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Ivadas

Dabartiniu metu naudojama daug ankstesnés kartos
rentgeno difraktometry DRON(DRON - bendros paskirties
rentgeno difraktometras), kuriy parametrai visiskai atitinka
daugeli  struktirinés analizés reikalavimy. Naujus
kompiuterizuotus rentgeno difraktometrus kol kas sunku
isigyti, nes jie yra brangis. Didziausias §iy irenginiy
trikumas yra rutininis gauty rentgenogramy jvedimas i
asmeninius kompiuterius (ASK) programiskai apdoroti.
Ivedant susidaro paklaidos, kurios gerokai padidina
substruktiiriniy parametry ir makroitempimy nustatymo
tiksluma. Tiesioginis duomeny jvedimas padidina
vertinimo tikslumg vien dél to, kad atkrinta didelius
iSkraipymus sukeliantis savirasis bei kodiniy-analoginiy ir
analoginiy-kodiniy keitikliy paklaidos, kurios dar labiau
padidina  matavimo  duomeny  iSkraipymus  [1].
Kompiuterizuojant $j procesa, rentgenogramos dazniausiai
ivedamos analoginj difrakcinj signala siunciant i savirasi,
pramoniniais AS keitikliais kei¢iant i skaitmenini. Siuos
keitiklius paprasta naudoti, nes jie turi programing jranga
sasajai su ASK. Taciau toks rentgenogramos jvedimas yra
netobulas dél galimo difrakcinio atspindzio intensyvumo ir
konkretaus difrakcijos kampo atitikimo netikslumo
(ivedama sisteminé paklaida keiiant kampo padéties
signalus 1 laikmacio laiko impulsus), taip pat dél
difrakcinio signalo intensyvumo iskraipymy, kuriy
atsiranda rentgeno difraktometre esanciose kodinése-
analoginése keitimo ir parametrizavimo schemose.

Siy trikumy galima i$vengti naudojant skaitmeninius
duomenis, nekei€iant jy { analoginius, ivedant lygiagreciai
su goniometro skaitiklio kampo duomenimis. Kampo
duomenis korektiskai galima jvesti naudojant goniometra
GUR-S8, kurio kampo nuskaitymo jutiklio minimali padala
yra 0,01°. Ankstesniy modifikacijy goniometrai turi
mechaninius pertraukiklius, kuriy minimali padala 0,1°.
Toks diskretizavimo laipsnis yra nepakankamas norint
gana tiksliai atlikti difrakciniy smailiy formos ir ju
iSplitimo programing analizg.

Tiesiogiai ivesti duomenis apie kampa galima tik
naudojant kontrolerius (procesorines sistemas) arba
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programuojant zemo lygio ASK ir dirbant paprastose
operacinése sistemose OS (pvz., DOS), siekiant uztikrinti
pakankama duomeny nuskaitymo greitaeigiSkuma realiu
laiku. Siais abiem atvejais reikalinga specifiné elektroniné
jranga, kuri leisty suderinti elektroniniy signaly lygius ir
kitus parametrus su ASK signaly lygiais ir parametrais.
Taikant Siuos budus gerokai sumazinami iSkraipymai,
padidéja matavimy tikslumas ir palengvéja bei
supaprastéja duomeny apdorojimas auks$tesniu programiniu
lygiu.

Ivedamuy signaly parametrai

Matavimy tikslumui padidinti yra panaudoti du
fotojutikliai, kuriy elektroniniai signalai perstumti vienas
kito atzvilgiu. Fotodiodu signalai siunciami i stiprintuvus-
formuotuvus, kuriy iSéjime gaunami staciakampiai
slenkstines 12V jtampos impulsai. Siy impulsy
pasikartojimo periodas atitinka 0,01° pasukimo kampa
nepriklausomai nuo detektoriaus sukimo greicio.

Goniometro pozicijos nustatymo tikslumas yra
salygotas padalos mikrometrinéje optinéje schemoje
vertés, kuri yra lygi 0,005°. Goniometro kinematiné
sistema per kei¢iamo perdavimo reduktoriy yra sukama
sinchroninio variklio SD-54 1500 aps./min. Sinchroninis
variklis yra biitinas, kad vaizdas savirasio juostoje bity
tolygus.

Norint tiesiogiai jvesti skaitiklio kampinés padéties
impulsus i ASK, reikia juos pakeisti i 5 V TTL
mikroschemy lygj. Tai yra interfeiso funkcija.

