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Anotace

Cilem této bakalarské prace je vytvofit automatizovany systém optické detekce vad dlouhohraji-
cich gramofonovych desek. Je zde rozebirano, jakym zptisobem a za jakych podminek lze pro-

vést optickou kontrolu desky a nasledné zpracovani s vyhodnocenim. V ramci prace byly prove-
deny experimenty s osvétlenim snimaného vzorku a jeho vlivu na kvalitu kamerou nasnimanych
dat. Na zavér jsou zde diskutovany moznosti vyuziti tohoto systému ve vyrobnim provozu. Ves-

keré operace s obrazovymi daty jsou provadény pomoci programu v LabView.

Klicova slova

LabView
Vinylova deska

Arduino

Seznam zkratek

LabView- grafické vyvojové prostiedi (volny pieklad ,,Laboratorni virtudlni nastroj pro inZe-

nyrsky pracovni stl*)

VI-virtual instrument (program v labview)

Mikrometr - 1[um] = 10~¢[m]

PVC — polyvinylchlorid (uméla hmota)

PVC kolaéek - piedtavené mnozstvi granulovaného PVC pro snaz§i umisténi do lisu
LP-long play vinyl (dlouhohrajici gramofonovd PVC deska)

CIR — kontaktni obrazovy senzor

LE Dioda - svétlo vyzatujici dioda

PWM — pulzni Sitkova modulace

ROI - region zajmu



Summary

The aim of this work is to create an automated optical detection of defects long-playing phono-
graph records. Firstly it will explain how and what conditions the optical control of them may
be performed along with processing and evaluation. In this work experiments were carried out
with the lighting of the scanned sample and its impact on the quality of the camera scanned
data. In conclusion the posibilities of this system on the factory floor are discussed. All operati-

ons of image data were performed using LabView.

Index terms

LabView
Vinyl record

Arduino

A list of shortcuts

LabView- graphical programming interface (Laboratory Virtual instrumentation Engineering
Workbench)

VI-virtual instrument (a part of code written in LabView)

Micrometer - 1[um] = 107%[m]

PVC - polyvinyl chloride (plastic)

PVC cake — heated amount of PVC for easy placement into the press machine
LP-long play vinyl

CIR — contact image sensor

LE Diode - Light Emitting diode

PWM - pulse width modulation

ROI — region of interest
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Uvod

Tato prace se zabyva sbérem obrazovych dat vinylovych LP desek a jejich zpracovavani s cilem
detekce kritickych chyb vznikajicich pii jejich vyrobé. Diky dne$nimu trendu, kdy se dostavaji
vinylové desky opét na vysluni a roste jejich prodejnost, ma smysl se zabyvat bezchybnou za-
kazkovou vyrobou. Desky se vyrabéji stale s pouzitim staré technologie, ovsem aby uspély ve
dnesnim svéte dokonalosti, tak musi byt jejich vyroba velmi precizni a kontrolovana v kazdém

kroku.

Vzhledem k tomu, ze vyrobni postup je zdlouhavy a slozity proces, tak je jasné ze moznosti,
jici pii prevodu signalu na desku, vyrob¢ lisovacich matric a kone¢né sériové vyrobé. Musime
pocitat se vznikem vad pfi vyrobé mnoha a mnoha kust, a proto je dilezité tyto vady véas odha-

lit a zamezit tak ztraté casu a prostiedki.

Vznik vad pii vyrobé je prevazné diisledkem lidské chyby, a to predevSim nepozornosti a nedi-
slednosti. Jako piiklad bych uvedl jednu vadu vylisované desky, ktera je jasnou ukazkou vlivu
lidské nedtslednosti. Tato vada se vyrazné opticky projevuje, avSak tento projev mize byt i po-
slechovy. Pti lisovani desky je vloZzena zmékla lisovaci hmota spole¢né s etiketami mezi liso-
vaci matrice a stlaena za zvysené teploty pro vytvrdnuti hmoty. Pfed umisténim lisovaci hmoty
mezi matrice je nutné je zkontrolovat a piipadné ocistit od moznych zbytkd z predeslého pro-
cesu, ptipadné jinych necistot. Pokud je vlozena a vylisovana hmota na matricich s necistotami,
pak necistoty zpusobi jistou deformaci desky v misté jejich vyskytu a toto misto se projevi op-
ticky jako diillek. Nemusi mit zavazny projev pii poslechu, ovS§em opticky vypada deska poné-

kud ,,otlu¢ene. Tato vada se nazyva ,,smet™’.

Vzniku vad neni mozno zcela zabranit, ale je mozné omezit jejich ztratovy vliv, co se tyce pro-
stitedkd na vyrobu. Z toho diivodu je cely vyrobni proces kontrolovan, bohuzel ale opét jen
lidmi a bez pouziti pokrocilejsich technologii, s vyjimkou simulace a kontroly mechanickych
parametrt desky pied nahravanim. Domnivam se, ze vliv této prace a ptipadna realizace optic-
kych kontrolnich systému pfi vyrobé by mohla snizit naklady na opravu vad a reklamace, pro-

toze pii sériové vyrobe ztraty siln¢€ zaviseji na po¢tu nezdatilych kusa.
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1 Gramofonova deska — vyroba, vady pii vyrob¢ a
jejich odhalovani

1.1 Uvod

Gramofonovéa deska je médium uréené pro mechanicky zdznam, uchovavani a reprodukci
zvuku. M4 tvar kotouce s riznymi poloméry a otvorem ve stiedu, ktery slouzi k usazeni média

na ,trn“ prehravace, kterym je obycejné gramofon.

Desky se také vyrabéji s riznymi rozmeéry drazky zaznamu a rychlosti otaceni pii piehravani
tak, aby se na nich dala reprodukovat jak hudba, tak mluvené slovo a to v§e v co nejlepsi kva-
lit€. Zaroven je potieba, aby byly k dispozici desky s rozli¢nou dobou mozného zaznamu, kvili
ekonomické strance. Material, ze kterého se dnes desky vyrabéji je vSudyptitomny PVC (Poly-
vinylchlorid) s ptimé&si sazi pro zisk syté ¢erné barvy. Diive se pouzival material zvany Selak,

coz je vysoce viskozni organicka kapalina pochazejici z vymeska cervee lakového.

Na obrazku (Obr.1.1-1.2) je ilustrativné vyobrazena gramofonova deska jiz vyrobena z PVC a
dlouhohrajici (celé album-kolem 25-45 minut na stranu). Rozmér drazky je zde kolem Etyficeti

mikrometri na $itku (40um), ktery se samoziejmé mirné méni dle dynamiky zdznamu.

Obr.11-LP Viny[ovd deska Obr.1.2-LP Vin}’ZOVd deska - detail
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1.2 Vyroba gramofonovych desek

Vyroba gramofonovych, v nasem ptipad¢ dlouhohrajicich vinylovych desek je slozity a dlouhy
proces, ktery zacina vytvorenim zaznamu, poté nastroji pro sériovou vyrobu média a az Giplné

na konci je hotovy produkt.

Abychom mohli néco zaznamenat, musime mit nejdiive data ve spravné formé. Ve vyrob¢ se
pro pfevod pouziva soustava vypocetnich zatrizeni, ktera udélaji vse, co je nutné, aby mohl byt
zaznam fyzicky vytvoren. Pfed samotnym zdznamem se cela deska nasimuluje a data se prove-
fuji a upravuji tak, aby jiz pfi zaznamu nevznikaly zbyte¢né chyby zptisobené rozmérovym

nebo fyzikalnim omezenim.

SkU 27Tmm
RESLOM .TIF

Obrazek 1.3 — mikroskopicky snimek drazky

Master, neboli prvotni zaznam, se provadi na galvanicky pomé&dény ocelovy plech. Ten poté vy-
pada jako hotovy produkt. Ve zajistuje specialni zatfizeni podobné gramofonu, kdy se v reél-
ném Case vyfezava hlavici se specialnim nozem drazka. Rozmeéry drazky jsou zavislé na dyna-
mice a hlasitosti zaznamenavanych dat. V zasad¢ se jedna o desitky mikrontl, jak mizeme vidét
na obrazku (Obr.1.3). Zaznam je také mozné provadet zcela analogicky, oviem do lakové folie,
ale s tim je spojeno vice problému (viz.. 1.3 Vznik vad pii vyrobnim procesu). PO tomto procesu

mame jednu stranu desky pfimo vyfezanou a na druhou stranu aplikujeme zcela stejny postup.

Druhym krokem pfi vyrobé vinylové desky je vyroba negativu masteru. Pomédény master se
vlozi do lazné a galvanicky se na n¢j nanese velmi silna vrstva niklu. Tim by byla lisovaci ma-

trice hotova, ovSem je je$té nutné negativ vystfedit a na spravném misté udélat otvor pro
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spravné umisténi na lisovaci hlavu (pro kazdou stranu desky je jiny negativ/matrice). Dale do-
chazi ke tvarovani okraji negativu tak, aby piesné dosedl na lisovaci hlavu a stfedici otvory

V horni matrici i spodni matrici dosedly pfesné na trn lisu.

