 per x = minimo predefinito e L =
255 per x = massimo predefinito; in modalita Autorange si ha L =0 per x =min {x} e L
= 255 per x = max {x}.

Per quanto concerne la rappresentazione spaziale, 'area della finestra usata
per la rappresentazione d’'immagini e definita per la rappresentazione della massima
matrice di pixel prevista (200 x 200); se le mappe hanno dimensioni inferiori, in
modalita Assoluta la mappa & rappresentata in scala ed occupa solo una parte
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dell’area immagine, mentre in modalita Autorange la mappa viene espansa sino a
riempire 'intera area.

Se si selezionano tutti e tre i parametri le tre coppie di valori min e max sono
riportate nell’ordine nelle rispettive coppie di caselle; se si seleziona un solo
parametro la coppia di valori e riportata nella prima coppia di caselle.

Dimensioni della Matiice (¥ . X) | 56 a

Tempo di Volo
Picco-Picco
Pendenza

[

it 160.23 lekd) 560,23

Min3 [ Mas3 200,

Risoluzione

Fotometrica Spaziale
& Assofuts ' Assofuta
© Avtorange & Awtorange
0
agini
o ° Ritorna
* TempoVolo.bmp ﬂ

(~ Tutte le Componenti (a colori RGB)

Figura 66. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Assoluta e modalita

spaziale Autorange.

Dimensioni della Matrice (Y . X) | a
Tempo di Volo
Picco-Picco
Pendenza

o

L — Mawl 1242
[ — Ma2 [
I — Mad [

Risoluzione

Fotometrica Spaziale
C Assois C Assolutz
@ dherms & Auwtornge

e =
@ PiceoPicco.bmp .
" TempoVole.bmp ﬂ

" Tubte le Componenti (a colori RGB)

Figura 67. C-scan con un parametro selezionato, in modalita fotometrica Autorange e modalita

spaziale Autorange.
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Dimensioni della Matrice (¥ ,X) | 56 B _
Tempo di Volo
Picco-Picco
2 Pendenza

T s

e 160.23 i) 560,23
M2 [Tp Ma2 [ o0,
M3 [T o Mad3 [ o0,

Risoluzione

Fotometiica Spaziale

 Accolits & Assolnta

© Avtorange © Autossnge

200

& PiccoPicca.bmp P,
" TempoVolo.bmp ﬂ

" Tubte le Componenti (a colori RGB)

Figura 68. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Assoluta.

Creazione Immagini BMP

 PiccoPicco.bmp

" TempoVolo.bmp ﬂ

£ Tutte le Component (a colori RGB)

Mediante il comando , dopo la selezione dell’opzione

Scegli

desiderata ed il tasto si ottiene la creazione di un file in formato BMP,
contenente la mappa selezionata in modalita fotometrica e spaziale assolute. Il file
viene creato nella stessa directory di disco del file in uso; il suo nome e costituito dal
nome del file in uso del file concatenato nella parte terminale col postfisso PP, TV o
RGB ed ha il suffisso ”.bmp”. Le immagini cosi esportate possono essere elaborate
impiegando applicativi reperibili in commercio.

Statistica

La Finestra di funzionalita Statistica (vedi Figura 69), permette all’utente di

effettuare un’indagine statistica ed ottenere una ripartizione in classi dell’insieme dei

Tempo di Yolo
Picco-Picco

valori relativi gondan=o ed il

comando L
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Min [
Max 202
3065
Area [ &s
= Min Istog. [
Max. Istog. 3055
Meda [ Tam
62
Sigma [ 3133
Popolazione
Varianza [wmem
5 Skewness I
Kutosys [ 5@m
0
["T2T3Tels[e7 8o [rwon 12131415117 181920
Cla
Vettore Statistica
Classe Pop. Valore Classe Pop. Valore Classe Pop. Valore Classe Pop. Valore
1 [ [3005 REEZE] n [ [ 16 [ [z
2 [3m [958 7 [& [aoms 12 [& [7a7 17 [ [iozas Ritorna
3 [77 [ss% s [® [w®57 13 [& [we®w 18 [56  [io8ee
4 [=m [z e [® [527m w [a [eEm 19 [7 [i4ses
5 74 27346 10 B4 58357 15 e 90,048 20 68 [1z1.038

Figura 69. Finestra di funzionalita Statistica.

La Finestra riporta i valori numerici di minimo, massimo, area, min.
istogramma, max. istogramma, media, sigma, varianza, Skewness e Kurtosys; la
Finestra mostra inoltre 1'istogramma ottenuto suddividendo in venti classi I'insieme
dei valori del parametro selezionato.

A-scan

La finestra di funzionalita Grafico (vedi Figura 70) riproduce il grafico A-scan

isura ﬂ
relativo al segnale selezionato col comando = WM ; il disegno del grafico puo

essere esteso sull'intera area di rappresentazione mediante il tasto di Autorange; la
finestra riporta anche i parametri di misura ottenuti con I’analisi del segnale.

= Grafico =1

File in esame :  [C\EsempioGrezzi bin

Lunghezza P 3 10

unghezza Percorso [cm.) Numero Misure | 4536
Inizio Finestra di apprendimento 1

Lunghezza Finestra di apprendimento | 500

Coefficiente Standard Deviation 2

Lunghezza Finestra di elaborazione 650

[ Wiswa [ T ﬂ

X 15
JLA
we [0 A "
Elaborato
100 =
usfdivl 40 Puntizdiv | 250
Autorange

Soglia [ 23w
Tempo di Volo X33 Be
Valore di Picco-Pi I 7 .

alore di Picco-Picco e w .
Pendenza [ & mMs

Figura 70. Finestra di funzionalita Grafico.
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—

Uscita dalla procedura

. . Ritorna .
In ciascuna delle schermate sopra descritte, col comando 4J si passa alla

Fine
schermata di Figura 63, dove con il tasto —|si puo terminare la procedura: si

ottiene il messaggio , che segnala il rilascio dello scanner e dell’oscilloscopio ed

il termine effettivo della procedura (vedi Figura 71).