Matuojamas dydis aktyviai kei¢iamas naudojant
tarpini keitikli-scintiliatoriy, kuris rentgeno spinduliuotés
kvantus paver¢ia { optinius, kurie savo ruoztu iSoriniu
fotoefektu fotodaugintuve paverciami | elektrinius
impulsus. Sie impulsai sunorminami bloke YDM-01 ir
siunciami { skaitikliy ir integratoriaus bloka ISS-002.

Naudojant §iuo metu populiarius analoginius-
kodinius  keitiklius, atsiranda nemaZos matavimo
paklaidos. Norint iSvengti §iy paklaidy, buvo naudojamas
interfeisas, i§ kurio standartinés formos impulsai per
spausdintuvo prievada buvo siunc¢iami tiesiai i ASK.
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Analogiskai siunc¢iami ir kampo padéties Zzymiy
impulsai.

Funkcini KYD bloka galima atvaizduoti taip, kaip
parodyta 1 pav.

Raide ,,A” pazymeéti sistemos blokai yra standartiniai
DRON-3M irenginio blokai. Sudarant miisy pasirinkta
struktiira ir jungima prie ASK, punktyru pazymétieji blokai
nenaudojami, nes ju atlickamos funkcijos mums
nereikalingos. Sukonstruotos sasajos su tam tikras
funkcijas atliekanciais blokais yra jmontuoti | pramoninius
blokus. Schemos maitinamos i§ jrenginio maitinimo
Saltiniy. Siy sasaju paskirtis—priderinti signaly lygius ir
bloky i$¢jimo-iéjimo varzas prijungimui prie ASK per
spausdintuvo prievada. Elektriniy signaly sekai, gaunamai
i8 DRON, atpazinti ir panaudoti yra sukurta programa,
kurios algoritmas parodytas 2 pav. Dviguba linija apibrézti
blokai (1 pav.) yra ASK ir musy sukonstruotos sasajos.
Sasajos su ASK sujungtos bendraasiu kabeliu PK-50.
Signalas | difrakcijos signalo intensyvumo sasaja
siun¢iamas i§ valdomo dalijimo koeficiento bloko. Sio
bloko galimi dalijimo koeficientai yra nuo 10* iki 10°. Tai
leidZia panaudoti ir gana mazo greitaeigisSkumo ASK.

Matavimo paklaidy Saltiniai

Galima skirti Sias pagrindines matavimo neapibréZztis:
1. Optinés schemos suderinimo ir spinduliavimo
Saltinio maitinimo;
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2. Neapibréztis, atsirandancias verciant rentgeno
kvantus | elektrinius impulsus [2];

3. Kampo uzrasymo neapibréztis [2];

4. Rentgenogramos uzraSymo neapibréztis.

Pirmuose dviejuose punktuose minimos neapibréztys
yra nedidelés ir jas galima sumazinti tik keiciant jrenginio
konstrukcija. Todél Sis klausimas nejeina i miisy darbo
apimtj.

Atlikime kity dviejy komponenty matavimy tikslumo
analize.

Be matavimo neapibrézéiy, atsirandanciy dél riboto
monochromatiskumo,  nukrypimy nuo fokusavimo
geometrijos ir t.t., difraktometriniy matavimy metu
susidaro neapibréztys kintant goniometro sukimosi greiéiui
ir spinduliavimo intensyvumui. Jas sudaro statistinés
neapibréztys.

Reikiamam matavimy tikslumui pasiekti biitinas
pakankamas impulsy skaiius. Zinoma, kad atsitiktiniu
budu laiko atzvilgiu iSsidésCiusiy impulsy viduting
kvadrating nuokrypi oy nuo tikrosios vertés (n) galima
uzrasSyti lygtimi

o =0675n. )

Standartinis santykinis nuokrypis nustatomas i§ formulés

(@)

o santykiné paklaida

u, =0675/n. (3)

Lenteléje parodyta, koks impulsy skaiéius yra
bitinas, kad gautume 0,2 + 5,0 % dydzio tikima paklaida.

Pagrindinés  rodmeny  neapibrézties  Saltiniai,
naudojant standarting rentgenogramos uzraSymo saviraSiu
technologija visuose DRON difraktometruose imtinai iki
DRON-6, yra savirasis bei rankinis duomeny perkélimas i§
jo juostos i ASK.

