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Abstract

Zusammenfassung

Laser sind komplexe Geréte, die in vielen Bereichen der Technik nicht mehr wegzudenken sind.
Egal in welchem Bereich sie verwendet werden ist es notwendig, dass die Eigenschaften des Lasers
kontrolliert und fiir die jeweilige Anwendung optimiert werden. Damit das moglich ist, miissen die
Strahleigenschaften des Lasers bekannt sein. Es gibt verschiedene Methoden wie diese bestimmt
werden kénnen. Eine davon basiert auf der Methode der zweiten Momente, welche in der DIN EN
ISO 11146 beschrieben ist. Diese Methode verwendet die mit einer pixelbasierten Kamera aufge-
nommenen Strahlprofile um und in der Strahltaille eines Laserstrahls und berechnet daraus die
Strahleigenschaften des Lasers. Im Zuge dieser Arbeit und auf Basis der Norm wurde ein Messauf-
bau und eine automatisierte Mess- und Auswertungssoftware entwickelt, mit der die Eigenschaften
von stigmatischen und leicht astigmatischen Strahlen bestimmt werden kénnen. Um die Ergebnisse
der automatisierten Messung zu verifizieren wurden die aufgenommenen Strahlprofile mit Brand-
l6chern verglichen. Dabei konnte festgestellt werden, dass das Verhéltnis der Strahlabmessungen
des Messsystems und der Brandlécher proportional zum Verhéltnis der Brennweiten der verwen-
deten Linsen ist und bestétigt, dass sowohl der Messaufbau, als auch die automatisierten Mess-
und Auswertungssoftware funktioniert. Fiir den Messaufbau ist zu beachten, dass die verwendete
Kamera, die optischen Elemente und die mechanische Komponenten speziell fiir einen Ti:Saphir
Femtosekundenlaser ausgewéhlt wurden. Sollte ein anderer Laser das Ziel der Messung sein, muss
der Messaufbau mit passenden Komponenten adaptiert werden.

Abstract Englisch

Lasers are complex devices that have become indispensable in many areas of technology. No matter
in which field they are used, it is necessary that the properties of the laser are controlled and
optimized for the respective application. For this to be possible, the beam properties of the laser
must be known. There are several methods how these can be determined. One of them is based on
the second moment method, which is described in DIN EN ISO 11146. This method uses the beam
profiles around and in the beam waist of a laser beam taken with a pixel-based camera and calculates
the beam properties of the laser from them. In the course of this work and based on the standard,
a measurement setup and automated measurement and evaluation software were developed to
determine the properties of stigmatic and slightly astigmatic beams. To verify the results of the
automated measurement, the recorded beam profiles were compared with burn holes. It was found
that the ratio of the beam dimensions of the measurement system and the burn holes is proportional
to the ratio of the focal lengths of the lenses used, confirming that both the measurement setup and
the automated measurement and evaluation software work. For the measurement setup, it should
be noted that the camera, optical elements and mechanical components used were specifically
selected for a Ti:Sapphire femtosecond laser. If another laser is the target of the measurement, the
measurement setup must be adapted with suitable components.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Verschleifl ist in jedem Bereich der Technik ein Thema das nicht ignoriert werden kann. Dadurch
ist es notwendig jede Maschine oder Einrichtung regelméaflig zu warten, damit die langfristige Funk-
tionalitét sichergestellt ist. Auch bei Lasern ist das eine Notwendigkeit. Sowohl das Lasermedium
als auch die notwendigen Peripherie im Laseraufbau verschleiflen mit der Zeit und miissen ersetzt
oder nachjustiert werden. Die Komplexitéit des Lasers ist proportional zum Justierungsaufwand, da
die optischen Elemente alle voneinander abhéingen, wodurch bereits kleine Anderungen ungewollte
Schwierigkeiten bereiten kénnen. Um die Justierung zu vereinfachen bzw. die derzeitigen Eigen-
schaften des Lasers zu bestimmen existiert das Verfahren der Laserstrahlcharakterisierung. Es ist
ein Verfahren bei dem die Strahleigenschaften in Ausbreitungsrichtung bestimmt werden. Kennt
man diese Eigenschaften, ist es moglich eine Aussage {iber den derzeitigen Zustand des Lasers zu
treffen und auch festzustellen ob die Justierung die gewiinschten Verbesserungen bzw. Anderungen
gebracht hat.