Visualizzazione Risultati

UltrXRobot [X]

Carrello Chiuso

(& B-scan

" C-scan | Seleziona

" Statistica

" Grafico Eine

Figura 71. Finestra di uscita dalla procedura Proldg.
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Acalpm

Acalpm

Modulo di Acquisizione ed Analisi con salvataggio dei parametri di
misura

SIND-Acquisizione Ultrasuoni

— —
m =OF = =T e
Puntuale dati grezzi Automatica dati grezzi Autamatica par. misura
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\ 4

Spostamento carrello

Set up
trattamento

A 4

Regolazione strumenti

E—

\4

Specifiche elaborazione

E

v

Definizione specifiche

e  Parametri
sessione

e  Parametri

misura

Avanzamento scansione ®  Reticolo

scansione
e  specifiche
Parametri

misura

( uscita )

Figura 72. Diagramma semplificato del modulo Acalpm.

Il flusso del modulo e mostrato in Figura 72. All’avvio dell’esecuzione si
ottiene la finestra di Figura 73, che indica anche I'inizio della Fase di Acquisizione ed
Analisi.
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Fase di Acquisizione ed Analisi

=i Pagina Iniziale E@

Module di Elaborazione di Segnali Ultrasuoni
acquisiti con Scanner

Inizio

Fine

Figura 73. Finestra di Avvio del modulo Acalpm.

Preparazione del carrello

Questa finestra rimanda alla successione delle finestre riportate in Figura 74,
Figura 75 e Figura 76.

s Collegamento Apparecchiature | Collegamento Apparecchiature

Procsus  [X]

. Carrello Aperto .
Fine Fine

Figura 74. Collegamento del carrello di scansione. Figura 75. Spostamento del carrello all’origine.

= Collegamento Apparecchiature ==

ProcSUS X

Fine

Figura 76. Carrello all’origine.
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Figura 77. Avanzamento a un punto di prova.

Con la finestra riportata in Figura 77, si comanda I'avanzamento del carrello
sul punto corrispondente alle coordinate introdotte, al fine di controllare la forma
d’onda del segnale e definire i parametri che verranno adottati nel modulo.

Setup dell’oscilloscopio

Setup | . .
Una volta posizionato il carrello, con il comando Stumentesiore | gj ottiene la

finestra di Figura 78 e si inizia il setup dei parametri dell’oscilloscopio.

Figura 78. Setup dell’oscilloscopio.

Cio consiste nel selezionare il canale d’ingresso e la tensione di fondo scala e
definire il numero di medie nelle rispettive finestre.

Stato Dscilluscupiul Channel Iﬂ v] Yoltage ]i‘IDDmV - Numero medie ]1 ¥ Real Time

(1-255)
La visualizzazione in Real Time del segnale d'ingresso ¢ ottenuta selezionando
la relativa casella™.

Con il comando EJ si riottenono i valori iniziali di default.

Mediante il cursore ! | ! posto sulla finestra di grafico a
sinistra si individua nel vettore di 10.000 campioni inviato dall’oscilloscopio, il
vettore di 2.500 campioni che sara acquisito ed elaborato; questo vettore viene
mostrato nella finestra di grafico a destra.
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Setup dei parametri di elaborazione

Acquisisci ed
Elabora zegnale
singolo

Mediante il comando si ottiene la schermata di Figura 79 che

Elaborazione
del segnale di

mostra il grafico del segnale acquisito; tramite il pulsante “w""] si esegue
I’elaborazione e si ottiene la schermata di Figura 80.

. Elaborazione Segnali US

. Elaborazione Segnali US

Lunghezza Percorso (cm.) =

Inizio Finestia di apprendimento 1
ndime:

Lunghezza Finestra di elaborazione 50 Lunghezza Finestra di elaborazione 550

[0 00

1 Il
. - . A
1 1 111
§ i

Valore di Picco-Picco v . Valore di Picco-Picco 98Ty
Ritorna Ritorna
Pendenza v /us Pendenza 24 mVis

Figura 80.Grafico del segnale elaborato e
display dei parametri di misura.

Figura 79.Grafico del segnale acquisito.

Si possono variare i parametri e ripetere 1'elaborazione per ottenere la migliore
impostazione; I'ultima definizione dei parametri di elaborazione viene adottata come
setup finale ed e usata per tutti i segnali acquisiti automaticamente.

Ritorna

In entrambe le schermate tramite il comando si torna alla finestra di

Sposta canello
Figura 78. Da qui, col comando - si torna alla schermata di Figura 77; da

Setup
questa, una volta riposizionato il carrello, con il comando Stumerazione | gj ottiene

nuovamente la schermata di Figura 78.

Prima di raggiungere un setup soddisfacente dell’insieme dei parametri per
'esecuzione puo essere necessario ripetere il ciclo di operazioni in differenti punti
dell’oggetto in esame.

Setup dei parametri di misura e di sessione

Setting Setting
Parametri Parametri

Tramite i comandi [Seserel e FMiwe™ j parametri sono inseriti nelle due tabelle
riepilogative di Figura 81 e Figura 82.

Dalla schermata di Figura 81 si ottiene la finestra Windows di Figura 83, usata
per le creazione del file di uscita: dopo la maschera #$ACQ#$#, le informazioni sono
archiviate in base ai formati Guid 10 e Guid 11 (vedi Appendice).
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.

VislS-Setting sessione

Setting parametri sessione

Nome File | C:AE sempio bin Sfoglia

Commenta [Commenta per Esempicl
(Max 30 car)

Scanner senza
Tipo misure Dati Grezzi
Numero medie |1 Distanza sonde |10
[1-258]

| parametri in rosso sono obbligatori

Annulla Accetta

Figura 81. Setup dei parametri di sessione.

VisUS-Setting misure

Sefting parametri misure

Commento [ Commerta per Esempio

(Max 30 car]

Oifset termparale yseo Intervalo di psen
campionamento

Offset ampiezea o Scala ampiszza .

Preamplificatore ff On
Tensione di 400 wolts

eccitazione:

Filia LF 3 MHz Filtra HP 01 hiHz
Guadagno & 40d8 O B0 Atteruazore [ B

| parametri in rosso sono obbligatori

Annulla Accetta

Figura 82. Setup dei parametri di misura.

