DLA PRAKTYKA

SPRZET

Mikroskop cyfrowy

DigiMicro Lab 5.0

Na pewno wszyscy zajmujqcy
sie montazem urzqdzen
elektronicznych czy to w ramach
hobby, czy profesjonalnie
zauwazyli, ze komponenty

sq umieszczane w coraz

to mniejszych obudowach, ktére
trudno przylutowac¢ bez uzycia
specjalistycznych narzedzi.
Dodatkowo, niewielkie odleglosci
pomiedzy wyprowadzeniami
powodujq, ze ndzki ukladu
scalonego latwo zewrzeé
miniaturowq kroplq cyny,

co bardzo trudno zauwazyc
nieuzbrojonym okiem. Dlatego
w warsztacie elektronika coraz
czesciej goszczq Ilupa lub
mikroskop — réwniez w wersji
elektronicznej.

Czesto uzywana przez wielu montazystow
specjalna lupa optyczna ma wiele zalet
(na przyklad, brak konieczno$ci zasilania),
ale ma tez wady. Podstawowsg jest stale
powiekszenie, ktére nie pozwala na zoba-
czenie drobnych detali, ogranicza wieloza-
daniowo$¢ i mozliwo$é uzywanie lupy jed-
nocze$nie do diagnostyki, w trakcie ktdrej
chcieliby$émy np. obserwowaé obwdéd przy
powiekszeniu 20x lub do montazu, gdy po-
wiekszenie powinno by¢ mniejsze np. 4X.
Inng wadg jest to, ze jesli odkryjemy wadli-
wie wykonane przelotki lub zwarcia na plyt-
kach, to ten fakt jest trudno udokumentowac.
Do wykonania odpowiedniej dokumentacji
fotograficznej bedziemy musieli uzy¢ apara-
tu ze specjalnym obiektywem. Tych wad nie
ma mikroskop elektroniczny, wspolczesnie
najcze$ciej wykonywany na bazie podzespo-
16w cyfrowych.

Mikroskop jest znacznie bardziej skom-
plikowanym przyrzadem niz lupa. Jego
uktad optyczny stanowi zesp6l soczewek,
ktéry w mikroskopie cyfrowym rzutuje obraz
na matryce S$wiattoczula CCD. Parametry
pracy matrycy najczesciej sa regulowane
automatycznie, aby uzyska¢ jak najlepszy
obraz. Nastepnie obraz z tej matrycy jest
przekazywany do komputera PC lub — w nie-
co drozszych rozwigzaniach — pokazywany
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na wbudowanym wys$wietlaczu. Przyjrzyjmy
sig blizej tytulowemu DigiMicro Lab 5.0.

Juz na pierwszy rzut oka mozemy za-
uwazy¢, ze mikroskop jest wyposazony
w wys$wietlacz LCD. Ma on przekatng 3
cale i rozdzielczo$¢ 640x480 pikseli. Rzad
umieszczonych pod nim przyciskéw stuzy
do obstugi r6znych funkcji np. umozliwia ob-
stuge menu lub wykonywanie zdjeé¢. Zrédto
zasilania — akumulator litowy — umieszczono
w podstawie. Do jego tadowania sluzy zasi-
lacz wtyczkowy 5 V/1 A dostarczany w zesta-
wie z mikroskopem. Po prawej stronie ekranu
umieszczono pokretta, dzieki ktérym mozna

Dodatkowe informacje:
Redakcja Elektroniki Praktycznej
dziekuje firmie Conrad za
udostepnienie mikroskopu
cyfrowego DigiMicro Lab 5.0 USB/
TFT 5 MPix.

regulowa¢ powiekszenie cyfrowe i natezenie

o$wietlenia obiektu.

Na obiektywie mikroskopu umieszczono
pokretlo sluzace do regulowania ognisko-
wej, a na statywie pokretlta do podnosze-
nia/opuszczania stolika (po prawej stronie)
i do jego zablokowania w ustalonej pozycji
(po lewej stronie).