1 lentelé. Reikalingo impulsy skaiCiaus priklausomybé nuo
pageidaujamo paklaidos dydzio

Ui, %0 n Uik, %0 n

0,2 113900 1,5 2024

0,4 28475 2,0 1139

0,6 12655 3,0 506

0,8 7119 4,0 285

1,0 4556 5,0 182
Nuskaitymo  salygojamuy neapibréz¢iy  Saltiniai

susideda i$ diafragmos juostos pratraukimo ir difrakcijos
intensyvumo uZraS§ymo potenciometro bei operatoriaus

nuskaitymo paklaidy.
Potenciometro salygojamos neapibrézties vertinimo
metodas yra toks: tolygiai keisdami matavimo

potenciometro itampa didéjimo kryptimi saviraSio rodykle
nustatome ties pazyma, ta pati padarome ir mazindami
itampa. Tuomet pagrindiné rodmeny neapibréztis
surandama taip [2]:



E —Ek
7, :T'loo; (4)
¢ia y; — pagrindiné prietaisy rodmeny neapibréztis,
procentais; E, — apskaiiuota verté, kuri atitinka

tiriamosios diagramos juostos Zyma; E, — didZiausias
nuokrypis nuo nominalaus rodmens, kuris atskaitomas,
naudojant pavyzdinj prietaisa; H - normavimo dydis,
atitinkantis didziausia ir maziausia rodmenis. Pagal paso
duomenis ji atitinkamai lygi:

a) 0,5 %, dirbant be nulio kompensacijos;

b) *1,0 %, dirbant pirmame kompensacijos

diapazone.

Pagrindiné uzraSymo grei¢io neapibréztis nustatoma

161 formulés

VA

l——~

2

/4 -100; (%)

sk.

¢ia v, — diagramos juostos pratraukimo neapibréZtis, %o; Z,
— tikrasis pratrauktos juostos ilgis; Zy — apskaiCiuotas
pratrauktos juostos ilgis. Pagal paso duomenis ji nevirsija 1
%.

Goniometras yra sukamas sinchroninio variklio, kurio
apsuky skaicius, net neatsizvelgus | kitus veiksnius, yra
elektros tinklo daznio tiesiné funkcija. Todél pramoninio
elektros tinklo nestabilumas yra tiesioginis goniometro
sukimosi nestabilumo S$altinis. Tai tampa ypa¢ aktualu, kai
goniometro kampo kitimas yra kei¢iamas i laikmacio laiko
intervalus kai keitikliai yra vienos koordinatés. Elektros
tinklo nestabilumas priklauso nuo paros laiko. Jo leistinas
dydis Lietuvoje yra +0,6 % [3]. Si dydi pirmuoju
priart¢jimu galime laikyti goniometro sukimosi greicio
neapibréztimi.

Viena uzraSymo savirasiu budinga rodmeny
neapibréztis atkrinta naudojant bet kokius analoginius-
kodinius keitiklius.

Naudojamuose jvairiy firmy keitikliuose su savuoju
laikmaciu diskretizavimo neapibréztys yra lygios 0,5
maziausios skilties vertés.

DazZniausiai UM4 keitiklis jungiamas prie pelés
prievado. Jo parametrai tokie: maksimali keitiklio
analoginio {é¢jimo itampa U=10,0 V; keitiklio skiléiy
skaiGius n =2°; maZiausios skilties verté U,;;=0,025 V;
Au=0,0126 V.

Analoginis-kodinis  keitiklis PCL-818L, turintis
sasajos su ASK programing iranga, naudojamas
rentgenogramoms ivesti i kompiuterj [2]. Jo parametrai
tokie: skiriamoji geba-12 bity, keitimo budas
aproksimacinis; nuskaitymo tikslumas - £0,01% (£1 bit);
tiesiSkumas - 1 bit; duomeny iSdavimo tempas - nuo
0,00023 Hz iki 2,5 MHz.

Siy elektroninio jvedimo | ASK jrenginiy
charakteristikos gerokai apriboja informacijos kieki, kuris
yra gaunamas apdorojant rentgenodifrakciniy matavimy
duomenis.
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Gardelés matavimo tikslumas yra ribojamas
tarpplokStuminiy atstumy matavimo tikslumo, kuri lemia
difrakcinio kampo ©® matavimo ir difrakcinés smailés
maksimumo arba svorio centro nustatymo tikslumas.
Tarpplokstuminiy atstumy matavimo santykinis tikslumas
apibrézia difrakcijos kampo ® nustatymo tiksluma [2]

‘%d‘ = c1g®- A®, (©)

t.y. proporcingas absoliutiniam Breggo kampo matavimo
tikslumui.

Matavimams naudojant rentgeno difraktometra
difrakcinés smailés padétis ir plotis priklauso nuo
goniometro justavimo ir jo padéties rentgeno vamzdelio
fokuso atzvilgiu. Esant tinkamam justavimui smailés
padétis ir plotis priklauso nuo kity veiksniy, kurie savo
ruoztu yra salygoti dar kity veiksniy-bandinio pavirSiaus
ploks§tumo, vertikaliosios rentgeno spinduliy sklaidos ir
spinduliy jsiskverbimo | bandinio tirj.