Cercain | < Disco locale (C:) | £f B

I KillBox (ZPragrammi
L‘é IC2)Copia (2) di ProcDat@rezzi-UlrScan () Quaderno

Documenti |2 Copia di PracSegn UltrScan [)5tampabir
gl 5 CopiaPilotaggio Remota1-7-05 (Shulbrasucri
I I3 Curriculum [ WINDOWS

|E3)Documents and Settings

Desktop  |Eprivers o
= GFILM EsempioGrezzi bin

_j ICGspotz70 pp.bin

Documenti (DoHexWorkshon

I Insptr

- [E2MDMSView
ﬂ [CPattern

Riscrse ol |Persanale

compLter IC2IPinmacle Studio 11 Ultimate - Mult

Risorse ditete  Nome file: ‘Esemp\o.bm j Apri

Tipa fie: [Fite .binf* bin) | Aol

Figura 83. Creazione del file di uscita.

Accett
Se il comando | & stato premuto in entrambe le finestre per il setup dei

parametri ottiene la schermata mostrata in Figura 84; in essa si ha il riepilogo

Setting Setting
definitivo dei valori dei parametri impostati, ed i comandi [Sesmel e [FMswe™ sono
Setting
Parametri

trasformati in Sessiene e L
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¥ Real Tine. Roset

Figura 84. Setup finale dei parametri.

Scansione automatica

Acquisizione ed
Elaborazione

Segnali di Area

Con il comando si attiva I’esecuzione automatica. La schermata di

Figura 85 permette di definire I’area ed il passo di scansione del carrello.

[E[=Es) EEX
1 | |
| I |
Mﬂ‘ﬁim i~ |
Selozione area (max 200, 200mn.) Vl}};{il;l!m’l'l‘t't'“ dsﬂg}ﬁm
...... w T M
Foy)  [a00 208 wetdie] 40 puniziiy| 750
.......... ) (80 i [0
Fine
Figura 85. Schermata con finestra di Figura 86. Schermata con finestra di
acquisizione da definire. acquisizione definita e monitor di acquisizione.

Acquisisci

Dopo la definizione delle specifiche , col comando | si avvia la
scansione dell’oggetto. Ad ogni posizione di misura il segnale d’ingresso, monitorato
nell’area grafica della schermata mostrata in Figura 86, viene acquisito ed elaborato. I
risultati sono inseriti nel file creato (vedi Figura 83), col formato Guid 241 riportato in

appendice.
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A ——

Fusa) (B8 [00

Pasiolom)

Figura 87. Fine della fase di acquisizione ed analisi.

Uscita dal modulo

Al termine della fase di acquisizione-elaborazione compare il messaggio di Figura
87. Mediante il tasto [ 2 | si ottiene la schermata di Figura 88, in cui compare il

pulsante di comando | ™ |, che provoca il passaggio alla finestra di Figura 89: a
questo punto vengono rilasciati lo scanner e I'oscilloscopio ed avviene la chiusura del

modulo.

Fine
Figura 88. Schermata di chiusura del modulo Figura 89. Rilascio dei collegamenti delle
Acalpm. periferiche.
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Vislpm

Modulo di Visualizzazione di parametri di misura

SIND-Visualizzazione Ultrasuoni

Puntuale Automatica dati grezzi Automatica par. misura
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( Ingresso )

A 4

Lettura file

Selezione

v

C uscita )

Figura 90. Diagramma di flusso del modulo di Visualizzazione Vis2pm.




Vislpm
]
La Figura 90 mostra il diagramma di flusso del Modulo di Visualizzazione di
file contenenti parametri di misura. All’avvio dell’esecuzione compare la finestra di
Figura 91.

=& Pagina Iniziale

Modulo di Display Risultati di Segnali Ultrasuoni
acquisiti con Scanner

Inizio l

Fine

Figura 91. Finestra di Avvio del modulo Vis2pm.

Tramite il comando e si ottiene la finestra di Figura 92.
= Metadati US FEX
Carica File
Commento 0 Commento 1
[

Modalita | OffsetTemporaleus |
Tipo Misura | Intervallo Campion. us |
Risoluzione | Offset Ampiezzamv |
Numero Misure | Scala Ampiezza mV [ |
Medie - Preamplificatore ||
Lun. Percorsoem [ Tensione Eccitazione vl
Numera Colonne [ Filtro LP MHz [ |
Numero Righe | Filtro HP MHz -
Data dei Risultati Casciaroic |

Attenuazione dB ’_

Figura 92. Finestra di caricamento del file contenete i risultati.

Carica File

Con il comando si apre la finestra Windows per la scelta del file da
caricare (vedi Figura 93).
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Cercajn | e Disco locale (T j ck Bl
[ KilBox [C)Programmi | EsempinGr
\_;5 () CopiaPilotaggio Remotol 7-05 () Quaderno %, EsempicPP
Documenti |3 Curriculum () Stampabir (4 EsempioRc
Ul |Z)Documents and Settings IE)ulbrasuoni ‘3' EsempiaTV,
T2 [SiDrivers ) wNDOWS 2] Intermed|
- GFILM E)ws_ftp (EMDMSYiew
Desktop |75 gspatzrzn B asé.bin (B HomerieE:
= [CHeswarkshop [ allowio. xe: [EjnoTacer,
’J' CInsptr ] carrello.di | Pr1.bin
e :,jMDMSV\ew Copia di Esempio.bin @PR.b\n
IZ)Pattern Edos‘hin Proval.b\r
— [EPersonale | EdoUttima. bin | Provaz.bir
i,gj [E)Pinnacle Studio 11 Ulkimate - Multi (5] %, ProvazpP,
Risorse del ¢
computer 2 Tipa: File BIN
— Data ultima modifica: 2011 /2009 12.37
.,,J Home file: Esempio. bin Dimensione: 231 KB
p;ism.;‘ﬁ rete  Tipofile [ > Annula

[ piin sola letiura

Figura 93. Finestra di scelta del file da caricare.

Il file selezionato viene aperto e sono estratte le informazioni individuate dai
formati Guid 0 e Guid 10 (vedi Appendice); si ha quindi la finestra di riepilogo
mostrata in Figura 94.