Vlozenim lisovacich matric do lisu a jejich fixaci ziskame zaklad pro vyrobu vinylové desky.
Deska se lisuje z PVC ,.kolac¢ku®. Do lisu se vloZi spodni etiketa, kolacek, horni etiketa a miize

se zacit.

Cely proces trva asi 20 vtefin, pfi¢emz po vylisovani jsou hrany desky jeste za tepla ofezavany.
V tento okamzik by se jiz deska dala na gramofonu piehrat, ale mohlo by se stat, ze by byla ab-
normalné poskozovana jehlou pfenosky a proto je nutné je nechat vychladnout, na coz je uréeny

odkladaci trn, kdy se mezi jednotlivé Cerstvé vylisované vinyly vlozi papirova distan¢ni vlozka.

-13-



1.3 Vznik vad pfi vyrobnim procesu

Po stru¢ném objasnéni nalezitosti, které jsou s vyrobou vinylovych gramofonovych desek spo-
jeny je jasné, ze nékde miZe vzniknout chyba, které se pak negativné projevi na vzhledu vy-
robku a co hufe i na kvalité poslechu. Chyby mohou vznikat jiz pti nahravani, dale pak v galva-

noplastice a nakonec v lisovné.

Samotnou kapitolou je Sum. Ten je zcela ndhodny a vznika ve vSech krocich vyroby. Jde tedy o
Sum zpusobeny §patnym pomédénim masteru, opotfebenim fezné¢ho noze, zrnitosti niklu, hmo-
tou pro lisovani, a také Sum vnofeny jiz v puvodnim zdznamu signalu, at’ jiz imysIné nebo ne.
Nekdy se totiz nahravaci studia snazi docilit efektu nedokonalosti desky a tak pridavaji do na-
hranych dat Sum a praskot, aby si zakaznik pti poslechu ptipadal, ze posloucha stale stejné sta-

rou Selakovou desku.

Vo

Vzhledem Kk velmi pe¢livému piedzpracovani (preprocessingu) a simulaci celé desky se poda-
filo zmensit pocet vad vznikajicich pfi fezani do pomédéného masteru na minimum. Bohuzel
ale nelze nikdy zcela eliminovat v§echny mozné vlivy, a proto i zde se vyskytuje par moznych
vad.

K tém nejhorsim zcela patii tzv. protfez, kdy se setkaji dvé drazky z diivodu Spatného nastaveni
fezaci hlavy nebo nedostate¢né kontroly vstupniho signalu. Ten poté mize zptisobovat pieskok
jehly pfenosky mezi drazkami a pripadné zacykleni celé desky. Je nutné dodrzovat minimalni
vzdalenost mezi drazkami, protoze se zde mize objevit jedna velmi zajimava, av§ak nechténa
vada. Touto vadou je tzv.: ,,preecho®. Preecho se projevuje pti fezani do lakové folie a to tak, ze
pii nebezpeéném pribliZzeni dvou drazek jsou sebou navzajem ovlivnény. Pti poslechu drazky
vzdalenéjsi od stfedu desky miizeme slabé slyset signal zaznamenany z drazky blizsi ke stfedu.
S timto souvisi zkresleni signalu pii fezani masteru feznou hlavici, kdy hlavice nedokaze presné
kopirovat nastavené parametry nebo poté jehla pienosky nezvladne kopirovat drazku a v nejhor-
$im ptipad¢ zacne ve drazce pii prehravani rezonovat. Typickym piikladem této vady jsou
»zkreslené sykavky*, kdy drazka ma ostry tvar pismene Z a pfenoska jej nedokaze pln¢ kopiro-

vat. Uplné stejny ptipad je ubytek vysokych frekvenci vii¢i ptivodnimu zaznamu.
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Dalsi velmi zavaznou vadou jsou tzv. navalky (Obr.2). Ty vznikaji pfi fezani masteru do lakové
folie vlivem jejich mechanickych vlastnosti a projevuji se jako ostré hrany prave vytrezané

drazky. Pti doteku se hrana ,,rozmaze* a vytvori nesmazatelnou $mouhu na desce.

11260x960 | 2015/04/14 10.09:51

Obr.2 - mikroskopicky snimek navalkii Obr.3 — mikroskopicky snimek Skrabance

Pti pouziti takto vadného masteru vznikaji dalsi problémy v galvanoplastice a i pfi lisovani, kdy

muze byt pivodni zaznamenany signal velmi zkresleny.

V galvanoplastice mize vzniknout také par velmi nepiijemnych vad, které mohou zptisobit, Ze
deska nebude ptehratelna nebo bude opticky nepfitazliva a pfinejhorsim oboji. K tém nejméné
zavaznym z hlediska poslechu patii $krdbanec. Skrabanec (Obr.3) mize vzniknout jak v galva-

noplastice, tak i v lisovné a ptedev§im nesetrnym nakladanim s matrici.

Skrabance lze rozdélit dle zdvaznosti na bud’ jen na optickou vadu, kdy je poskozeno pouze zr-
catko nikoliv drazka nebo i vadu poslechovou, kdy je poskozena i drazka. V§e zalezi na hloubce
Skrabance. Také je dulezité, zda je prvotni Skrabanec pouze na vylisované desce nebo i na liso-
vaci matrici, protoZe pii poskozeni lisovaci matrice vznikaji vlivem poSkozeni negativu drazky

mnohem horsi vady a to jak optické, tak i poslechové.

Dalsi velmi rusivou vadou jsou vS§emozna poskozeni drazky. Mize jit o poSkozenou sténu
drazky, vytrzené dno nebo vytrzenou drazku. Tyto vady vznikaji pfi odd€lovani negativniho

niklového obrazu masteru a mohou byt i rizné rusivé.

Nejhorsi vadou je vytrzeni celé drazky, které se projevu extrémnim praskotem nebo lupnutim.
Dale miize byt vytrZzeno pouze dno, které se taktéZ projevuje praskotem a lupnutim. Nejmén¢

rusivou vadou je poSkozena sténa drazky.
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Souvisejici vadou je ,,pravy skrtak®. Tato vada vznika také pti odlupovani niklového negativu
od pomeédéného masteru . Tim je poSkozena lisovaci matrice a tim i kazda vylisovana deska
Z ni. Proto je nutné tuto vadu piedpokladat a kazdy negativ kontrolovat. Projevuje se jako

drobné tecky nebo ¢arky na negativu.

V galvanické 14zni se mohou vyskytovat i necistoty, které ,,zarostou* do pomeédéného masteru a
zpusobi deformaci puvodnich tvart drazky. V ptipadé velkych necistot muze dojit i K vade,
ktera se projevuje nizko- tonovym bouchani. Tyto mista s vadou tzv.: ,,pikle* jsou pak dilky na

lisovaci matrici.

Lisovani je nejkriticteéjsi ¢ast vyroby vinylovych desek, protoze i pfi vlastnictvi kvalitnich mas-
terd a nasledné bezchybné vyrob¢ lisovacich matric, se miize mnoho véci pokazit. Jednou z nej-
horsich vad pii lisovani jsou tzv. nedolisy (Obr.4), které vznikaji pti Spatné viskozité lisovaci
hmoty a nedostate¢né teploté a tlaku lisovaci hlavy. Lisovaci hmota se pak nedostane tam, kam

by m¢la a deska je zdeformovana. Opticky se nedolisy projevuji jako shluky bilych tecek zptso-

benych nedostatkem hmoty a zaroven pii poslechu v tomto misté uslySime velmi rusivy praskot.

\

li

Obr.4 — mikroskopicky snimek nedolisii

Pti lisovani je kriticky parametr také Cistota matric, aby nedoslo k zalisovani necistot do desek.
Pak by se mohlo stat, ze pti prehravani se bude deska na postizeném misté projevovat praska-
nim nebo lupnutim. V pfipad¢, Ze se necistoty na matrici nezalisuji do desky, mtize dojit k po-

Skozeni roviny. Na desce pak vznikaji dilky, které se projevuji hlubokym bouchanim.
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Velkou roli na kvalité desky hraje i Cistota lisovaci hmoty. Pokud hmota obsahuje mnoho necis-
tot, tak mohou vznikat mista, kde je hmoty malo a je nahrazena necistotami. Témto mistim se

tika ,,puchytfe®. Ty jsou inverzni vadou k dillkiim a jejich projev je obdobny.

Dalsi moznou vadou pfi lisovani je ,,nepravy skrtak®. Vznika pfi lisovani, kdyZ jedna strana
desky pfilne k lisovaci matrici vice nez strana druha, pak pfi pokusu o odloupnuti deska zapruzi
a ,,Skrtne* sebou o matrici. Tato vada se projevuje jako drobné tecky nebo Carky. Jde pfedevsSim

0 optickou vadu.