Upraszczajac, jak zapewne pamietamy
z lekgji fizyki, ogniskowa jest miarg zdolno-
$ci ukladu optycznego (soczewki lub obiek-
tywu) do powigkszania obrazu. Jest to od-
leglos¢ (zwykle wyrazana w mm) pomiedzy
soczewka a plaszczyzng obrazu (ptaszczyzng



Mikroskop cyfrowy DigiMicro Lab 5.0

Parametr

: Rozdzielczo$¢ uzyskiwanego
i obrazu

apiecie w j

 Tabela 1. Wspotczynniki emisyjnosci wtasciwej popularnych materiatow

: Sensor CMOS o rozdzielczosci 5 Mpx (2592 % 1944)

12 Mpx (4032x3024); 9 Mpx (3456x2592); 5 Mpx (2592 1944);
£3 Mpx (2048x1536); 1,3 Mpx (1280%960), VGA (640 480)

Opis

1240 VAC, 50/60 Hz

piecie wyjsciowe: 5 V.I.)C/1 A

ogniskowa). Im wigksza jest ogniskowa, tym
wigksze bedzie powiekszenie. Trzeba jed-
nak pamigta¢, ze wzrostowi powigkszenia
towarzyszy ograniczenie pola widzenia.
Ogniskowa w mikroskopie DigiMicro Lab
5.0 jest regulowana w szerokim zakresie
i umozliwia uzyskanie powigkszenia od 20x
do 125X. Przy maksymalnym zoomie cyfro-
wym wynoszgcym 4 X maksymalne, uzyski-
wane powiekszenie wynosi 500X.

Powigkszenie minimalne jest uzyskiwa-
ne przy maksymalnej odleglosci pomiedzy
obiektem mierzonym a obiektywem, nato-
miast maksymalne przy minimalnej odleglo-
$ci i maksymalnym zoomie cyfrowym. W do-
kumentacji podano, ze poprawne wyswiet-
lenie obrazu w podanym zakresie powiegk-
szenia wymaga wspoélpracujgcego monitora
o przekatnej 19” pracujacego w pelnoekrano-
wym trybie wyéwietlania. Niemniej jednak,
nawet obraz uzyskiwany na wbudowanym
wyswietlaczu ma dobra jako$¢ i jest wystar-
czajacy przy inspekcji plytki drukowane;j.
Moim zdaniem wigkszy monitor moze przy-
dac sie np. w szkolnej pracowni biologiczne;j.

Po zalgczeniu zasilania, na ekranie LCD
oprécz obrazu obserwowanego przedmiotu,
sg wySwietlane komunikaty i ikony informu-
jace o stanie przyrzadu — czy dokonano wy-
boru funkgcji filmowania, czy wykonywania
zdjec¢, jaki jest stan baterii, warto§¢ zoomu
cyfrowego, wybrana rozdzielczo$¢ obrazu
itd.

Jak wspomniano, oprécz mozliwosci
obserwowania obrazu na wbudowanym wy-
$wietlaczu LCD, mikroskop pozwala réwniez
na wy$wietlenie go na ekranie telewizora lub
komputera. Dla tego pierwszego jest dostep-
ny standardowy sygnat wizji (gniazdo typu
micro jack; w zestawie z mikroskopem jest
dostarczana przej$ciéwka micro jack/RCA),

natomiast ten drugi dolacza sig¢ za pomoca
interfejsu USB 2.0. O ile telewizor §wietnie
przyda sie do prezentacji obrazu uzyskiwa-
nego za pomoca mikroskopu, o tyle samo
wy$wietlanie obrazu na ekranie kompute-
ra byloby marnowaniem jego mozliwosci.
Dlatego tez dostarczane z mikroskopem, od-
powiednie oprogramowanie ma zaawanso-
wane funkgcje, o ktérych bedzie mowa dale;.

Do poprawnej obserwacji jest wymagane
dobre o$wietlenie obiektu. W mikroskopie
DigiMicro Lab 5.0 jest ono zapewniane przez
8 biatych diod LED. Diody sq rozmieszczone
dookola obiektywu, a natgzenie ich $wiatla
mozna regulowaé¢ pokrettem znajdujacym
sig po prawej stronie ekranu LCD.

W  mikroskopie zastosowano matryce
CMOS o przekatnej 1/3 cala i rozdzielczosci
natywnej 5 Mpx (2592x1944). Dzieki funk-
cji interpolacji mozna uzyskac rozdzielczoéé
(wybdr za pomocg menu) 8 lub 12 Mpx.
Mozliwe jest réwniez zmniejszenie rozdziel-
czo$ci do 3 Mpx, chociaz ta mozliwos¢ za-
pewne rzadko znajdzie zastosowanie — by¢
moze przy filmowaniu dla zmniejszenia
wielkosci pliku.