1.2 Licht

Die Eigenschaften von Licht werden meistens mit vereinfachten Modellen beschrieben. Eine der
ersteren Vorstellungen war es, dass Lichtquellen wie z.B. die Sonne Lichtteilchen auf geradlinigen
Bahnen aussenden. Bekannt ist diese Theorie als Teilchenmodell des Lichts [1]. In einem einfachen
Experiment mit einer Lochblende und einer Lichtquelle wurde versucht einen scharf begrenzten
Strahl herzustellen um das Teilchenmodell zu bestétigen. Der Versuch ergab, dass es nach der Loch-
blende bedingt durch Beugungseffekte des Lichts zu einer Aufweitung des Strahls gegeniiber dem
Lochdurchmessers kam. Dieses Verhalten kann durch das Wellenmodell des Lichts erklart werden.
Beide Modelle kénnen mit komplexer Mathematik zu einem einheitlichen Modell zusammengefasst
werden. In der Realitdt reicht fiir die meisten Beobachtungen jeweils eines der Modelle.

1.2.1 Lichtwellen

Im Wellenmodell [2] wird das Licht als transversale elektromagnetische Welle beschrieben, in der
die elektrische Feldstdarke E und die magnetische Feldstédrke H mit gleicher Frequenz f schwingen.
Die beiden Vektoren stehen stets senkrecht aufeinander sieche Abb. 1.1. Die Wellenldnge X des Lichts
ist dabei der Abstand zweier benachbarter Phasenflichen. Es gilt mit der Lichtgeschwindigkeit im
Vakuum ¢ = 2.998 x 108 ms~! der Zusammenhang

c=A\-f. (1.1)

In einem transparenten Medium breitet sich das Licht mit der reduzierten Lichtgeschwindigkeit ¢
aus. Diese reduzierte Lichtgeschwindigkeit hangt vom Brechungsindex n ab und kann mit

¢ =— (1.2)

bestimmt werden. Der Brechungsindex n kann mit der Dielektrizitdtszahl ¢ und der Permeabilitét
W iber

(1.3)
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1 Einleitung

Abbildung 1.1: Verlauf der elektrischen Feldstirke E und der magnetischen Feldstirke H in Aus-
breitungsrichtung einer Lichtwelle [2]

bestimmt werden. Trifft das Licht auf eine Grenzfliche siche Abb. 1.2 zwischen zwei optischen
Medien mit Brechungszahlen n; und ny gilt das Brechungsgesetz nach Snell

n1 sin o = ng sin f. (1.4)
Der Winkel « ist der Eintrittswinkel des Primérstrahls bezogen auf die Grenzflichennormale, o

\\ - ’
Primérstrahl "~ ! ~”" Reflektierter
\@f Strahl
ﬂl ~ ',/
- -
n, ‘. Grenzflache

| %

. B\

| \ —
‘/'\ % Transmittierter
| Strahl

Abbildung 1.2: Brechungsgesetz

der Winkel der reflektierten Strahls wobei gilt
o =—a (1.5)

und S der Winkel des transmittierten Strahls. Sowohl der Winkel «;, als auch der Winkel 5 sind be-
zogen auf die Grenzflichennormale. Beide Winkel werden ausgehend von dieser Normale gemessen.
Schlieit z.B. o ausgehend von der Normale einen Winkel gegen den Uhrzeigersinn ein, so schlief3t
auch § einen Winkel gegen den Uhrzeigersinn ein.