Moznou vadou pro lisovani a galvanoplastiku mize byt excentricita vinylové desky. Ta je zpa-
sobena Spatnym vycentrovanim lisovaci matrice a chybnym mistem vytezu stifedového otvoru.

Projevuje se pfi prehravani jako zména rychlosti a deska pak ,,miiouka®.
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1.4 Moznosti pii optické detekci vad LP desek

Pti obdrzeni zadani tohoto projektu jsem si byl celkem jisty, ze vSe pijde snadno vyiesit. Mij
puvodni plan bylo vyuzit stary CIR senzor. Bohuzel se mi nepodaftilo najit k nému odpovidajici
dokumentaci takovou, aby se dal s néjaky smyslem pouzit. Proto jsme se vedoucim prace roz-
hodli pouzit pro snimani dat kameru. Konkrétné jde o kameru IMAGING SOURCE DFK
72BUC02 s CMOS sensorem o0 rozlisenim 2592x1944 (Obr.6), se kterou je pouzit objektiv
FUJINON YV2.2x1.4A-2 1/3" 1.4-3.1mm ,,rybi oko*. Rozliseni je zcela dostate¢né, ale pti poku-

sech o sejmuti viditelné drazky z vinylové desky nastal jiny problém.

Pfi pokusu 0 ptiblizeni objektivu k desce, za G¢elem optického zaznamu drazky se ukazalo, ze
zvétSeni objektivu jednoduse nestaci ke zfetelnému rozpoznani drazky. Proto se domnivam, ze

k né&jaké hlubsi analyze defektt drazky bude potieba objektiv s lepsim zvétsenim.

Testoval jsem nékolik principidlné odlisnych postupti k mému tcéelu a vyhovél v mé konfiguraci
a pro mé pouziti pouze jediny. Mezi témi, které jsem nepouzil, byla naptiklad detekce kontur
objektu pfimo implementovana v knihovné NI Vision. Ta je zaloZena na detekci hran, kdy se
pocitaji hodnoty pixelll a porovnavaji se mezi sebou. Tuto metodu jsem si nevybral, protoze ne-
mam k dispozici takové zatizeni, které by bylo schopné zaznamenat drazku tak viditelnou, ze by

mohla byt dale zpracovavana.

Dale jsem se pokousel vyuzit metodu také zalozenou na detekci hran a to metodu detekce kruz-
nic. Zde jsem se snazil nastavit zafizeni tak, aby byla drazka zachycena mezi dvé kruznice a

zkoumana v zavislosti na zméné¢ jejich rozméri. Vse ztroskotalo na stejném problému.

Po nékolika dalSich neuspésnych pokusech jsem si uvédomil, Ze s mé dostupnym zafizenim
bude na problém potieba pohlizet ponékud vice makroskopicky nez doposud. Zkratka neni
mozné zkoumat objekty velké nekolik mikrometrti bez mikroskopu, a proto jsem se zaméril
spiSe nez na detekci samotnych vad na detekei jejich projevii. Dle mé poskytnutého seznamu a
mikrosnimkil nejhorsich vad jsem experimentoval s riiznymi konfiguracemi vzajemnych poloh
snimaciho zafizeni, snimaného vzorku a zdroje svétla. PfiSel jsem na jednu velmi zajimavou
skute¢nost, a sice neni mozné donutit jakoukoliv strukturalni vadu se projevit bez spravné umis-

ténych obou komponent a to snimace a zdroje svétla.

Pii exkurzi do vyrobni haly podniku GZ Media a.s. jsem mél moZnost pozorovat, jakym zpuso-
bem kontroluji vystupni kvalitu vylisovanych desek doposud. Na celou kontrolu méli zamést-
nanci néco okolo dvaceti vtefin, coz je doba za kterou se pfiblizné vylisuje jedna deska. Zamést-
nanci provadéli kontrolu tak, Ze se pokouseli nastavit desku v takovém thlu vzhledem k zdroji
svétla, aby zachytili nasledny odraz a mohli porovnat jeho konzistenci a pfipadné abnormality.

Zaroven bylo nutné desku protocit, protoze spravného odrazu se pro jednu stranu desky dosahne
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pouze pod urcitym thlem, ov§em pro opacnou stranu desky je thel vlivem tvaru odrazné plochy
zrcadlovy nez ptivodni. Pii vnéjSim pohledu by ¢lovék mohl fici, Ze zaméstnanci se stali hledaci
zlata z fek, protoze s deskou ,,ryzuji* nebo alespon tak bych nazval pohyb desky pfi jeji vizualni

kontrole.

Po pér pokusech o definici spravnych uhld k nastaveni snimaciho systému, jsem dosel k nasle-
dujicimu zjisténi. Nad desku je mozné umistit zdroj homogenniho svétla tak, aby ji nasvitil

z téméf kolmého thlu. Bohuzel ale to neplati o snimacim zafizeni, které pro zachyceni odrazu
nesmi byt kolmo k desce. Zaroveii je nutna regulace vystupniho vykonu zdroje svétla, aby nedo-
Slo tak vyraznym odlesklim, v kterych by ptvodni vady zcela zanikly. Ilustrativné je vidét roz-
loZeni celého systému na obrazku (Obr.5). Experimentalné jsem ovéfil, Ze je mozné prohodit

vzajemnou polohu zdroje zafeni a snimaciho zafizeni a odraz bude stale detekovatelny.

Zdroj D
zareni

Objektiv kamery

Vodorovna osa

7Zkoumanv vzorek

Svisla osa

Obr.5 — ilustrace rozlozeni komponentii kamerového systému
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Jako zdroj zéteni jsem pouzil vykonové LE Diody bilé barvy postupné poskladané kolem objek-
tivu kamery. Kamera i s objektivem je na obrazku (Obr.6), zdroj zafeni pak na obrazku (Obr.7).

Obr.6 — pouzitd kamera s objektivem

Po strance hardwaru je tedy jasné, co jsem pouzil. Ov§em softwarova stranka véci je taktéz zaji-
mava. Pro optickou detekci vad LP desek jsem vyuzil grafické programovaci prostiedi Lab-

View.

Obr.7 — vykonova LE Dioda s chladicem

Programovani v LabView se skldda ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je samotny program: logicka struk-
tura, vypocetni mechanismus, vyhodnocovaci algoritmus a mnoho dalsich. Tato ¢ast programu
je zapsana v tzv. blocich. Z toho je odvozen nazev pro prvni okno programu ,,Block diagram*

(Obr.8), ve kterém je v samostatné funk¢nich ¢astech programu zapsana valna vétsina kodu.

rowr

Dalsi ¢ast kodu kterou bych osobné nazval uzivatelska cast, protoze skrze ni je program ovladan
uzivatelem je ,,Front panel* (Obr.9). Zde jsou umistény veskeré ovladaci a zobrazovaci prvky,
mezi které patii napi.: zadavaci textova pole, grafické zobrazovace, indikatory stavii, posuvné

ptepinace a mnoho dalSich. Programovani probiha stylem ,,drag and drop* tj. pfesouvanim

Fie i Yea dued Ggens Toot Wndoe 1

A A

(S 0 ek g BB G B e X0

\
Obr.9 — Front panel (predni panel) programu
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funkci programu do blokového diagramu a predniho panelu, kdy u kazdého okna zvIast’ mame

paletu nastrojti, ze které vybirame.

Vsl
| 3 pﬁg Matches (Geometric Matching 1)

» [Ez=]
Vision Vision Assistant E'E
|l==

Acquisition Matches (Geom »#2

@ “t__Stop(F) Number of Matr Number of Matches (Geometric Matching 1)
E

All Image Buffer| errorout |
Stopped ¥+ Image Out  *h

Acquired image

=1
b i

5 =

;. Processed image

.
b

A

Obr.8 — Block diagram (blokovy diagram ) programu

Na obrazcich (Obr.8 a Obr.9) je cely program naprogramovany v LabView. Samoziejmé zde
nevidime kompletni program, protoze podprogramy a funkce, které jsou vyzadovany pro bez-
problémovy béh celého programu, jsou schované v jednotlivych blocich. V kapitole o realizaci

kamerového systému bude i popis funkce jednotlivych blokl s odpovidajicimi ilustracemi.
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2 Realizace

Realizace se skladala ze dvou casti. Nejprve bylo nutné ziskat pfimétené kvalitni obraz vinylové
desky z kamerového systému. NejveEtsi vliv na kvalitu snimku vinylové desky a schopnost vii-
bec néco detekovat ma osvétleni. Proto je vyrazna ¢ast vénovana prave tomu. Nasledné je tieba
ziskany obraz zpracovat. Ke zpracovani jsem vyuzil program v LabView pfi pouziti knihovny

pro praci s obrazem ,,NI Vision and Motion*®.