! Metadati US 3]

File letto ‘E\Esempmﬁvezz\b\n

Comment ito 0 Commento 1
Esempio con Dat Grezzi [ Es. Dati Grezai
Modalita us Offset Temporale us 16023
Tipo Misura Scanners] DG Intervallo Campion.us | 016

Risoluzione 2500 Offset Ampiezza mY o

Numero Misure | %% Scala Ampiezza mY' o0
Medie [T27 Preamplificatore oif
Lun.Percorsacm [ 10 Tensione Eccitazione v | 4
Numero Colonne [ g1 Filtro LP MHz [

Numero Righe 3 Filtro HP MHz

Date dei Risultati

WAL200 162830
Attenuazione dB
Display Risultati

Figura 94. Finestra di riepilogo dei dati caricati.

A
Guadagno dB 40
o

Date dei Risultati

Con la selezione nella finestra [ *##* 2%  yengono caricati in memoria tutti i
risultati dell’esecuzione relativa alla selezione effettuata e necessari alla
visualizzazione. Si ottiene anche un ampliamento della schermata precedente, con
I'aggiunta delle informazioni relative alle modalita con le quali i risultati selezionati
sono stati ottenuti: si ottiene cosi la finestra mostrata in Figura 95.
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= Metadati US
Stampa Risultati su
File
Commento 0 Commento 1
asammssasasssaams [ bbbbbbbbbbbbbbbbbbh Proprieta dei Risultati Selezionati
Modalita us Offset Temporale us 20823 Inizio Fin. di Apprendimento 1
Tipo Misura Piano Intervallo Campion.us | 018 Lunghezza Fin. Apprendimento 500
Risoluzione 2500 Offset Ampiezza m¥ 0 Coeff. Standard Deviation 2
Numero Misure 7396 Scala Ampiezza mv 2000 Inizio Fin. di Elaborazione Sl
Medie 1 Preamplificatore o Lunghezza Fin. Elaborazione 650
Lun. Percorsa cm | 10 Tensione Eccitazione V | 100 X Iniziale Finestra (mm.) 0
Numero Colonne [ g5 Filtro LP MHz 3 X Finale Finestra  (mm.) &
Numero Righe 3 Filtro HP MHz a1 ¥ Iniziale Finestra (mm.) 0
8
ate i Fiaaitan Guadagno dB 0 Y Finale Finestra  {mm.)
Attenuazione dB 8 Passo Scansione  (mm) 1
Visualizzazione Risultati
% CScan
Seleziona -
© Stalistica FI ne

Figura 95. Finestra di riepilogo dei dati caricati e dei risultati ottenuti.

Stampa Risultati su
File

Col comando e possibile scrivere su disco i risultati relativi ad ogni
segnale. Si ottiene un file di stampa nella stessa directory di disco in cui si trova il file
aperto in Figura 93, con lo stesso nome ma senza l'estensione “.bin”, in quanto si

tratta di un file asci (vedi Figura 96).

C:\Esempio

Giorno dell'Elaborazione = 20,/11,/2009 ora dell'Elaborazione = 11.48.38
Tipo Misura = Scanner-bDG  Mumero Misure = 7396 cCoefficiente standard peviation = 2
Inizio Finestra di Apprendimento = 1 Inizio Finestra di Elaborazione = 501
Lunghezza Finestra Apprendimento = 500 Lunghezza Finestra Elaborazione = 6350
I b A SOGLIA T.WOLD VELOCITA' FP FEND

1 o] o] -1.7 302, 0,033 1618.9 43.4

2 1 o] -1 30L.7 0.033 1504.7 30.7

3 2 o] -0, 8 301.4 0,033 2301, 5 37.3

4 3 o} 2.3 301.8 0,033 2571.4 42.3

5 4 o] 0.3 301, 8 0,033 2745.8 45.

5] il o] -0, 2 301, 8 0,033 2793, 6 45.5

7 5] o] 2.5 301.4 0.033 2825.3 45.8

=] 7 o] 2.7 30,7 0,033 2841, 2 45.8

9 8 o} 2. 301.4 0,033 2841. 2 45.

10 =] o] -2 301, 2 0,033 2873, 46.4

11 10 o] 2. 30L.7 0,033 2888, 8 47,2

1z 11 o] 3.4 301, 2 0.033 20984, 46.9

13 1z o] 0.8 301.4 0,033 3047. 86 47.5

14 13 o} 1.6 301, 5 0,033 2984, 47.4

15 14 o] 0.8 301, 8 0,033 2873, 46.3

16 15 o] 2.1 301.4 0,033 2714.3 43.4

17 16 o] -5.8 300, 0.033 2444 .4 35.8

158 17 o] 3.8 30,7 0,033 2285.7 36.8

19 18 o} -2.9 3001, 0.033 2206, 3 6.8

20 149 o] -0, 5 301, 2 0,033 2238, 5E.7

Figura 96. Esempio di stampa del file (prime 20 righe dei risultati).
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isual
= C-5can

Seleziona
 Statistica

Dopo aver selezionato il modo di rappresentazione in ,

Seleziona

mediante il comando si passa alle relative schermate.

C-scan

Nella rappresentazione C-scan si ottengono le mappe definite dai tre

Tempo di Yolo
Picco-Picco

arametri di misura selezionabili nella finestra 'Perdenze tramite il comando

Parametro

| si possono selezionare o un solo parametro (vedi Figura 97) o tutti tre i
parametri (vedi Figura 98 e Figura 99), ottenendo in quest'ultimo caso una
rappresentazione RGB.

Risoluzione

Fotometrica Spaziale

© Ascotrs © Accotrs

© Autorange © Auterange

La finestra consente di selezionare la modalita Assoluta o
Autorange sia per la rappresentazione fotometrica, sia per quella spaziale.
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Dimensioni della Matrice [Y . X] (3 E3
e (729 Tempo di Volo
Picco-Picco
£ Pendenza

2 Scelta
Parametio

& Assoues & Assotues
C Autorangs C Autorange

20

0 200

@ PiccoPicco.bmp i
© TempoVolo.bmp E

€ Tutte le Companent (a colori RGB)

Figura 97. C-scan con un parametro selezionato, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Assoluta.

ni della Matiice v _x) | 8 | 86
e Tempo di Volo
Picco-Picea
x Pendenza
0
Scelta
Parametio

Minl - ["28a 57 Mat 60823

M2 [0 Ma2 [ o,

b 0. e 13837

o Fotomets Spazial
© Azsor: & Assols
@ Autorange © Awtorange
20
0 20
Creazione Immagini BMP

@ PiccoPicco.bmp —_—
© TempoVolo.bmp ﬂ

 Tutte le Componenti (a colori RGB)

Figura 98. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Assoluta.