1.2.2 Polarisation und Farbe des Lichts

Grundsétzlich beschreibt die Polarisation des Lichts die Schwingungsrichtung einer sich transversal
ausbreitenden Welle. Man bezieht sich dafiir immer auf den Vektor der elektrischen Feldstarke. Ist
die Richtung der elektrischen Feldstiarke E konstant, so spricht man von linear polarisierten Licht.
Die meisten Lichtquellen bestehen aus einem Gemisch von Wellen unterschiedlicher Polarisation und
werden daher als unpolarisiert bezeichnet. Die Farbe des Lichts ist abhéngig von der Frequenz bzw.
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1 Einleitung

der Wellenlénge. Das menschliche Auge reagiert unterschiedlich empfindlich auf die verschiedenen
Wellenldngen des Lichts siehe Abb. 1.3. Ist das Auge auf eine helle Umgebung eingestellt V'(I)
reagiert es auf Licht mit einer Wellenldnge von 550 nm am empfindlichsten. Ist es auf dunkle
Umgebung eingestellt verschiebt sich die Empfindlichkeit weiter nach links zu 500 nm. Der fiir das

17 ¢

v

v

Relative Empfindlichkeit —»
a

10°
10% }
10’? 1 L L 1 1
300 400 500 600 700 800
o | |
| |
% |8|ale & | &
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£212|2(8 € |5/ Es
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Abbildung 1.3: relative Lichtempfindlichkeit des menschlichen Auges [2]
menschliche Auge sichtbare Bereich liegt zwischen 380 nm und 780 nm.

1.2.3 Absorption von Licht

Beschrieben wird Absorption mithilfe einer ebenen Lichtwelle der Intensitéit Iy die auf eine absor-
bierende Stoffschicht mit Dicke d trifft [2]. Am hinteren Ende der der Stoffschicht betrégt die aus
der Schicht austretende Intensitat I. Die verminderte Intensitat I ist proportional zu Iy, hingt von
der Schichtdicke ab und kann mit

I =Ipe (1.6)

auch bekannt als Lambert-Beer’sches Gesetz beschrieben werden. Fiihrt man eine Koordinate x ein
und nimmt an, dass die Intensitét an einer Stelle I(x) um dI abnimmt ergibt sich fiir die Ableitung

des Lambert-Beer’schen Gesetzes
dl = —alzdz. (1.7)

Der Faktor « ist ein materialabhéngiger Absorptionskoeffizient und betrdgt z.B. fiir Glasfaser
a ~ 1 bis 10km oder fiir Metalle o ~ 1 nm.

Der Vorgang der Absorption kann mithilfe diskreten Energiezustinden (Ei, Es, Es, ..., E,) dar-
gestellt werden (siehe Abb .1.4). Im nicht angeregten oder auch ungestorten Zustand nehmen alle
Atome den Zustand der niedrigsten Energie F; ein. Dieser Zustand wird auch als Grundzustand
bezeichnet. Trifft Licht mit einer Frequenz f12 auf ein Atom, ist es moglich das das Atom in einen
hoheren Energiezustand FEs iibergeht, solange die Bohrsche Frequenzbedingung

Ey— By = hfi (1.8)

erfiillt wird, wobei h = 6.62673*Js das Plancksche Wirkungsquantum beschreibt. Im Gegenzug
bedeutet das, dass dem Licht die Energie hfio entzogen wurde und somit auch die Intensitat [
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spontane induzierte
Absorption mission Emission

oA e
hf\]g M et
! 1

Abbildung 1.4: Schematische Darstellung von Absorption, spontaner Emission und induzierter
Emission [2]

vermindert. Aus der Anzahl der Ubergénge von Zustand E; nach Fy lisst sich der Absorptionsko-
effizient berechnen. Sie kann pro Volumen- und Zeiteinheit definiert werden mit

= O’12N1\If, (19)

a

‘le
dt

wobei N; die Dichte der Atome im Grundzustand, ¥ die Stromdichte (Photonen/Zeit-Flache) und
012 die Wirkfliiche der Absorption beschreibt. Der Index a symbolisiert das die Uberginge durch
Absorption entstehen. Sie ist gleich der Anderung der Photonendichte (Photonen/Volumen) d®/dt.
Mit der Stromdichte ¥ und der Anderung der Schichtdicke iiber der Zeit kann die Photonendichte
ausgedriickt werden mit

dt
O=v—. 1.10
T (1.10)
Daraus ergibt sich der Zusammenhang
dNy dv
— = ——. 1.11
’ dt dz ( )

a

Da die Photonendichte abnimmt ist es mit einem negativen Vorzeichen versehen. Mit der Definition

der Intensitét
I=hfi- ¥, (1.12)

und GI. 1.11 ergibt sich fiir die Abnahme der Intensitidt durch Absorption

dI

= —o012NV11. 1.13
dr 0124V1 ( )

a

Durch Vergleich mit Gl. 1.7 kann der Absorptionskoeffizient gefunden werden mit
o = 019NV (1.14)

Aus dieser Beziehung lédsst sich erkennen, dass der Absorptionskoeffizient proportional zur Dichte
der absorbierten Atome ist.