Prvni ¢ast se bude vénovat praktické realizaci experimentalniho kamerového systému z hlediska
hardware a druha se poté bude zabyvat softwarovou strankou véci. Definitivné slozitéjsi Casti
projektu bylo samotné nastaveni podminek tak, aby bylo mozné ziskat dostatecné kvalitni sni-
mek, ktery bych byl schopny zpracovat a vyhodnotit. Vzhledem k nemoznosti nastavit kameru
na detekci drazky tak, aby byla vidét a daly se na ni provadét kontrolni mechanismy, jsem se

rozhodl detekovat daleko vétsi objekty, a sice zrnka prachu.

Obr.1.4 — LP vinylovd deska — zrnka prachu

Toto bylo mozné, protoze pozadavek na systém byl detekovat vady projevujici se pievazné jako
bilé te¢ky, poptipade jiné geometrické tvary odrazejici nehomogenné svétlo ze zdroje zafeni.
Jsem si jist, Ze pfi pouziti lepsi kombinace kamery a objektivu by bylo mozné detekovat témét
okem neviditelné vady se stejnym projevem na desce s minimalni zménou v programu. Na ob-
razku (Obr.1.4) je vidét projev zrnek prachu pfi nasviceni na desce. Jde 0 svétla mista ve tvaru

tecek.
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2.1 Ziskavani obrazu z kamery

Pfi realizaci inspekéniho kamerového systému jsem postupoval nésledujicim zpisobem.

Nejdtive bylo nutné ovéfit si predpoklady (Obr.5), pfi nasviceni zkoumané vinylové desky.

Obr.10 — drevéné mezikruzi s LE Diodami

Po nékolika pokusech o umisténi zdroju zafeni a docileni toho, Ze deska byla pii svém zvlast-
nim charakteru mnozstvi odrazeného svétla na nékterych mistech piesvicena, coz by mohlo de-
gradovat schopnosti programu rozeznavat vady, a proto jsem se rozhodl upravit pivodni mys-

lenku pfi osvétleni, kdy jsem vyrabél dievéné mezikruzi jako drzak pro 6 LE Diod.

Obr.11 — drzak objektivu s odraznou plochou a
zdrojem napéti pro LE Diody
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Plivodni osvétlujici sestava je na obrazku (Obr.10), ktera byla ur¢ena pro pokusy s velkymi ob-
jektivy (napr.:zdcadlovka). Ja jsem ale nakonec pouzil maly objektiv typu ,,rybi oko®, takze
jsem nemohl tuto sestavu pouzit (kviili nerovnomérnému rozlozeni svétla). Po dalsich experi-
mentech jsem se rozhodl eliminovat mnozstvi LE Diod a sméry, ze kterych budou zatit. Také
m¢ napadlo néjakym zplisobem zuzitkovat zpét odrazené svétlo, a tak jsem vytvoril experimen-

talni drzak a vybavil ho lesklou odraznou plochou. Prototyp je na obrazku (Obr.11).

ARDUINO

Obr.12 — vyvojova deska Arduino UNO

Zde jsem ptivodné rozmistil LE Diody do trojuhelnika v domnéni, Ze bude rovnomérné osvét-
lena cela pracovni plocha, ale zmylil jsem se. Pfi tomto zpsobu osvétleni jsem dosahl toho, ze
sice plocha byla velmi dobie osvétlena, ale odraz vinylové desky zpusobil, Ze na CMOS senzor
kamery dopadaly 3 odrazy od nerozptyleného zafeni pfimo z LE Diod a to se projevilo obrov-
skym nardstem jasu v téchto mistech. Proto jsem byl nucen diody pomérn¢ vzdalit od objektivu
a navic objektiv vysunout smérem dopiedu z drzaku, aby nedochazelo k postrannimu oslnéni

¢ocky ptimo ze zdroji.

i

Obr.13 — schéma vykonové casti osvétleni

Zdroje svétla jsou ovladany s vyuzitim vyvojové desky Arduino UNO (Obr.12) s vykonové po-
silenym vystupem (Obr.13) a adaptabilnim odporovym systémem pro nastaveni maximalniho

jasu. Ten se sklada ze sestavy rezistor, fotorezistor a potenciometr, pfi¢emz jeho schéma je na

obrazku (Obr.16).
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Cely systém regulace jasu je zalozen na PWM (Obr.14) a také na charakteristice LE Diody.

Vime, Ze jas (vystupni svetelny vykon) LE Diody je zavisly na proudu prochazejicim PN ptecho-

dem diody.
U - -
—l —l u(p)

— u(p)

u(p)

e T(p) E

— T —

Obr. 14 — PWM modulace

Pokud vyuzijeme tu ¢ast charakteristiky (Obr.15), kde je svazano napét na diodé s proudem di-

odou téméf linearné, pak mizeme ovladat jas diody zménou napajeciho napéti.

1{mA]

UVl

Obr.15 — ilustrativni VA charakteristika pouzité vy-
konové LE Diody

Tento zplisob vyuzivam, protoze je snadno realizovatelny pomoci dané modulace. Pfi zméné

Sitky pulzu se i méni hodnota napéti a tim padem i velikost vystupniho vykonu LE Diody.

Obr.16 — senzorova cast osvétleni
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Ovladani vystupniho vykonu je tedy zajiSténo. Snimaci ¢ast systému osvétleni se sklada pouze
ze tfech soucastek. Schéma zapojeni je na obrazku (Obr.16). Kde Arduino_PIN A/B jsou kon-
taktni body pro méfeni ubytku napéti na fotorezistoru. Na obrazku (Obr.17) je ilustrativné vyob-
razen kod pro Arduino, psany V prostiedi Arduino IDE. Program funguje tak, ze vzdy zméfi na-
peti na analogovém vstupu Arduina a dle néj nastavi digitalni vystup, ktery je fyzicky spojen

s gatem MOSFE transistori na vykonovém konci. Proudovou ochranu digitalnich vystupt
desky zajist'uje uzemnéni pres rezistor. O udrzeni spravné hladiny vystupniho vykonu se stara

2 PWM | Arduino 1.6.8
Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

value = analogRead (sensor);
if (value>600) {

igitalirite (aktuator, HIGH):
1

taliirite (aktuator, LOW):

Obr.17 — ilustrativni kéd pro Arduino UNO

smycka if, ktera v piipad€ poklesu mnozstvi svétla dopadavajiciho na sensor okamzité nastavi

na digitalnim vystupu logickou uroven ,,1“ a tim padem otevie MOSFET a ten napaji LE Diody.
Na druhou stranu pokud je vystupni vykon pfili§ vysoky, tak poklesne ubytek napéti na fotorezi-
storu (¢im vice dopadajiciho sveétla, tim mensi odpor) a podminka smycky nebude splnéna, ¢imz

se transistor uzavie a dioda zhasne.

Obr.18 — vwwkonova a ridici cast osveétlent

Takto by se mohlo zdat, ze LE Diody budou blikat. Toto se opravdu déje, ale velkou rychlosti, a
proto to nemizeme pozorovat. Pfediadny rezistor je zde kviili omezeni proudu protékajiciho

ptes fotorezistor a potenciometr slouzi k nastaveni meze jasu.
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Experimentalni sestava je na obrazku (Obr.18) zapojena na nepajivém poli. Vlevo dole je vidét
deska Arduina a nastavovaci potenciometr. Vlevo nahote jsou MOSFETY a svorkovnice, na
které jsou zapojeny vSechny LE Diody. Zavérem k regulaci vystupniho vykonu bych chtél fici,
ze jsem se snazil vSechny programy sdruzit pod LabView, a proto jsem také naprogramoval

Digital I/0 Pin
Pin Mode (Input)

VISA resource

ty Cycle (0-255) §

Connection Type (USB/Serial)

Obr.19 — nefunkcni kod v LabView na ovldddani Arduina

v LabView funkci, kterd by méla vykonavat to samé, co zvladne extrémné jednoduchy program
(Obr.17). Bohuzel tato funkce nefungovala.Nejspise to bylo nespravnym USB driverem, ale i
po mnoha pokusech o zprovoznéni se funk¢nost stejné nedostavila, tak jsem zanechal snahy vy-
fesit regulaci timto zptisobem. Kod (,, Block diagram *), ktery nefungoval, je na obrazku
(Obr.19). Bloky nalevo jsou inicializa¢ni, nastavuji jednotlivé piny a zafizeni. Ve smycce je sa-
motnd funkce realizujici PWM. Jeden blok je zde ,,nezapojen®, protoze byl testovaci na méieni
hodnoty vystupniho napéti. Nakonec jsem pouzil k naprogramovani Arduina piimo prostredi

K tomu uréené (Arduino IDE).

Po vyfeSeni problému s nasvicenim testované LP desky jsem se s kamerou (Obr.11) a se zdro-
jem zaieni pokousel ziskat obraz, ktery bych mohl zpracovat a urcit, zda se na desce nachazeji
vady. To nebylo jednoduché, protoze i pfi minimalnim posunu snimané desky nebo objektivu

kamery doslo k rozostfeni zabéru a k nemoznosti detekovat jakoukoliv vadu.