Per quanto concerne la rappresentazione fotometrica, i valori x appartenenti
struttura Cubo (I, ], K) e contenuti nei piani Tempo di volo, Picco-Picco, Pendenza
sono proiettati in modo lineare nell’intervallo dei valori di luminanza L compresi tra
0 e 255. In modalita Fotometrica Assoluta si ha L = 0 per x = minimo predefinito e L =
255 per x = massimo predefinito; in modalita Autorange si ha L =0 per x =min {x} e L
= 255 per x = max {x}.
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Dimensioni della Matiice (v .x) | % [ 8

M1 288,87 Maxl 60823

Min2 o Max2 om0,

Mn3 [0 Mad [ 1sa37

Risoluzione

Fotometiica Spaziale

© Azsoista © Assoista

& Actosonge & Autoronge

Creazione Immagini BMP

e |

& PiccoPicoo.bmp Ritorna

" TempoVolo.bmp ﬂ

" Tutte le Componenti (a colori RGB]

Figura 99. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Autorange e modalita
spaziale Autorange.

Per quanto concerne la rappresentazione spaziale, ’area della finestra usata
per la rappresentazione d’immagini & definita per la rappresentazione della massima
matrice di pixel prevista (200 x 200); se le mappe hanno dimensioni inferiori, in
modalita Assoluta la mappa € rappresentata in scala ed occupa solo una parte
dell’area immagine, mentre in modalita Autorange la mappa viene espansa sino a
riempire I'intera area. Se si selezionano tutti e tre i parametri le tre coppie di valori
min e max sono riportate nell’ordine nelle rispettive coppie di caselle; se si seleziona
un solo parametro la coppia di valori e riportata nella prima coppia di caselle.

Creazione Immagini BMP

 PiccoPicco.bmp

" TempoVolo.bmp ﬂ

£ Tutte le Component (a colori RGB)

Mediante il comando , dopo la selezione dell’opzione

Scegli

si ottiene la creazione di un file in formato BMP,
contenente la mappa selezionata in modalita fotometrica e spaziale assolute. Il file
viene creato nella stessa directory di disco del file in uso; il suo nome e costituito dal
nome del file in uso del file concatenato nella parte terminale col postfisso PP, TV o
RGB ed ha il suffisso ”.bmp”. Le immagini cosi esportate possono essere elaborate
impiegando applicativi reperibili in commercio.

desiderata ed il tasto
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Statistica

Statistica dei risultati
Tempo di volo S Min. | 0.
Paramelro
= Max. 4000,

Picco-Ricco
Pendenza

Area [ e

Min. Istog. ST

Ma Istog. [ &7
Meda [ gmm
sigma [ qa7ied
[iesrziEnm
ess [ 0om
. [ im

b
g
3
g

o

[T 1234567 [e a0 [12[13[14 [15 [16 [17 [18 [19 [20

o

Classe

Vettore Statistica

Classe Pop. Valore  Classe Pop. Valore Classe Pop.

Valore Classe Pop. Valore

1 [ [oo
2 &7 [=m
3 [ [0
4 [as [0
5 [an [am

6
7
8
]

10

EN K
[ a0
EDNE=T
EDNET
ENEET

1

12

13

14

15

[z
T
ez
Ea
e

[200" 18
2300 17
[, 18
[2r00, 13
[m05 2

[ [0
['7 [ am
[55 [0
e
[‘e7 [0

Ritorna

Figura 100. Finestra di funzionalita Statistica.

La Finestra di funzionalita Statistica (vedi Figura 100), permette all'utente di
effettuare un’indagine statistica ed ottenere una ripartizione in classi dell'insieme dei

Scelta
Parametro

comando L

Tempo di Volo
Picco-Picco
Pendenza

ed il

La Finestra riporta i valori numerici di minimo, massimo, area, min.
istogramma, max. istogramma, media, sigma, varianza, Skewness e Kurtosys; la
Finestra mostra inoltre I'istogramma ottenuto suddividendo in venti classi I'insieme
dei valori del parametro selezionato.

Uscita dal modulo

In ciascuna delle schermate descritte il comando M produce I’abbandono

della schermata corrente ed il rinvio a quella di Figura 95, dove con il tasto

si puo terminare il modulo.

Fine
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Prolpm

Prolpm

Procedura di trattamento di segnali con salvataggio dei parametri di
misura.

SIND-Procedure Ultrasuoni

v D . A - )
by by By
Puntuale Automatica dati grezzi Automatica par. misura
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( ingresso )

A\ 4

Acquisizione
e Analisi
A Testata
S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Parametri
misura
[ ]
[ ]
............................ C-scan

( uscita )

Figura 101. Diagramma semplificato della procedura Prolpm.

Il flusso della procedura e mostrato in Figura 101. All’avvio dell’esecuzione si
ottiene la finestra di Figura 102, che indica anche l'inizio della Fase di Acquisizione
ed Analisi.
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Fase di Acquisizione ed Analisi

| Inizio

Procedura di Analisi di Segnali a Ultrasu
acquisiti con Scanner

Inizio

Fine

oni

Figura 102. Finestra di Avvio della procedura Prolpm.

Preparazione del carrello

Questa finestra rimanda alla successione delle finestre riportate in Figura 103,

Figura 104 e Figura 105.

& Collepamento Apparecchiature

Procsus  [X]

. Carrello Aperto
Fine

& Collegamento Apparecchiature

Figura 103. Collegamento del carrello di Figura 104. Spostamento del carrello

scansione.

i, Collegamento Apparecchiature

Carrello Posizionato nelforigine : (0,0 --= 20,20} .
Fine

all’origine.

EEX

Figura 105. Carrello all’origine.
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Figura 106. Avanzamento a un punto di prova.

Con la finestra riportata in Figura 106, si comanda 1’avanzamento del carrello
sul punto corrispondente alle coordinate introdotte, al fine di controllare la forma
d’onda del segnale e definire i parametri che verranno adottati nella procedura.