Tai svarbiausias matuojamy rentgeno difrakciniy
signaly parametras. Sis dydis riboja matavimo duomeny
taikyma. Tiksliai gardelés parametrus nustatyti yra butina
matuojant makrojtempius ir kietyju pakeitimo tirpaly
koncentracijas. Cia matmeny neapibréztys yra iki 0,05° ir
mazesnés [2].

Iranga

Programa skirta i§ rentgeno difraktometro per
suderinimo jtaisus ir standarting LPT jungtj, gautiems
duomenims perzitréti bei jrasyti | tekstini faila tokiu
formatu, kad biity patogu toliau juos apdoroti. I§ rentgeno
difraktometro | AK esancia programa duomenys keliauja
per signaly apdorojimo sasajas i ASK LPT jungti.
Duomeny magistralés plotis-4 bitai. Krintantis $io signalo
frontas rodo, kad magistraléje yra nauji duomenys ir juos
reikia nuskaityti.

Duomeny  priémimas  programoje  realizuotas
naudojant pertrauktis. Pertrauktis generuojama, kai ateina
difrakcinio signalo impulsas i LPT prievado ACK
kontakta. Pertraukimo apdorojimo paprogramis veikia
nepriklausomai nuo pagrindinés programos, taciau
paveikslélyje pavaizduotas vientisas algoritmas.

Programos algoritmas

Pagrindiné programa inicijuoja DOS pertraukties
apdorojima su jos apdorojimo paprogramiu. Pertraukties
apdorojimo paprogramis pradeda veikti tik tada, kai
sugeneruojamas pertraukimas, t.y. kai ateina difrakcinio
signalo impulsas. Algoritmo schemoje tai vaizduojama
pirmuoju rombu, kuris reiskia, kad paprogramis veikia
,,.budéjimo” rezimu, kol ateina signalas.

Atéjus difrakcinio signalo impulsui, paprogramis
pradeda darba. Pirmiausia jis patikrina, ar nepasikeité
kampas.
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TAIP
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|
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[#]
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PABAIGA

2 pav. Difraktometro rodmeny uzra§ymo ir apdorojimo
programos algoritmas: n — atskiras difrakcinio signalo impulsas —
vienetukas. A- goniometro kampo padéties masyvas

Tai nustatoma palyginus ankstesniame paprogramio
veikimo cikle gauta kampo vertg su Siame cikle nuskaityta
kampo signalo verte. Kampo signalo vertés gali biti lygios
0 arba 1. Pasikeitus tiriamojo objekto apsSvitos kampui,
kampo signalo vert¢ signaly apdorojimo sasajose
pakeiCiama | prieSinga. Pirmiausia panagrinékime, ka daro
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paprogramis, jeigu kampas nepasikeité. Jeigu kampas
nepasikeitgs, paprogramis prideda 1 prie kintamojo n, kuris
reiSkia difrakciniy signaly impulsy skaiciy.

ISnagrinékime, kas atsitinka, jeigu kampas pasikeicia.
Tuomet paprogramis jraso ankstesniais ciklais apskaiciuota
difrakciniy signaly skai¢iy n i masyva.

Po Siy veiksmy paprogramis jsimena nuskaityto
kampo signalo vertg, kad galéty ja palyginti su kitame
cikle nuskaitoma kampo signalo verte. Tuo paprogramis
savo darba baigia ir laukia kito difrakcinio signalo
impulso.

Paprogramio darbo cikla nutraukia pagrindiné
programa, kuri nuolatos tikrina, ar nenuspaustas ,,ESC”
klavisas. Jeigu ,,ESC” klavisas buvo nuspaustas, tuomet
pagrindiné programa atsieja pertraukties apdorojima nuo
anksciau apraSyto paprogramio ir toliau atlikingja tolesnius
veiksmus: apskaiCiuoja kampy vertes ir iSveda rezultatus {
faila. Sios programos algoritmas parodytas 2 pav.

Programa sukurta C++ programavimo kalba.
Programa paraSyta naudojantis Borland C ++ 3.1
programavimo terpe.

Paprogramyje  vykdomi
kompiuterio  taktiniu dazniu salygoja  pertraukties
apdorojimo trukmg. Trukmé savo ruoztu apibrézia
didZiausig difrakcinio signalo dazni, kurj gali apdoroti §i
programa.