K realizaci zpracovani obrazu jsem pouzil jiz dfive zminéné grafické programovaci prostiedi
LabView s knihovnou ,,NI Vision and Motion“. Blokovy diagram a ptedni panel jsou na obraz-
cich (Obr.8-0br.9). Soucasti blokového diagramu jsou také bloky ,,NI Vision Acquisition a ,,NI

Vision Assistant®, které jsou srdcem celého programu.

NI Vision Acquisition se stard o sbér informaci z kamery a jejich ptevod do obrazové infor-
mace. Soucasti tohoto bloku je inicializace zafizeni, nastaveni parametra sbéru dat a jejich

mnozstvi.
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Na obrazku (Obr.20) je vyobrazeno okno nastaveni bloku NI Vision Acquisition. MiZzeme zde
nastavit mnoho parametru sbiranych dat od rozliseni, barevnosti, snimkové frekvence a mnoha

dalsich vlastnosti obrazu.

@ NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators ?
Video Mode Test Stop /o,ipm 2 ‘ 2
2502x1944RGB32 5.99f0s v

Reset to Defaults [] Show Al Attributes
[ Attribute Value ~

Camera Attributes
= Brightness

L Mode _____[Manual |

Value [}
Contrast
Exposure
Gain
Gamma
i Hue
i Saturation
@ Sharpness
- White Balance

Value
Manual v

Description: Gets/sets the brightness mode. s
one
2592x1944 32-bit RGB image 27,35,37 (34,592)

<<Back Next >> Finish Cancel

Obr.20 — NI Vision Acquisition

Také si zde miizeme otestovat, jak zatizeni funguje a jak budou nasbirana a zpracovana data vy-
padat. Dale se zde nastavuje, zda pajde o sbér dat v jednom okamziku (jeden snimek) nebo kon-
tinualni sbér s vyuzitim paméti typu buffer ( pro videosekvenci). Vystup z tohoto podprogramu
jsou zpracovana data uzptisobena k dal$i analyze. V tomto okamziku si je mizeme jiz zobrazit

na displeji bez dalsich doplnku.
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2.2 Zpracovani obrazu

Pro samotnou analyzu obrazu jsem vyuzil druhy podprogram NI Vision Assistant.. Jak nazev
napovida, prace s nim je opravdu ve stylu komunikace vedouciho a asistenta, kterému jsou
pouze zadavany ukoly a kontrolovany vysledky. Vse je intuitivni a v ptipadé chyby v programu

vysko¢i ihned chybova hlaska s odpovidajicim typem na tipravu programu.

Obr.21 — NI Vision Assistant

Na obrazku (Obr.21) muzeme vidét okno podprogramu NI Vision Assistant po rozkliknuti sa-
motného bloku v blokovém diagramu. Déli se na Ctyfi casti: zobrazovac ptivodnich dat, panel

s funkcemi, zobrazovac zpracovanych dat a blokové zndzornéni procesu zpracovani dat.

Pivodni data a paleta s moznosti pro jejich zpracovani se nachazi na levé ¢asti okna. Po kon-
trole vstupnich dat si vybereme funkci, kterou chceme na dana data pouzit. Ta se nam ihned
zobrazi a zapiSe do blokového znazornéni postupu pii zpracovani. Vyuzil jsem zde jako prvni
funkci extrakci barev, protoZe pfi posuzovani optickych vad, které se projevuji jako bilé tecky,
se nabizi jednoducha detekce pomoci jasu a barvy nejsou tfeba. Dale jsem vyuzil funkci s na-
zvem ,,Geometric matching®, ktera je zalozena na porovnavani vzorového obrazku s nasbira-
nymi daty. V naSem piipadé je vzorovy obrazek tzv.: ,template* bitmapovy obrazek s bilou te¢-
kou, ktera ukazuje ideal projevu nami hledané vady. Cela funkce je zaloZena na detekci hran,

ktera zjednodus$en¢ funguje takto.

Program pocita hodnotu pixelt a porovnava ji s hodnotami pixelti okolnich. Hodnota pixelu je
takové Cislo, které v cernobilé fotografii udava barvu. Zda se jedna o bilou, cernou nebo Sedou.
Jde o zakodovany odstin barvy do ¢iselné hodnoty. Zpravidla nejvyssi hodnota pixelu je pro

¢ernou barvu a dle bitové hloubky, kterou pouzivam (8bit) pro je to ¢islo 255.
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Vétsinou se tak déje skrze néjaky geometricky utvar (¢tvercova mrizka, obdélnik, kruh). Tato
funkce detekuje maximalni moznou zménu hodnoty pixelu pii piechodu z pixelu na pixel a dle
nastaveni citlivosti prohlasi misto s nejvyssi zménou téchto hodnot za hranu. Pfi porovnavani
pracuje funkce zcela analogicky, ov§em porovnava nalezené hrany v ,,template* obrazku a sni-

manych datech.

Main | Template ~Curve Settings lSetﬁngsI Main | Template | Curve Settings Settings

Curve Parameters Number of Matches toFind | 100 %
Extraction Mode Normal v Minimum Score 200 |5
Edge Threshold 23 - Subpixel Accuracy O
» ¥ Contrast Reversal Both v
Edge Filter Size Normal v
Search Strategy Conservative v
Minimum Length 20 s Search for Matches that are —
Row Search Step Size 20 s Min Max
= V| Rotated Range 1 0 2360 |2
Column Search Step Size | 20 s M 2
[v] Rotated Range 2 0 [ 360 |5
Scaled Range 90 || 110 |5
Ocdluded Range 0 K| 25 5
Algorithm Edge Based v
OK Cancel oK Cancel
Obr.22 — NI Vision Assistant — nastaveni detekce Obr.23 — NI Vision Assistant — nasta-
hran veni podobnosti template obrazku

Moznosti nastaveni této funkce (Obr.22 — Obr.23) jsou opravdu Siroké. Muzeme zde nastavit
chovani detekce hran pii porovnavani hran ,,template obrazku a zpracovavanych dat stejné tak,
jako nastaveni pfesnosti a mozné odchylky pfi porovnavani. Sem patii rizné deformace at’ jiz
velikostni, pootoCeni nebo i zména jasu a kontrastu. Také se zde nastavuje mnozstvi vyhleddva-
nych shod, aby nedoslo k piehlceni systému a dala se tak efektivn€ nastavit mez pro toleranci
ur¢itého postu chyb. Coz jde samoziejmé nastavit i pfi vytvafeni kontrolniho ,,template* ob-

razku.

Pfi vhodném nastaveni funguje vyhledavani podobnosti ve snimcich velmi dobfe, coz je videt
na obrazku (Obr.21). Shody jsou oramovany ¢ervenym ¢tvercem. Vzorem pro vyhledavani
byla bila te¢ka. Tento fakt zptisobil, Ze pti v€t§im rozméru prachového zrnka, které jsem zkou-
mal, byla shoda v ramci jednoho nalezu nahlasena vicekrat. To je zptisobeno nastavenim funkce
hledani hran. Pti definici vzorového nalezu musime brat v potaz veskeré projevy vad, které se
mohou vyskytnout na zkoumané desce a podle toho uzptsobit databazi vzorkd. Tak jako ja jsem
zkoumal riizna prachova zrnka a detekce pfi stejnych nebo podobnych nalezech byla velmi
presna, tak pti vyraznéjsich zménach byla nutna uprava vyhodnocovacich parametri funkce hle-

dani hran. Nicméné¢ i pfes obCasny vicenasobny nalez jsem s nastavenim spokojen, protoze
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funkce objevila to, co méla a z hlediska vyhodnoceni ,,je nebo neni pritomna opticka vada* po-

Cet nalezenych vad tolik nehraje roli.

Naopak zeleny ramecek je ROl ,,region zdjmu, kde funkce pracuje. Jeho vhodnym nastavenim
muizeme eliminovat pocet faleSnych ndlezu z dtivodu oslnivého odrazu denniho slunce nebo od-
razu od okolnich zdroja zafeni. Tuto ¢ast jsem si nasimulovat rozmisténim zdroju zafeni kolem
objektivu, kdy dva byly z jedné strany a jeden ze strany druhé. Pravé tento osamoceny zdroj, Sic
dosvécoval tfetinu snimané desky, bohuzel také zpiisoboval jasn€ zatfivy odraz, ktery jsem
vhodnou volnou ROI eliminoval. Pii pouziti v praxi je tieba otestovat piipadné sméry dodatec-

ného pfisviceni a znovu nastavit oblast zdjmu pro funkci hledajici hrany.
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3 Perspektiva

V ptedchozich kapitolach byl popsan princip funkce kamerového systému navrzeného pro op-
tickou detekci vad dlouhohrajicich vinylovych desek. Nyni pfednesu par navrhi na jeho kon-

krétni vyuziti ve vyrobnim provozu a jeho vyhody a nevyhody pfi pouzivani.