Setup dell’oscilloscopio

Setup

Una volta posizionato il carrello, con il comando Stumentdere | gi ottiene la
finestra di Figura 49 e si inizia il setup dei parametri dell’oscilloscopio.

Figura 107. Setup dell’oscilloscopio.

Cio consiste nel selezionare il canale d'ingresso e la tensione di fondo scala e
definire il numero di medie nelle rispettive finestre.

Stato Uscillnscnpin' Channel ]f-"- - Yoltage ]ﬂUDm\-‘ - Numero medie ]1 ¥ Real Time

(1-255)
La visualizzazione in Real Time del segnale d’ingresso e ottenuta selezionando
la relativa casella®.

Reset
Con il comando _‘ si riottenono i valori iniziali di default.

Mediante il cursore ‘! | » posto sulla finestra di grafico a
sinistra si individua nel vettore di 10.000 campioni inviato dall’oscilloscopio, il

vettore di 2.500 campioni che sara acquisito ed elaborato; questo vettore viene
mostrato nella finestra di grafico a destra.
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Setup dei parametri di elaborazione

Acquisisci ed
Elabora zegnale
singolo

Mediante il comando si ottiene la schermata di Figura 108 che

Elaborazione
del segnale di

mostra il grafico del segnale acquisito; tramite il pulsante “w""] si esegue
I’elaborazione e si ottiene la schermata di Figura 109.

. Elaborazione Segnali US

. Elaborazione Segnali US

i i
. M L . PR
i S A ===t oo
W |
[ ustdiv[ G0 Puntizdiv[ 250 = usidiv[ 40 Puntisdiv] 20
e m—

Figura 109.Grafico del segnale elaborato e

Figura 108.Grafico del segnale acquisito. . . T
rappresentazione dei parametri di misura.

Si possono variare i parametri e ripetere 1'elaborazione per ottenere la migliore
impostazione; I'ultima definizione dei parametri di elaborazione viene adottata come
setup finale ed e usata per tutti i segnali acquisiti automaticamente.

Ritorna

In entrambe le schermate tramite il comando si torna alla finestra di

Sposta canello

Figura 107. Invece, col comando —_Isi torna alla schermata di Figura 106; da
Selup_ . .
questa, una volta riposizionato il carrello, con il comando Stmentesiere | i ottiene la

schermata di Figura 107.

Prima di raggiungere un setup soddisfacente dell’insieme dei parametri per
I'esecuzione, pud essere necessario ripetere le operazioni in differenti punti
dell’oggetto in esame.

Setup dei parametri di misura e di sessione

Setting Setting
Parametri Parametri

Tramite i comandi [Seserel e FMiwe™ j parametri sono inseriti nelle due tabelle
riepilogative di Figura 110 e Figura 111.

Dalla schermata di Figura 110 si ottiene la finestra Windows di Figura 112,
usata per le creazione del file di uscita in cui vengono inseriti i risultati della sessione
di esecuzione della procedura.
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VislS-Setting sessione

Setting parametri sessione

Nome File | C:AE sempio bin Sfoglia

Commenta [Commenta per Esempicl
(Max 30 car)

Scanner senza
Tipo misure Dati Grezzi
Numero medie |1 Distanza sonde |10
[1-258]

| parametri in rosso sono obbligatori

Annulla Accetta

Figura 110. Setup dei parametri di sessione.

VisUS-Setting misure

Sefting parametri misure

Commento [ Commerta per Esempio

(Max 30 car]

Oifset termparale yseo Intervalo di psen
campionamento

Offset ampiezea o Scala ampiszza .

Preamplificatore ff On
Tensione di 400 wolts

eccitazione:

Filia LF 3 MHz Filtra HP 01 hiHz
Guadagno & 40d8 O B0 Atteruazore [ B

| parametri in rosso sono obbligatori

Annulla Accetta

Figura 111. Setup dei parametri di misura.

Cercain | < Disco locals (] ~] cf B3~
I KillBox (ZPragrammi
L\§ IC2)Copia (2) di ProcDatGrezzi-UleScan () Quaderno
Documenti  |[=5) Copia di ProcSegn UltrScan [ StampaDir
el |5 CopiaPilotagaio Remotal-7-05 [Syultrasuoni
@ I Curriculurm [CDWINDOWS
- IE5)Documents and Settings [C3ws_ftp
Dieskiop [C)Drivers E bin
: G FILM EsempioGrezzi bin
_j ICGspotz70 pp.bin
Documenti | Workehop
I Insptr
- IE3MDMSYiew
ﬁ ICPattern
Risorse del |Personale
computer  |)Pinnacle Studia 11 Ultimate - Multi
-
Risarse direte  Nome file: ‘Esemp\o.bm j Api
Tipo file: [File .bin(* bin) | el

Figura 112. Creazione del file di uscita.

Per intanto vengono inserite nel suddetto archivio dopo la maschera #$ACQS$#, le
informazioni di cui al formato Guid 10 e Guid 11 di Appendice.

Accett
Se il comando | & stato premuto in entrambe le finestre per il setup dei

parametri ottiene la schermata mostrata in Figura 113; in essa si ha il riepilogo

S_ellinj : nSe_llin'? ;
definitivo dei valori dei parametri impostati, ed i comandi [Sesmel e [FMswe™ sono
Setting ]
Parametri

trasformati in Sessiene e L.
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Figura 113.Setup finale dei parametri.

Scansione automatica

Acquisizione ed
Elaborazione

Segnali di Area

Con il comando si attiva l’esecuzione automatica. La schermata di

Figura 114 permette di definire I’area ed il passo di scansione del carrello.

(=]

[ | |
Iml\l } } }
e S e
...... [ T M
ety [m05 200 wetdie] 40 puniziiy| 750
— = vy [00 [0
nnnnnnnnnn ) (80 i [w5
Fine
Figura 114. Schermata con finestra di Figura 115. Schermata con finestra di
acquisizione da definire. acquisizione definita e monitor di acquisizione.