1.2.4 Spontane Emission

Angeregte Atome gehen nach einer gewissen Zeit wieder in ihren Zustand der niederen Energie
tiber [2]. Dabei kann Energie in Form eines Lichtquants in eine beliebige Richtung abgestrahlt
werden. Dieser Prozess ist allgemein bekannt als spontane Emission. Durch spontane Emission
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1 Einleitung

nimmt die Atomdichte der Atome im hoheren Energiezustand ab. Mithilfe der Lebensdauer fiir
spontane Emission 7 und der Dichte der im héheren Energiezustand vorhandenen Atome No kann
diese Anderung beschrieben werden mit
N.
=2 (1.15)
sp T

[
dt

1.2.5 Induzierte Emission

Der dritte wichtige Mechanismus fiir Laser ist die induzierte Emission [2]. Bei dieser Art der Emis-
sion erfolgt der Ubergang der Atome vom hoheren zum niedrigeren Energiezustand nicht spontan,
sondern mithilfe einer Lichtwelle, welche die Bohrsche Frequenzbedingung erfiillt. Die Beziehungen
dieses Prozesses sind analog zu denen der Absorption und ergeben sich zu

dNy

—= = NoU 1.16

‘dt = oul, (1.16)
und i

—| = NoI. 1.1

dz |, 021 N2 (1.17)

In diesen Beziehungen ist No wie bei der spontanen Emission die Dichte der Atome im hoheren
Energiezustand und o9 der Wirkungsquerschnitt der induzierten Emission. Im Gegensatz zur spon-
tanen Emission, bei der ein Lichtquant in eine beliebige Richtung abgestrahlt wird, wird bei der
induzierten Emission das Lichtquant in Ausbreitungsrichtung der Lichtwelle abgestrahlt. Die Phase
und Frequenz dieser induzierten Welle ist identisch zur einfallenden Welle und verstiarkt damit die
einfallende Welle. Aus thermodynamischen und quantenmechanischen Uberlegungen kann gezeigt
werden, dass der Wirkungsquerschnitt der Absorption o159 gleich grof ist wie der der induzierten
Emission 091, sofern die Energieniveaus gleiche statistische Wahrscheinlichkeit haben.

019 =091 =0 (1.18)
Gibt es in den Energieniveaus Unterzustinde gilt die Beziehung
91012 = g2021 = 0, (1.19)

wobei g1 und g2 die Anzahl der Unterzustédnde des jeweiligen Energieniveaus beschreiben. Die Ver-
starkung der eingestrahlten Lichtwelle durch die induzierte Emission wirkt der Absorption entgegen.
Dadurch ergibt sich die Gesamténderung der Intensitit der Lichtwelle zu

dI = —|dI|, + |dI|, (1.20)
Fiir Energieniveaus die keine Unterzustédnde besitzen (g1 = go = g = 1) gilt daher

dN-
cTtQ = —0NiI + 0Nyl = —0(Ny — No)I (1.21)

Integriert man diese Beziehung erhélt man das verallgemeinerte Lambert-Beer’sche Gesetz
L oty _ g (1.22)
Io

Das Verhéltnis von I /Iy wird auch Verstarkungsfaktor G genannt. Mit einer He-Ne Gaslaserentla-

dung einer Léange von 1 m lésst sich zum Beispiel im kontinuierlichen Betrieb ein Verstarkungsfaktor
von G = 1.1 erreichen.
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Damit eine Verstarkung auftreten kann, muss Besetzungsinversion (No > Nj) der Energienive-
aus gegeben sein. Bewerkstelligt wird das durch das sogenannte Pumpen. Pumpen beschreibt den
Prozess die Atome des Lasermediums z.B He-Ne Gas auf ein hoheres Energieniveau zu heben. Der
Pumpmechanismus der verwendet wird hangt im allgemeinen vom Lasertyp ab. Die wichtigsten
Laserobertypen sind Gaslaser, Festkorperlaser, Farbstofflaser und Halbleiterlaser.