Preliminariai apskaiiavus gaunama, kad
paprogramyje vykdomi veiksmai wuzima 200 takty.
Naudojant §ia programa, rentgenograma uzraSoma
tekstiniy trijy skai¢iy stulpeliy masyvu, kuriy pirmasis
stulpelis yra intensyvumo fiksavimo tasko eilés numeris.
Antrajame  stulpelyje uzraSytas difrakcinio signalo
fiksavimo kampas. TreCiajame stulpelyje uzraSomas
kiekviena fiksavimo kampa atitinkantis difrakcinio signalo
intensyvumas.

veiksmai  kartu  su

Mokslinis naujumas

Pasiiilytas naujas difraktometro duomeny kaupimo ir
analizés metodas. Realizuojant siiloma metoda,
naudojamas zemo lygio programavimas, kuris leidzia
sumazinti naudojamos elektroninés irangos kieki ir kartu
iSvengiant jos ineSamy trikdziy ir matavimo rezultaty
iSkraipymo. Pasitlyta programiné matavimo rezultaty
uzraSymo jranga leidzia su minimaliomis signaly lygiy
suderinimo  elektroninémis  priemonémis  matavimy
rezultatus ~ uzraSyti  tekstiniu  failu  asmeniniame
kompiuteryje. Sudarytas difraktometro rodmeny uzraSymo
ir analizés programos algoritmas. Vienas i§ metodo
teigiamybiy yra tai, kad difrakcinio signalo intensyvumo ir
kampinés padéties signalai jraSomi realiu laiku. Tai
pasalina sistemines goniometro sukimo sinchroninio
variklio, savirasio juostos traukimo grei¢io ir laikmacio
laiko intervaly ir skaitiklio kampinés padéties neatitikimo
paklaidas. Sitlomas metodas palengvina matavimo
rezultaty apdorojima standartinémis struktirinés analizés
programomis.
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santraukos lietuviy, angly ir rusy kalbomis).

G. Tumelis, A. MeSkauskas. Computer based Data processing System for DRON Type X-ray Diffractometry // Electronics and
Electrial Enginering. — Kaunas: Technologija, 2004. — No. 1(50). - P. 62-66.

Equipment for DRON output data introduction into PC is designed. Software end interfaces for data translation to PC in real time is
created. Direct introduction of data regulized with printer ports DRON output data is used. Errors estimation in cases of data
introduction from plotter and using standard is greater. Transducer is constructed. Using of made-up system enables to reduce errors in
several times. Using of designed system in practice leads to measurement precision. It becomes possible to measure macro-tension,
investigate solid solutions and etc. text files a used for data storage. It is user-friendly and enables data processing by different
specialised programs. Ill. 2, bibl. 3 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, Russian, English).

I'. Tymsaue, A. Msamkayckac. ABTOMATH3alHs BBOJAa [JAHHBIX PEHTICHOBCKHX IH(PPAKTOMETPOB B IHEepCOHAJIbHBIC
KOMIIBIOTEPHI // DIeKTPOHUKA U dIeKTpoTexHuka. — Kaynac: Texnousiorus, 2004. - Ne 1(50). - C. 62-66.

Paspaborana cuctema BBOJA JAHHBIX PEHTTEHOCTPYKTYPHBIX H3MEpEHHMH B IEpPCOHANBHBIA KOMIbIOTEp. BBox maHHBIX
MIPOMU3BOJNUTCS B PEATBHOM BPEMEHH, IMOCIE NPEABAPUTENHFHOTO COTJIACOBAHMS MAPaMETPOB NEKTPHIECKHX CHTHAJIOB, Yepe3 MOpT
npuHTepa. IlpousBeneH aHaNM3 MCTOYHHWKOB IOTPEIIHOCTEH MPH HMCHONB30BaHUU (paOpuuHBIX mpeoOpasosareneil. [lokazaHo, yTo
pa3pdOoTaHHas CHCTeMa MO3BOJISET B HECKOJBKO Pa3 yMCHBIIUTH ITOTPEIIHOCTH HW3MEPEHHH M PaCIIMPHUTH IPEAeIIbl IPUMEHEHUS.
(TT03BOJISIET TOYHO OIPEENIUTH Majlble KOHIICHTPAUK TBEPABIX PaCTBOPOB M MaKpo HampshkeHHe). JlaHHbIe U3MEpeHHMI 3alChIBalOTCs
B (hopme TekcToBoro ¢aitna. M. 2, 6ubi. 3 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKE; pedepaThl Ha JIUTOBCKOM, aHTJIMHCKOM U PYCCKOM s13.).
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