Acquisisci

Dopo la definizione delle specifiche, col comando | si avvia la
scansione dell’oggetto. Ad ogni posizione di misura il segnale d’ingresso, monitorato
nell’area grafica della schermata mostrata in Figura 115, viene acquisito ed elaborato.
I risultati sono inseriti nel file creato (vedi Figura 112), col formato Guid 241 riportato
in appendice.

Al termine della fase di acquisizione, il file viene chiuso e si ottiene
I'immagine di Figura 116.
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:

Seloaiono area (max 200 200mm.)
Fine s e wy) [ 00 3
Fusa) (B8 [00

Pasolm) 1

Figura 116. Fine della fase di acquisizione ed analisi.

I risultati sono anche salvati in memoria nella struttura tridimensionale Cubo
(i, j, z), dove i rappresenta la riga sul piano di scansione, j la colonna e z il piano dei
valori dei parametri, secondo il seguente prospetto:

Numero della misura

Coordinata x

Coordinate . y

Soglia per I'individuazione dell'impulso US
Tempo di volo

Velocita

Ampiezza picco-picco del segnale
Pendenza del segnale

NI LN

Infine, col comando [ | si passa alla Fase di Visualizzazione, che si apre
con la finestra di Figura 117.
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Fase di Visualizzazione

Yisualizzazione Risultati

* C-scan

Seleziona

Fine

Figura 117. Finestra iniziale della Fase di Visualizzazione.

Seleziona

Dopo aver selezionato il tipo di visualizzazione in , mediante il

Seleziona

comando si passa alle relative schermate.

C-scan

Nella rappresentazione C-scan si ottengono le mappe definite dai tre

Tempo di Volo
Picco-Picco

Pendenza tramite il comando

parametri di misura selezionabili nella finestra

i Parametro

| si possono selezionare o un solo parametro (vedi Figura 118) o tutti tre i

parametri (vedi Figura 119 e Figura 120), ottenendo in quest'ultimo caso una
rappresentazione RGB.

Risoluzione

Fotometrica Spaziale

© Ascotrs © Accotrs

& Auroranas  Autorsngs

La finestra consente di selezionare la modalita Assoluta o

Autorange sia per la rappresentazione fotometrica, sia per quella spaziale.
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Dimensioni della Matrice [Y . X] (3 E3
e (729 Tempo di Volo
Picco-Picco
£ Pendenza

2 Scelta
Parametio

& Assoues & Assotues
C Autorangs C Autorange

20

0 200

@ PiccoPicco.bmp i
© TempoVolo.bmp E

€ Tutte le Companent (a colori RGB)

Figura 118. C-scan con un parametro selezionato, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Assoluta.

ni della Matiice v _x) | 8 | 86
e Tempo di Volo
Picco-Picea
x Pendenza
0
Scelta
Parametio

Minl - ["28a 57 Mat 60823

M2 [0 Ma2 [ o,

b 0. e 13837

o Fotomets Spazial
© Azsor: & Assols
@ Autorange © Awtorange
20
0 20
Creazione Immagini BMP

@ PiccoPicco.bmp —_—
© TempoVolo.bmp ﬂ

 Tutte le Componenti (a colori RGB)

Figura 119. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Assoluta e modalita
spaziale Assoluta.

Per quanto concerne la rappresentazione fotometrica, i valori x appartenenti
struttura Cubo (I, ], K) e contenuti nei piani Tempo di volo, Picco-Picco, Pendenza
sono proiettati in modo lineare nell’intervallo dei valori di luminanza L compresi tra
0 e 255. In modalita Fotometrica Assoluta si ha L = 0 per x = minimo predefinito e L =
255 per x = massimo predefinito; in modalita Autorange si ha L =0 per x =min {x} e L
= 255 per x = max {x}.
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Dimensioni della Matiice (v .x) | % [ 8

M1 288,87 Maxl 60823

Min2 o Max2 om0,

Mn3 [0 Mad [ 1sa37

Risoluzione

Fotometiica Spaziale

© Azsoista © Assoista

& Actosonge & Autoronge

Creazione Immagini BMP

e |

& PiccoPicoo.bmp Ritorna

" TempoVolo.bmp ﬂ

" Tutte le Componenti (a colori RGB]

Figura 120. C-scan con tutti i parametri selezionati, in modalita fotometrica Autorange e modalita
spaziale Autorange.

Per quanto concerne la rappresentazione spaziale, ’area della finestra usata
per la rappresentazione d’immagini & definita per la rappresentazione della massima
matrice di pixel prevista (200 x 200); se le mappe hanno dimensioni inferiori, in
modalita Assoluta la mappa € rappresentata in scala ed occupa solo una parte
dell’area immagine, mentre in modalita Autorange la mappa viene espansa sino a
riempire I'intera area. Se si selezionano tutti e tre i parametri le tre coppie di valori
min e max sono riportate nell’ordine nelle rispettive coppie di caselle; se si seleziona
un solo parametro la coppia di valori e riportata nella prima coppia di caselle.

Creazione Immagini BMP

 PiccoPicco.bmp

" TempoVolo.bmp ﬂ

£ Tutte le Component (a colori RGB)

Mediante il comando , dopo la selezione dell’opzione

Scegli

si ottiene la creazione di un file in formato BMP,
contenente la mappa selezionata in modalita fotometrica e spaziale assolute. Il file
viene creato nella stessa directory di disco del file in uso; il suo nome e costituito dal
nome del file in uso del file concatenato nella parte terminale col postfisso PP, TV o
RGB ed ha il suffisso ”.bmp”. Le immagini cosi esportate possono essere sottoposte a
misurazioni valutative impiegando applicativi reperibili in commercio.

desiderata ed il tasto
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Statistica

Statistica dei risultati
Tempo di volo S Min. | 0.
Paramelro
= Max. 4000,

Picco-Ricco
Pendenza

Area [ e

Min. Istog. ST
Ma Istog. [ &7
Meda [ gmm
sigma [ qa7ied
[iesrziEnm
Skewness [ Omm
. [ im

o

o
[T 1234567 [e a0 [12[13[14 [15 [16 [17 [18 [19 [20
Classe

Vettore Statistica

Classe Pop. Valore Classe Pop. Valore Classe Pop. Valore Classe Pop. Valore

1 [ [oo g I3 [moe  m [z [zo0. 16 [ [w00
o (5 [0 ¢ [w [ v (@ (@0 o [w [wE o
3 [&e 5w 8 [=d [0 93 [ze [#0 18 [@5 [wm0
4 [ass [0 TR ET T 14 [ [zoo.  1s [ [a
s [an [aw 10 [0 [0 s [m [s0 2 [a7 [wmo

Figura 121. Finestra di funzionalita Statistica.