1.3 Aufbau von Lasern

Ein Laser ist im Grunde ein Oszillator (Verstarker) fir Signale mit optischen Frequenzen [3]. Der
Frequenzbereich streckt sich dabei vom Infrarotbereich bis zum ultravioletten bzw. dem Bereich
der Rontgenstrahlung. Der Grundaufbau eines Lasers beinhaltet dabei immer einen Verstérker
(Oszillator). Dieser ist von der Funktionsweise her vergleichbar mit einem elektrischen Verstarker.
Eine typische Verstarkerschaltung ist in Abb. 1.5 dargestellt. Die Eingangsspannung V; wird mit
der Riickkopplung SV, summiert und anschliefend iiber das Verstéarkerbauteil mit Verstarkung Ag
verstarkt.

Verstdrker mit

Verstarkung A,
i T OVipy,
Eingang Q— O —) Ausgang
v, Riickkopplung Vo=RAg(V;+BV,)
BVU
C = 0

Abbildung 1.5: Schaltdiagramm eines Verstérkers mit positiver Riickkopplung [3]

Die Verstarkung Ag ohne Riickkopplung ist dabei gegeben durch
Ay = — (1.23)

dem Verhéltnis der Ausgangsspannung V,, zur Eingangsspannung V;. Um die Gesamtverstarkung der
Schaltung zu bestimmen muss die Riickkopplung beriicksichtigt werden. Der Riickkopplungsfaktor
B ist dabei im allgemeinen eine komplexe Zahl und kann als komplexer Vektor der Form

B =|Ble’? (1.24)

dargestellt werden. Er besitzt einer Amplitude ‘ I5; ‘S 1 und eine Phase . Die Ausgangsspannung
V, ergibt sich mit der Riickkopplung zu

Vo =Ao(Vi + BVo) (1.25)
und die Gesamtverstirkung A zu
_ AV (1.26)
14+ BAg ' ’

Theoretisch ist damit eine unendlich grofle Verstirkung des Eingangssignals moglich wenn 5Ag
genau +1 erreicht. Das wiirde bedeuten, dass ohne ein Eingangssignal ein finites Ausgangssignal

10
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1 Einleitung

generiert wird. In der Praxis gibt es in jeder elektrischen Schaltung einen gewissen Rauschanteil,
wodurch das Eingangssignal nie wirklich 0 sein kann. Der Faktor SAg ist frequenzabhédngig und
im allgemeinen nur bei einer bestimmten Frequenz genau +1. Bei dieser Frequenz schwingt die
Schaltung indem das Rauschsignal verstarkt wird. Theoretisch sollte der Ausgang unendlich grof3
werden. Das passiert in der Realitdt allerdings nicht, denn umso grofler das Signal wird, umso
kleiner wird die Verstarkung Ag. Dieser Effekt ist bekannt als Sattigung und stellt ein fundamentales
Phénomen fiir alle Verstiarker dar. Der schematische Aufbau eines optischen Verstérkers ist in Abb.
1.6 abgebildet. Er besteht aus zwei gegeniiberliegend angeordneten Spiegeln mit Abstand L und
einem optischen Frequenzverstéarker in der Mitte zwischen beiden Spiegeln.

L

Spiegel Spiegel

Optischer
Frequenzverstdrker

Hohlraum (Cavity)

Abbildung 1.6: Schematische Darstellung eines optischen Verstérkers [3]

1.4 Laserparameter

Die Laserparameter [2] konnen in Laserkenndaten und Laserstrahlparameter unterteilt werden. Zu
den Laserkenndaten gehoren die Wellenldnge, die Frequenz, die Leistung, die Energie und der Be-
triebsart. Zu den Laserstrahlparametern gehoren das Strahlprofil, die transversale Modenstruktur,
die Strahldivergenz, die Fokussierbarkeit, die Kohdrenz und die Polarisation.