Pti exkurzi ve vyrobnim zavod¢ jsem si udelal obrazek na to, jakym zplsobem lze tento systém
s malymi upravami implementovat k dosavadnimu vyrobnimu zafizeni. Konkrétné mam na
mysli zafizeni na upravu tvaru vylisované desky tzv. fezacku. Toto zatizeni slouZzi k zatiznuti
okrajti kazdé desky tak, aby byla zcela kruhova a hrany nebyly ostré a deformované. Rezani je
provadéno automatizovanou stanici, kdy pracovnik pouze vlozi vylisovanou desku na trn a ta je
fixovana podtlakem k oto¢nému talifi. Tohoto faktu by se dalo s velkym ziskem vyuzit, protoze
by mohla byt provadéna opticka inspekce desky jiz pti zavérecném ofezu hran a tim by se uset-
fil Cas. Vyvstava zde n€kolik problému, se kterymi by se muselo pocitat pti Gprave fezaciho za-

fizeni.

Prvnim problémem je snimaci vzdalenost. Ta musi byt takova, aby bylo mozné potidit kvalitni
snimek desky a zaroven aby neomezovala manipulacni prostor pro fezaci noZe a ruce obsluhy.
Napadaji mé dvé moznosti, jak docilit splnéni obou téchto podminek, pfic¢emz kazda z nich ma

néjaké vyhody a néjaké nevyhody.

Jednou z moznosti by mohlo byt umisténi kamery na nastavitelny staticky drzak. Bylo by ovsem
nutné pouzit odpovidajici objektiv, aby i pfi dodrZzeni manipulacni vzdalenosti, ktera mize byt i
nékolik desitek centimetrii, bylo mozno dostat kvalitni data. Umisténi zdroje zafeni by bylo
mozné bud’ na ten samy drzak s pouzitim distan¢niho a thel nastavujiciho mezikusu nebo na
kostru fezaci stanice, ktera ma vyvysenou piedni ¢ast pro zakryti fezného ustroji. Pokud by byl
zdroj zateni umistén piimo na drzak s kamerou, bylo by riziko ovlivnéni jinym zdrojem zatreni
minimalni a téZ by se témét eliminovala moZnost piesviceni snimaného vzorku, protoze kamera
s drzakem vytvaii pro snimany prostor stin, pokud je blizko desky. Tento stin je poté odstranén
nastavitelnym zdrojem zéfeni. V piipad€ umisténi zdroje zafeni na kostru fezaciho zafizeni je
ovSem riziko ovlivnéni poZzadovaného svétla dopadajiciho na snimany vzorek vétsi. Vyhoda to-
hoto upevnéni kamery spoé¢iva v jednoduchosti a také spolehlivosti celého systému. Nevyhodou
pak mize byt kompromis mezi kvalitou optického vyhodnoceni vad a manipula¢nim prostorem,

ktery bude zcela jist¢ minimaln¢ omezen. Dale pak nutnost pouziti lepsiho objektivu.

-32-



Také by bylo mozné umistit kameru na drzak s pojezdem. Ten by v pripad¢ vkladani nebo vyji-
mani desky z fezaciho mechanismu byl v poloze vzdalené, aby nebyl omezen manipulacni pro-
stor a v pfipadé snimani by mohl byt vzhledem k desce v libovolné nastavitelné vzdalenosti.
Zde se poté nabizeji opét dv€é moznosti jak umistit zdroj zafeni. Zcela analogicky jako v pfed-
chozim ptipadé. Vyhodou je moznost nastaveni idealni snimaci vzdalenosti a zcela nulovy vliv
na omezeni manipula¢niho prostoru pro obsluhu v ¢ase manipulace. Nevyhoda tohoto systému
spociva V nutnosti pouziti pohyblivych mechanickych ¢asti a dal$iho programovéni, za celem
spravného nastaveni béhu snimaci sekvence, coz se mize odrazit na odolnosti a vydrzi celého

systému.

Domnivam se, ze tento systém by mohl ve vyrobnim provozu znamenat vyraznou usporu ¢asu a
prostiedki. Uspora by se dala znasobit zatazenim toho samého optického systému do viech fazi
vyroby, kde by pak byly kontrolovany veskeré polotovary. Jako jedinou vétsi nevyhodu vidim
nutnost pocitat s umisténim celého kontrolniho stanovisté vzhledem k rozmisténi intenzité okol-
niho zafeni tak, aby nedochazelo ke zbytecnému znehodnoceni rozpoznavaci funkce. Jako vy-
hody bych ptednesl automaticnost celého systému, omezeni vlivu lidského faktoru na kvalitu

vyrobkil a moznost napojeni do podnikové sité za ucelem centralni spravy celého zavodu.
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Principy a projevy vad pri vyrobé vinylovych desek —

upraveno
Nazev Popis vady Vyrobni
proces
Jedna se o nahodny rusivy signdl, ktery se objevuje v kazdém
signalu. Pfi urcité urovni dochazi k vyraznému ruseni uzitec-
ného signalu (napiiklad hudby). Sum je zptisoben: problémem | Vyroba ple-
Sum s mé&di na plechu, rekrystalizaci médi, pfilisne opotfebenym di- | chu, fezani,
amantovym nozem pro fezani, zrnitosti materialt nosicu (niklu | galvanka a
atd), hmotou pro lisovani a lisovanim. Vyrazny Sum se také lisovna
muze objevovat v podkladu od zikaznika. Samotny Sum mu-
zeme zm¢efit na zacatku, mezi tracky a na konci stran desky.
Sum je vyraznéjsi v ndjezdu uz v samotném principu, kdy na
zacatku desky je SirSi drazka a mtizeme tak pozorovat vétsi iro- | Vyroba ple-
& . ven Sumu. Vyraznéjs$i Sum pak mtze byt zptsoben i dal§imi | chu, fezani,
Sum v najezdu faktory: ., . : RPN -
aktory: tvarovanim a brousenim matrice, lisovanim (jak tece | galvanka a
hmota a jak jsou nastaveny parametry pro lisovani) a dalsi va- lisovna
dou naptiklad teplymi rohy.
Sum je vyrazngjsi i ve vyjezdu strany, kde je umisténa $ird
drazka a tak je zplisoben vyrazngj$i Sum. Dal§im faktorem
ktery ovliviiuje uroven Sumu na konci desky je méd’, kde v pfti-
pade jejiho starnuti dochazi k tvrdnuti médi. Kdyz se poté do | Vyroba ple-
Sum ve vy- takovéto médi fizne mizeme pozorovat ve dnech drazky ¢erné | chu, fezani,
jezdu tecky. K starnuti mize dochazet i pfi samotném fezani, kdy do- | galvanka a
chazi k postupnému zhorSovani. Parametry Sumu na konci ta- |  lisovna
kového plechu jsou pak velmi Spatné. Plech pak velmi rusiveé
Sumi a nasledné desky z takového plechu jsou neakceptova-
telné.
Obecna porucha, ktera se projevuje lupancem. Jeho intenzita je
Lupanec/na- | rizna. Davodem této poruchy mize byt: elektrostaticky lupa- | Galvanka a
razka nec, necistota v drazce, profez, preskok, Skrabanec a dokonce i lisovna
chyba v podkladu od zakaznika.
Tato vada se projevuje silnym lupance. Kdyz vSak dané misto
prehrajeme znovu na daném misté ho nepozorujeme vibec a
Elektrostaticky | nebo se pfemisti na jiné misto (pfesun naboje). Deska v tako- Pichravani
lupanec vém pripad¢€ obsahuje silny staticky naboj, po piehrani se naboj
vybiji a vznikaji tak lupance. Tyto lupanec jsou typické svym
akustickym projevem, mtizeme slySet velmi ostry zvuk.
Posloupnost lupanct s rtiznou intenzitou. Praskot maze byt
. . : : o Galvanka a
Praskot zpusoben jak poruchami z galvanoplastiky, tak i kvili poru- lisovna
cham z lisovani.
Na desce mliizeme pozorovat ¢aru (asecku), ktera je umisténa
pres zaznam. Pokud Skrabanec zasahuje do dna drazky, tak se
muze projevit jako lupanec na otacku. V ptipadé méelkého skra-
bance (neposkozeni drazky), ktery poskodi pouze zrcatko, se
"y oy . . - : Galvanka a
Skrabanec muze projevovat jen jako opticka vada. Pod mikroskopem pak —

milZzeme pozorovat, jestli je Skrabanec na negativu nebo pozi-
tivu. Je velky rozdil mezi $krabancem na matrici nebo jen na
desce. V pripad¢ skrabance na matrici, je touto vadou zatiZzena
veskerd vyroba, kterd byla vyrobena z dané matrice.
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Poskozena
drazka

K poskozeni drazky mtize dojit v pfipadé rozebirani nastrojt
(negativu a pozitivu), kdy dojde k rozmackani/odtrzeni bfita
pozitivu. K poruse miize také dojit pfi neSetrném zachazeni
nebo pfi $patn€ nastavenych parametrech lisu. Tuto vadu mi-
zeme rozdelit podle stupné poskozeni na nékolik typt: posko-
zenou sténu drazky, vytrzené dno drazky a v extrémnim pii-
padé¢ i vytrzenou drazku.