Mikroskop moze wykonywaé zdjecia
oraz filmowac¢ obserwowane obiekty. Po na-
ci$nieciu przycisku filmy (w formacie AVI)
lub fotografie (w formacie JPG) sa zapamie-
tywane na umieszczonej w slocie karcie mic-
ro SD (brak w zestawie). Oprogramowanie
mikroskopu obsluguje karty mieszczace
do 32 GB danych. Maksymalna predkos¢ re-
jestracji przy zapisie filmu wynosi 30 obra-
z6w na sekunde.

Mikroskop jest dostarczany z progra-
mem MicroCapture Pro funkcjonujacym pod
kontrolg systemu Windows XP lub nowsze-
go. Program umozliwia wykonywanie zdjgcé
i filmowanie obserwowanych obiektéw,

réwniez w okreslonych przez uzytkownika
interwalach i z ustawiong liczbg obrazéw.
Fotografie i filmy sg opatrzone znacznikiem
czasu, dzieki czemu dokladnie wiemy, kie-
dy zostaly wykonane. Ta funkcja przyda sie
np. w pracowni szkolnej do obserwowania
i dokumentowania wzrostu nasiona faso-
li. Kolejng ciekawag funkcja, ktéra moze za-
interesowaé elektronikéw, jest mozliwos$é
wymiarowania obiektéw. Jak pamigtamy,
mikroskop ma zmienng ogniskowa, a wiec
i zmienne powiekszenie. Wymiarowanie
odbywa si¢ na obrazie, dlatego przed wyko-
naniem pomiaru jest konieczne wykonanie
kalibracji, to znaczy okreslenie, o ile wy-
miary obrazu obserwowanego na ekranie
sq wieksze od oryginalnego. Sama procedu-
ra kalibracji jest bardzo fatwa do wykonania
za pomocy dostarczonych obrazéw wzor-
cowych. Wystarczy podlozy¢ obrazek pod
obiektywem, ustawi¢ ostro$¢, wybra¢ funk-
cje kalibragji i kliknaé¢ na dwdéch sasiednich
prazkach. Oprogramowanie samo wyznaczy
odpowiedni wspoélczynnik i zapisze go w pa-
rametrach. Od tego momentu mozna postu-
giwaé¢ sie narzedziami do wymiarowania
dostepnymi w menu (wymiary sg podawane
w milimetrach lub w stopniach). Za ich po-
mocg mozna mierzyc:

* Kat pomiedzy dwoma punktami.

* Dlugos¢ linii (poprzez zaznaczenie po-

czatku i konca).
* Promien okregu (za pomocg okregu kre-
$lonego przez program).

Srednice okregu (jak wyzej).

* Obwdd i powierzchnie kola (metoda
trzech punktéw).
Oprogramowanie umozliwia réwniez

uproszczong edycje obrazéw (mozna co$

oznaczy¢ lub dorysowaé, podobnie jak za
pomocg popularnego programu PaintBrush)

i umieszczanie na nich opiséw i komentarzy.

Podstawowe parametry mikroskopu
umieszczono w tabeli 1, a przyklad uzy-
skiwanego za jego pomocg obrazu na foto-
grafii tytulowej. Dla potrzeb montazu SMD
nie uzywaliSmy zbyt duzego powiekszenia

— co najwyzej okolo 30X. Przy zagladaniu

do wnetrza przelotek, dla potrzeb oceny ja-

kosci metalizacji, musieliémy postuzy¢ sie
zewnetrznym zrédlem $wiatla, poniewaz za-
montowane diody LED niewystarczajaco do-

Swietlaly wnetrze otworu. Niemniej jednak,

taki przyrzad z calg pewnoscig przyda sie

w naszym warsztacie, chociazby dla potrzeb

diagnostyki lub przy montazu niewielkich

ukladéw w obudowach QFP i niektérych

BGA. Inaczej niz w typowych oscyloskopach

optycznych, nie ma potrzeby wpatrywania

sig w okular, co utatwia prace montazowe

i nie meczy wzroku. Dodatkowo, jest jeszcze

mozliwo$¢ dokumentowania wykonywane;j

pracy lub odnalezionej usterki.

Jacek Bogusz, EP
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