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INNOWACYJINY ANALIZATOR MINI 3D - NOWA METODA
TROJWYMIAROWEGO POMIARU CZASTEK

W pracy przedstawiono wyniki badan projektu pt. ,Innowacyjny analizator czastek mini 3D”
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020. Opracowany
analizator umozliwia jednoczesny pomiar wszystkich trzech wymiar6w czastek materialow
proszkowych. Uzyskanie trojwymiarowej informacji o badanych materialach jest jakosciowym
skokiem w obszarze pomiaréw materialow proszkowych, gdyz do tej pory wymiary czastek byly
szacowane co najwyzej z dwoch wymiarow.

1. WSTEP

Materiaty w formie proszkow s3 jednym z najpowszechniej stosowanych materiatéw w przemysle.
Wida¢ to wyraznie w metalurgii proszkoéw, farmacji ale rowniez przy produkcji farb (wypekniacze)
czy w przemySle spozywczym. Jednoczesnie wymagania co do uzyskiwanych wyrobow wcigz rosng
i tym samym rosng wymagania dotyczace kontroli wykorzystywanych substratow czyli wiasnie
materialow proszkowych. W zwigzku z tymi potrzebami firma Kamika opracowata nowoczesny
analizator wielkos$ci czastek, umozliwiajacy kontrole wszystkich trzech wymiaréw kazdej czastki
a tym samym kontrolg ksztattu i powigzanych z nig wtasciwosci.

2. METODA POMIARU CZASTEK W TRZECH WYMIARACH

Metoda pomiarowa opracowana w firmie Kamika bazuje na teorii optyki geometrycznej i polega
na pomiarze czastek w rownoleglej wigzce $wiatta [1, 2]. Na rysunku 1 przestawiono schemat procesu
pomiarowego. Przestrzen pomiarowa czujnika jest uksztaltowana przez uktady optyczne A, B do
ktorych z nadajnika emitowane jest §wiatto w zakresie bliskiej podczerwieni. Analizowane czastki,
poruszajace si¢ w powietrzu lub cieczy powoduja, ostabienie strumienia §wietlnego odbieranego przez
fotodiode. Miarg wielkos$ci tego ostabienia jest amplituda sygnatu elektrycznego uformowanego przez
uktad elektroniczny. Amplituda impulsu odpowiada maksymalnemu wymiarowi czastki w kalibracji
sferycznej. Rozmiar przestrzeni pomiarowej moze by¢ dobrany do konkretnych potrzeb, dlatego tez
mozemy mierzy¢ dowolnie duze czastki. Opisany uklad umozliwia pomiar tylko jednego wymiaru
czgstki. W urzadzeniu Mini 3D wykorzystywane sg jednak dwa tory pomiarowe umieszczone do
siebie pod katem 90°. Taka konstrukcja umozliwia doktadny pomiar dwoch wymiaréw z amplitud
impulséw. Trzeci wymiar czastki jest wyliczany na podstawie czasu przelotu danej czastki przez
przestrzen pomiarowa.

Zastosowanie dwoch, prostopadlych strumieni $wiatla nasuwa pytanie czy strumien $wiatla
generowany przez diode kanatu pierwszego nie zaktoca sygnatu w kanale drugim. W niniejszej pracy
przedstawiono analize zaklocen miedzy kanatami pomiarowymi analizatora Mini 3D.
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Rys. 1. Scheme of measuring the size of particles in a beam of light

3. METODYKA POMIARU

Badania przeprowadzono na innowacyjnym urzadzeniu Mini 3D. Badanie polegalo na zapisie szum
obecnego w kanale pomiarowym i realizowano je w trzech krokach:

» w kroku pierwszym dioda nadawcza w kanale 2 zostata wylgczona, a szum mierzono w kanale 1,

* w kroku drugim dioda nadawcza w kanale 1 zostata wylaczona, a szum mierzono w kanale 2,

» w kroku trzecim obie diody nadawcze byty wiaczone i szum mierzono w obu kanatach.

Analizg przeprowadzono wykorzystujac najwicksze, dostgpne wzmocnienie sygnatu — 176 razy. Na
rysunku 2 pokazano przyktadowy zapis uzyskanego szumy przy wylaczonym sygnale z kanalu
drugiego.
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Rys. 2. Noise signal when channel 1 is turned on (black) and channel 2 is turned off (red)
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Analizie poddano w kazdym przypadku po pi¢¢ buforow. Z uzyskanych danych obliczono
parametry statystyczne takie jak $rednia i odchylenie standardowe, a nastgpnie, przy pomocy testu
t-Studenta, poréwnano wyniki. Uzyskane wyniki pozwolily okresli¢ czy sygnaty roznia si¢ miedzy
sobg. Jako poziom ufno$ci przyjeto standardowa wartos¢ a=0,05 [3].