Galvanka a
lisovna

Poskozena
sténa drazky

Poskozena sténa uvnitt drazky, tato vada se mlize projevovat
jen v jednom kanélu. Jedna se o typ poskozeni drazky (viz po-
Skozeni drazky).

Galvanka

Vytrzené dno
drazky

Tato vada je jednou z nejvice rusivych. Pii jeji reprodukei mii-
zeme pozorovat silny praskot nebo lupanec. Jejich intenzita je
dana velikosti poskozeni. Tato porucha je jiz na matrici (viz
poskozeni drazky).

Galvanka

Vytrzena
drazka

Opét se jedna o typ poSkozeni drazky. Tato porucha je ex-
trémn¢é rusiva. Porucha je pfitomna jiZ na matrici (viz posko-
zeni drazky).

Galvanka

Necistota v
drazce

Cizi ¢astecka, kterd je umisténa v drazce. Prenoska do ni narazi
a dojde k akustickému projevu. RozliSujeme dva typy necistot.
Prvni necistota je takova, ktera po prehrani prenoskou zmizi.
Ptenoska ji vytlaci z drazky pry¢. Druhy typ necistoty je ta-
kovy, ze necistota zlstane v drazce i po prejeti daného mista.
Zde se jedna o necistotu, ktera je zalisovana v drazce.

Lisovna

Skrabla ma-
trice

Pti Skrabnuti desky mizeme mit Stésti, Ze se poskodi pouze zr-
catko a deska se pak nebude projevovat lupancem na otacku. U
Skrabnuté matrice takové §tésti jiz nemame. Matrice je totiZ ne-
gativ a jakykoliv skrabanec poskodi vystupky z kterych jsou po
vylisovani dna drazek. Disledkem toho pak vznikaji ruzné
vady, jako jsou napiiklad lupance na otacku, samostatny lupa-
nec a praskot. Tato vada je zplisobena predevsim $patnou ma-
nipulaci s matrici.

Galvanka a
lisovna

Nedolisy

Tato vada se piedevsim projevuje ruSivym praskanim v jednom
kanalu (v pravém knalu). Nedolisy jsou fyzicky umistény v za-
veétii hran matrice. Ve vétsin€ ptipadii je vada umisténa pies
nekolik drazek a praskani tak mizeme slysSet na otacku. Ptici-
nou je lisovani, kde hmota pfi lisovani nedostate¢né obtece ma-
trici. Tento problém se obvykle objevuje ke konci stran. Op-
ticky miizeme nedolisy pozorovat jako shluky bilych tecek.

Lisovna

Skrtak — pravy

Pravy skrtak vznika pfi rozebirdni nastroju (Spatné nebo neply-
nulé rozebirani), kde dochazi k opétovnému ptibliZzeni a zaryti
vystupktl do jinych mist. Postizen je tak jak negativ, tak i pozi-
tiv. V pfipadé¢, Ze se porucha zvukoveé neprojevi, doslo k po-
Skozeni zrcatka. Pokud ano, doslo k poskozeni drazky (silngjsi
souvislé praskani). Dal$i moznosti jak mtize vzniknout pravy
skrtak, je takovy, Ze pfi lisovani o sebe obé matrice Skrtnou.
Poskozeny jsou pak ob€ matrice. Pravy a nepravy skrtak 1ze od
sebe rozeznat z nasledujicich desek. Pokud je problém i na dal-
Sich, jedna se o skrtak pravy. Opticky mtzeme Skrtaky pozoro-
vat jako drobné teCky nebo carky.

Galvanka a
lisovna
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Skrtak — ne-
pravy

Nepravy skrtak vznika pfi lisovani, kdy pfi manipulaci s
deskou dojde o Skrtnuti desky o matrici. Deska naptiklad zi-
stane prilepend na horni matrici, zapruzi a plasticky se pfi snaze
desku sundat vrati zpét k matrici. Tim se poskodi deska. Pravé
a nepravé Skrtaky lze rozeznat z nasledujici desky. Pokud i na
ni neni ve stejné oblasti skrtak, jde o Skrtdk nepravy. Opticky
muzeme Skrtaky pozorovat jako drobné tecky nebo Carky.

Lisovna

Navalky

Navalky vznikaji pti fezani do lakovych folii a jsou zplsobeny:
vlastnostmi lakové vrstvy, tvarem fezaciho noze, topenim (to-
peni by mélo byt nastaveno tak, aby byla drazka hladkd) a te-
zaci rychlosti. Disledkem tohoto jevu pfi fezani dojde pfi na-
sledném procesu k tomu, ze vysledné desky maji na okrajich
drézky ostré hrany. Kdyz dojde ke kontaktu s rukou nebo jinym
télesem, tak se navalky rozmazou po zrcatku desky a miize tak
dojit i k znecisténi drazky. Tato vada zplisobi nesmazatelnou
$Smouhu na desce. Dale také miize zptsobit problémy pfi tech-
nologickych procesech v galvanoplastice a drobny praskot.

Rezani

Profez

Spatn¢ nastavené parametry od operatora nebo porucha fezaci
aparatury zpusobi, Ze drazky se protiznou do sebe. Disledkem
toho muize dojit k pteskoku, praskotu, lupanci a nebo k za-
cykleni celé desky. Vznikne tak nekone¢na smycka.

Rezani

Uzké drazka

Tento problém muiZze byt zptisoben pfi fezani, kdy mize byt na
plechu nebo lakové folii dilek, mohou byt moc velké hloub-
kové vychylky anebo se v extrémnim pfipad€ mize stat poru-
cha fezaci aparatury. Na flexi disku mize byt uzka drazka zpu-
sobena i nedolisovanim. Dusledkem toho muze byt deska v da-
ném misté zkreslena nebo mutze dojit k preskoku (jehla po-
stupné opusti drdzku). V ptipadé€ boule na plechu, je pak drazka
prili$ §iroka (v daném misté pak bude vétsi Sum).

Rezani

Preskok

Vada se projevuje tak, ze je reprodukovan jasné nenavazujici
usek skladby. Divodem miize byt protez drazek, uzka drazka,
velka stranova vychylka na desce, poskozeni drazky nebo vy-
razna zalisovana necistota.

Nevhodny
podklad a

fezani

Zkresleni

Zmena tvaru signalu pii jeho zpracovani. Zkresleni se muize
napiiklad projevovat vznikem dalSich frekvenci na vysSich
kmitoctech (harmonické zkresleni), vznikem vysokofrekvenc-
niho Sumu a v extrémnich pfipadech silnym praskanim ve
vyssich polohéch spektra signalu. Zkresleni vznika v nékolika
pripadech: pti vytlacovani ptenosky z drazky, dale také u kom-
plikované drazky, kdy pfenoska nezvlada presné kopirovat jeji
tvar anebo v ptipad¢, Ze prenoska zacne v drdzce rezonovat.

Rezéni a
prehravani

Zkreslené sy-
kavky

Druh zkresleni, pii kterém dochazi ke zméné tvaru signalu na
hlasu zpévaka/zpévacky pfi zpévu s vyraznym ,,s*“. Drazka ma
v takovém ptipadé tvar pismene ,,z“. Pfenoska pak nedokaze
takovouto drazku piesné kopirovat a dochazi ke zkresleni.

Rezéni a
prehravani

Ubytek vysek

Deska obsahuje oproti masteru vyrazny ubytek vysek. Tento
problém vznika predevsim kviili nekvalitnim plechtim pro fe-
zani, prilis opotfebenym nozem nebo pii ojedin€lych ptipadech
opottebenou hlavou pro fezdni. Vyrazny ubytek vysek oproti
masteru mize byt také zpuisoben $patné pfipravenym masterem
od zakaznika. V téchto pfipadech musi dojit ke korekcim para-
metrl, které umozni podklad prenést i na desku.

Vyroba ple-
chi a fezani
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Cizi zvuk

Jakykoliv zvuk, ktery nebyl pfitomen na masteru z kterého se
fezalo, ale je pfitomen na vylisovanych deskach. Typickym pti-
padem muze byt hluk (pohon, houkéni a foukéni v néjezdu),
nestandardni Sum a brum (typicky 50 Hz ze sit¢€), ktery mize
prechazet do vibrace. Dale také magnetické, elektrostatické ru-
Seni a hluky okoli.

Neurcity

Houkani/fou-
kani

Cizi zvuk, ktery se na desce projevuje pulzujici frekvenci nebo
tzv. foukanim (pfipomina foukani vétru). Tento problém se ob-
jevuje na zacatku stran desek, miize byt zplsoben Spatnym
brouSenim zadni strany matrice nebo Spatnou formou pfi liso-
vani.