La Finestra di funzionalita Statistica (vedi Figura 121), permette all'utente di

effettuare un’indagine statistica ed ottenere una ripartizione in classi dell'insieme dei

valori relativi al parametro selezionato mediante la finestra

comando L

Parametio

Tempo di Yolo
Picco-Picco
Pendenza

ed il

La Finestra riporta i valori numerici di minimo, massimo, area, min.

istogramma, max. istogramma, media, sigma, varianza, Skewness e Kurtosys; la
Finestra mostra inoltre l'istogramma ottenuto suddividendo in venti classi I'insieme
dei valori del parametro selezionato.

Uscita dalla procedura

In ciascuna delle schermate descritte il comando M produce "abbandono
della schermata corrente ed il rinvio a quella di Figura 117, dove con il tasto

Fine
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Appendice

Struttura dei file

I primi sette caratteri del file sono sempre occupati dalla Magic Word
#$ACQS#; seguono i vari gruppi di informazioni che caratterizzano la sessione di
misure.

Tutte le informazioni sono codificate tramite un identificatore unico (UID) di
due byte che specifica nel primo il gruppo (GUID) di appartenenza dell'informazione
mentre nel byte successivo il suo tipo (TUID).

Con la scansione automatica il numero di misure puo giungere fino al valore
40.000, che non e rappresentabile con un tipo di variabile Integer, come definito in
precedenza, bensi con un tipo di variabile Long: si sono quindi rese indispensabili
variazioni delle specifiche di alcuni singoli parametri.

Di seguito vengono riportati i nuovi GUID per la procedura con scanner,
aggiornati al Dicembre 2009, e i relativi TUID, le variazioni dei Guid rispetto alla
procedura per I'acquisizione di tipo puntuale sono marcate con caratteri pit1 grandi.

GUID: 10 (Generalita)
Devono essere sempre presenti tutti i TUID

TUID :
0 (Commento) — 30 caratteri
1 (Modalita) — 2 caratteri
US = Ultrasuoni
MW = Microonde
2 (Tipo misura) — 1 Byte
1 =Piano
2 = Cilindro
3 (Risoluzione) — integer 2 Byte
Numero di campioni per ogni misura

4 (Numero misure) - long 4 Byte
Numero di misure effettuate nella sessione
5 (Medie) — 1 Byte
Il numero di medie effettuate per ogni misura
6 (Distanza sonde) - 1 Byte
Distanza, espressa in cm, tra la sonda di
trasmissione e quella di ricezione
(nel caso di MW ¢ presente ma non deve
essere preso in considerazione)
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GUID: 1 (Misure ad ultrasuoni - US)
Devono essere presenti tutti i TUID.

TUID:
0 (Commento) — 30 caratteri
1 (Offset temporale) — Float single 4 Byte

Intervallo di tempo trascorso tra I'evento trigger
e l'inizio della misura

2 (Intervallo di campionamento) — Float single 4 Byte
Intervallo di campionamento espresso in secondi
3 (Offset ampiezza) - integer 2 Byte
4 (Scala ampiezza) — integer 2 Byte
5 (Preamplificatore) — 1 Byte
0=0ff
1=0n
6 (Tensione eccitazione) - integer 2 Byte
Tensione eccitazione espressa in volt

7 (Filtro LP) - Float single 4 Byte
Impostazione del filtro Passa-basso espresso in MHz

8 (Filtro HP) - Float single 4 Byte

Impostazione del filtro Passa-alto espresso in MHz
9 (Guadagno) - 1 Byte

Impostazione del guadagno espresso in dB

10 (Attenuazione) - 1 Byte
Impostazione dell’attenuazione espressa in dB

ITUID 1, 2, 3 e 4 sono dati che vengono inviati dal digitalizzatore, mentre 5, 6, 7, 8, 9
e 10 derivano dal setup manuale del generature US.

GUID: 201 (Dati singola misura ad ultrasuoni - US)

TUID: Identifica il numero sequenziale a partire da 1 della misura

effettuata nella sessione - long 4 Byte

Coordinate X o Angolo di trasmissione - integer 2 Byte
Coordinate Y o Angolo di ricezione - integer 2 Byte
Dipendono dal valore del TUID 2 del GUID 0

Lunghezza dei dati che seguono espressa in byte - integer 2 Byte

Dati della misura espressi su 2 Byte (con range -32767 a +32767) e di numero pari al
valore presente nel GUID 0 TUID 3.
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GUID: 241 (Elaborazioni dati ultrasuoni tramite procedura xx - US)

TUID:
0 (Dati uscita)

Lunghezza dei dati che seguono espressa in byte - long 4 Byte
Data — 10 caratteri

Data della elaborazione nel formato gg/mm/aaaa
Orario — 8 caratteri

Ora della elaborazione nel formato oo:mm:ss
Tipo di misure elaborate — 1 byte

Num di misure elaborate — long 4 Byte

Inizio finestra apprendimento (in punti) — 2 Byte
Dimensione finestra apprendimento (in punti) — 2 Byte
Inizio finestra elaborazione (in punti)—2 Byte
Dimensione finestra elaborazione (in punti) — 2 Byte
Coefficiente deviazione standard — float single 4 Byte

Per ogni misura elaborata sono presenti i dati seguenti:

Identificativo della lettura — long 4 byte (prima lettura =1)

Coordinate x 0 Angolo di trasmissione - integer 2 Byte

Coordinate x 0 Angolo di ricezione - integer 2 Byte
(Dipendono dal valore del TUID 2 del GUID 0)

Soglia — float single 4 Byte (espressa in mV)

Tempo di volo — float single 4 Byte (espresso in s)

Velocita — float single 4 Byte (espressa in cm/us)

Valore Picco-Picco — float single 4 Byte (espresso in mV)

Pendenza - float single 4 Byte (espressa in mV/us)
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