4. ANALIZA WYNIKOW

Obliczone wartosci $rednich i odchylen standardowych przedstawiono w tabeli 1. Przed
przystapieniem do testu t-Studenta konieczne jest zbadanie czy uzyskane wyniki nie zawierajg btedow
grubych (test Grubbsa) oraz czy podlegaja one rozkladowi normalnemu (test normalnosci). Analiza
wynikéw za pomoca testu Grubbsa wykazata, ze jedyna odstajaca wartoscig jest wartos¢ szumu
w kanale pierwszym (przy wilaczonym kanale drugim) uzyskana w buforze 2. Warto$¢ ta zostata
odrzucona w dalszych obliczeniach.

Tabela 1
Zestawienie wynikéw pomiaru sygnatu szumu w obu kanatach
Bufor — Szum k1* (k2 off) i Szum k1 (k2 on) ] Szum k2 (k1 off) ] Szum k2 (k1 on)
Srednia Odch. stand Srednia Odch. stand Srednia Odch. stand Srednia Odch. stand
1 -0,10 30,11 0,28 30,46 -0,50 31,40 -0,27 31,17
2 0,04 29,46 0,05 29,76 0,07 31,15 0,26 31,11
3 0,18 29,85 0,03 30,34 0,11 30,90 -0,09 31,21
4 0,14 29,76 0,10 30,47 0,15 31,03 0,16 31,30
5 0,27 30,66 -0,15 30,55 0,26 30,65 0,15 30,92

* k1 — kanat pierwszy, k2 — kanat drugi

Nastepnie uzyskane wyniki poddano testowi normalno$ci. Wyniki zestawiono w Tabeli 2. Jak
wida¢ wszystkie pomiary spetniaja wymdg normalnosci dlatego tez mozliwe bylo przejscie do
nastepnego etapu czyli analizie za pomocg testu t-Studenta. W tabeli 3 przedstawiono wyniki testu
w ktérym poréwnano szum w kanale 1 gdy $wiatto w kanale 2 bylo wylaczone oraz gdy bylo
wlaczone. Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze wyliczona warto$¢ statystyki — t dla
szumu w kanale pierwszym, wynosi -2,11. Natomiast dla szumu w kanale drugim wynosi -0,82. Na tej
podstawie wyliczono prawdopodobienstwo, ze uzyskane warto$ci nie sg rézne. Prawdopodobienstwo
to wyniosto odpowiednio 7 i 43%. Oznacza to, ze nie ma statystyczny rdznicy poziomu szumy
w zaleznosci od tego czy drugi kanat jest wlaczony czy nie.

Tabela 2
Analiza normalnosci rozktadu uzyskanych danych
Wartos¢ statystyki | Warto$§¢ p Decyzja
Szum k1 (k2 off) 0,9564 0,7828 | Nie mozna odrzuci¢ zalozenia o normalnos$ci
Szum k1 (k2 on) 0,9390 0,6483 | Nie mozna odrzuci¢ zalozenia o normalno$ci
Szum k2 (k1 off) 0,9997 0,9999 | Nie mozna odrzuci¢ zalozenia o normalnosci
Szum k2 (k1 on) 0,9510 0,7442 | Nie mozna odrzuci¢ zalozenia o normalnosci
Tabela 3

Wyniki analizy szumu uzyskane w wyniku zastosowanie testu t-Studenta

Wartos¢ DF Prawdopodobien

statystyki - t stwo Decyzja

Na poziomie ufnosci 95% nie stwierdzono réznic w

Szum k1 (k2 off < k2 on) -2,1113 7 0,0726 . L.
mierzonych warto$ciach

Na poziomie ufnosci 95% nie stwierdzono réznic w

Szum k2 (k1 off <> k1 on) -0,8172 8 0,4375 . L
mierzonych warto$ciach
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5. WNIOSKI

Przeprowadzone pomiary oraz analizy statystyczne wykazaly, ze nie ma istotnych réznic
w obserwowanej wartos$ci odchylenia standardowego szumu badanego kanatu w zalezno$ci od tego
czy drugi kanat jest w tym czasie wlaczony czy nie. Oznacza to, ze kanaty pracuja niezaleznie od
siebie 1 uzyskiwane w nich impulsy sg efektem jedynie mierzonych czastek. Tym samym nalezy
uznaé, ze potwierdzono wysoka precyzje pomiaru analizatora Mini 3D.

Badania sfinansowano w ramach projektu ,Innowacyjny analizator czastek mini 3D”,
finansowanego ze Srodkow Unii Europejskiej - Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020.
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