Galvanka

Smet’

Smet’ je vada, ktera ve svém dusledku vznika jiz pfi pfipraveé
na lisovani. Lisarka by méla otfit matrici ze zadni strany a zba-
vit ji veskerych necistot. Pokud toto neudéld, tak se v pribéhu
lisovani necistota tlaci na matrici a ta se poskodi (vystupek na
matrici), poté je tato vada jiz na vSech deskach. Samoziejme i
muze i nastat, Ze smet’ se vytvoii i v pribéhu lisovani, kdy lis
nasaje necistotu a ta se dostane opé€t pod matrici. Princip je pak
stejny. Na desce ji pak mizeme pozorovat jako maly dulek.
Smet’ se projevuje zvukem, co obsahuje nizké frekvence (bou-
chani).

Lisovna

Puchyte

Puchyte vznikaji pti lisovani a to v pfipad¢€, Zze se do hmoty
dostane necistota. Pii vylisovani vznikne puchyt, ktery se pro-
jevuje inverzné, jako smet’. Necistoty ve hmoté vSak automa-
ticky nemusi znamenat, Ze se na desce objevi puchyfe.

Lisovna

Pikle

Pikle vypadaji podobné jako sméti, dokonce se i stejn€ zvukove
projevuji (bouchani). Hlavni rozdil je ten, ze pikle vznikaji jiz
v galvanoplastice. Miize se stat, ze lazen obsahuje néjakou ne-
Cistotu. Necistota pak mtize do matrice zartst. K poskozeni ma-
trice tak nedochdzi pfi lisovani, ale jiz pfi galvanickém pro-
cesu. Tato vada mize vzniknout i pfi brouseni zadni strany ma-
trice.

Galvanka

Vypadek

Vylisovana deska neobsahuje urcitou pasaz hudby, ktera byla
zakaznikem pozadovana. Typicky to miize byt vypadek pie-
vodniku pfi fezani nebo Spatné ofiznuti tracku v premasteringu.
Specialnim pfipadem vypadku mutize byt i Spatné sefizené vy-
pinani automatického gramofonu, kdy se gramofon vypne a jiz
nepiehraje konec desky.

Rezani

Chyba v pod-
kladu

Chybou v podkladu rozumime problém, ktery je umistén uz v
podkladech od zakaznika. Touto poruchou se napiiklad ro-
zumi: digitalni chyba nebo jiny nechtény zvukovy projev.

Nevhodny
podklad

Excentricita

Excentricita je vzdalenost stfedu otaceni od stfedu zaznamena-
ného zaznamu (spiraly). Matrice nebyla spravné vycentrovana.
Ve svém disledku doslo k $patnému vyfiznuti sttedového ot-
voru na matrici. Na desce pak dochazi k pohybu desky v hori-
zontalnim sméru a k relativni zmeéné rychlosti, deska pak tzv.
mnouka. Maximalni pfipustna hodnota je 0,2 mm (0,3%) v ma-
Ximu.

Galvanka a
lisovna

Velky stiedovy

otvor

Stredovy otvor je prilis velky a mlize tak zptisobovat excentri-
citu. VEtsi stiedovy otvor je problémem piedevsim pti lisovani
bez etikety.

Lisovna

Maly stfedovy

otvor

Stredovy otvor je pfili§ maly.

Galvanka a
lisovna
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Deska jevi znamky kiivosti. Lisi se od roviny. Kfivost je bud’
konvexni (talifovitd) nebo konkavni (kopcovita). Tento pro-
blém vznika v ptipadé Spatné sefizenych parametrt lisu (pokud

Kfivost o 9 2 NP : Lisovn
1vos je jina teplota horni a dolni formy), na ofezavacce a také pokud sovha
neni deska vyzrala (uvnitt je pnuti, které se uplatni a desku zde-
formuje).
Deska jevi zndmky zvInéni. Tento problém vznika predevs§im
ZvInéni pfi Spatné nastavenych parametrech lisu pro lisovani. Je to v| Lisovna
podstaté druh kiivosti.
Na desce neni obsah dodany zakaznikem. K zaméné mtize dojit
nckolika zplsoby: jiz pfi samotném zadavani v IFS (Spatna
cesta k podkladiim nebo Spatny track-list), Spatné popsany fy-
zicky nosi¢, Spatné vytvoreny master od operatora co titul pfi-
Zameéna pravoval pro zpracovani, k zaméné také mize dojit v pfipadé, | Neurcity
ze feza¢ Spatn€ oznaci fiznuty nosi¢ (Cu nosi¢ nebo lakovou
folii), dale také v pripad€ Spatného gravirovani, ptipadné také
proto, Ze bylo lisovano ze Spatnych matric. VSechny tyto chyby
by mély byt v€as zachyceny.
7aména matric | ETO ’11Vsovan’1 byla.yv)o%{ta Spatnd matrice. Strana Ma Vygraviro- | njergjty
vané §patné matricni ¢islo nebo obsahuje naprosto jiny titul.
Vehrana vada je takova vada, ktera byla jiz na podkladu od za- ,
. , Ot e ST A g Nevhodny
Vehrana vada | kaznika. Typickym ptikladem mize byt praskot, ktery zdkaz-
—_ AT , podklad
nik imysIné vklada do svého masteru.
Nevyroben Pro nové zpracovani nebylo provedeno nové fiznuti (do Cu no- oy
N - 2 3 Neurcity
novy piepis si¢e nebo do lakové folie).
Nevyrobena ers
: : - 05 p Neurcity
nova matka Pro nové zpracovani nebyla z nosi¢e vyrobena nova matka.
& 2 o Vaha desky neodpovida stanovené vaze. Pro lisovani byl pou-
Spatna vaha by L L« . . S :
desky zit maly objem hmoty (kolacek) nebo lisovani probéhlo se Spat-|  Lisovna
nym nastavenim lisovacich parametrti.
Spatna etiketa | Deska obsahuje $patnou etiketu. Neurcity
Praskla etiketa | Deska obsahuje prasklou etiketu. Lisovna
Odfouknuta Lisovna
etiketa Deska obsahuje odfouklou etiketu.
v , Typ gramofonové desky neodpovida pozadavkim (naptiklad o
D | : .
Spatny typ G picture disk), Neurdity
Spatna barva Lisovna
hmoty Deska byla vyrobena z hmoty, které nema pozadovanou barvu.
Maly pocet de- Lo
sek Nebyl vyroben pozadovany pocet desek.
Spa:[n,é gravi- Na’plecvh nebo n}&ltku bylo Vygrayir(?véno Spatné matricni €islo, | 41vanka
rovani jiny pozadovany text nebo oznaceni.
Deska obsahuje skvrny. Tato vada zhorSuje vizualni vjem z| Galvanka a
Skvrny .
desky. lisovna
8t Vada, jejiz projev neni akusticky, ale pouze opticky. Mohou to
Opticka vada , o iy T EPI .
desky byt napiiklad riizné skvrny ¢i necistoty, které vice ¢i mén€ po-| Lisovna
Skozuji vizualni dojem z desky.
Dlouhé ticho | Prilisn€ dlouhé ticho na zacatku desky vznika pfi poruse fezaci Rezani

na zacatku

aparatury.
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Pomerancova
kura

Pomerancova ktira vznikala pfedev§im na matricich, kde do-
chazelo k porucham rovinnosti nebo v pfipadé, kdy se povrch
zadni strany matrice Soupe o formu pfi lisovani, vznika pak
prasek, ktery poskozuje matrici. Tato vada se projevuje jak op-
ticky (reliéfni charakter), tak i akusticky (hlukem).

Galvanka

Modry zavoj

Modry zavoj na desce vznika v piipadé: koroze niklu, interakce
matrice s hmotou (dfive se pouzival jiny lisovaci material) a
také dfive v pfipad¢ problému s chromovanim. Tato vada se
projevuje pouze opticky.

Galvanka

Hazivost

Hazivost je dvojnasobek excentricity. Jedna se o rozdil velikost
maxima a minima excentricity. Maximalni ptipustna hodnota
je 0,4 mm.

Galvanka a
lisovna

Bez vady

Deska neobsahuje zadnou vadu, ktera by jak akusticky, tak i
vzhledové degradovala dojem z desky.

Neurcity

Preecho

Preecho vznikd v pfipad¢ vnitiniho pnuti materiali nosice
zejména lakové folie, pnuti pfi naristani niklu (nikl zpétné pa-
sobi na lakovou folii), pfi vyrob¢ originalu, matky nebo matrice
a v pripadé€ pnuti niklovaci lazn€. K této vadé také mtze dojit
v ptipad¢ tvarovani. Dale také pti lisovani kdy se deformuje
matrice a nebo pii fezani do lakové folie, kdy v hodné hlasitych
pasazich mize dochazet k ovliviiovani drazek vedle takto hla-
sit¢ drazky. Preecho se pak projevuje akusticky, kde mizeme
slab¢ slySet hudbu (nebo jiny signal), ktery teprve nastane.

Galvano-
plastika
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