1.4.1 Wellenlange )\, Frequenz f
Die Wellenlidnge A beschreibt den kleinsten Abstand zweier Punkte gleicher Phase einer periodischen
Welle. Sie kann mithilfe der Lichtgeschwindigkeit ¢ und der Frequenz f der Welle mit

A= (1.27)

c
/
bestimmt werden.

1.4.2 Leistung P, Pulsenergie I, Pulsdauer 7

und Abstand zweier Pulse T" Die Leistung P [2] eines Lasers beschreibt die Ausgangsleistung eines
Dauerstrichlasers in Watt. Fiir gepulste Laser wird die Ausgangsleistung charakterisiert iiber die
Pulsenergie E in Joule, die Pulsdauer 7 in Sekunden und der zeitliche Abstand zweier Pulse T in
Sekunden. Die Pulsspitzenleistung P4, ist gegeben durch die Pulsenergie iiber der Pulsdauer 7
mit E

Pz = — (1.28)

und die mittlere Leistung P iiber

P=

E
= (1.29)
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1 Einleitung

1.4.3 Polarisation

Die Polarisation [2] definiert die Orientierung des elektrischen Feldes einer Lichtwelle. Laserlicht ist
meistens linear polarisiert. Linear polarisiert bedeutet, dass der Vektor der elektrischen Feldstarke
immer in einer definierten Ebene schwingt.

1.4.4 Divergenz 0

Die Divergenz [4] beschreibt die Verbreiterung eines Strahls mit zunehmender Entfernung im Bezug

auf die Strahltaille des Lasers durch Beugung. Sie wird definiert iiber den Halbwinkel des Lasers
und ist bei Gaufistrahlen definiert als \

0=——, 1.30

p— (1.30)

wobei wg der Strahltaillenradius und A die Wellenlénge des Laserstrahl beschreibt.

1.4.5 BeugungsmaBzahl )/?

Das Strahlprofil eines Laserstrahls beschreibt die Intensitidtsverteilung des Laserstrahlquerschnitts.
Die gebrauchlichsten Strahlprofile haben entweder eine gauflsche oder eine Flat-Top Verteilung.
Ein gauflsches Profil besitzt die geringste Divergenz und ist daher fiir viele Anwendungen ideal.
Die Beugungsmafzahl M? [4] beschreibt die Abweichung des Divergenzwinkels eines realen Strahls
von einem idealen GauBstrahl und ist somit definiert als

M2 = Freal (1.31)
Pgauss

1.4.6 Longitudinal und Transversalelektromagnetische (TEM) Modenstruktur

Jede Welle [5] besteht aus unterschiedlichen Schwingungsformen (Moden). Die Moden in Ausbrei-
tungsrichtung der Strahlung werden Longitudinal Moden und senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
als Transversal Moden bezeichnet. In longitudinaler Richtung kénnen grundsétzlich alle Wellen-
langen, die in den Resonator passen und einen Schwingungsknoten auf den Resonatorspiegeln
aufweisen, anschwingen. Besteht es nur aus rein einer optischen Frequenz spricht man von mo-
nochromatischen Licht ansonsten von polychromatischem Licht. Welche Moden in transversaler
Richtung schwingen wird vom Aufbau des Lasers beziehungsweise vom Resonator bestimmt. Der
TEM Grundmode entspricht einem idealen Gauflprofil und wird auch als T EMyy bezeichnet. Bei
den TEM hoherer Ordnung kann zwischen radialsymmetrischen Moden (siehe Abb. 1.7a) und recht-
eckig symmetrischen Moden (siehe Abb. 1.7b) unterschieden werden. Welcher Mode sich ausbildet
kann unter anderen durch Blenden beeinflusst werden. Ist im Resonator keine Blende verbaut,
koénnen viele Moden gleichzeitig schwingen. Wird jedoch eine Blende verbaut, ist es moglich die
Anzahl der schwingenden Moden zu reduzieren, indem der Durchmesser der Blende verkleinert
wird. M6chte man das Strahlprofil nur auf den T'E Mgy Grundmode beschrénken, muss der Durch-
messer der Blende nahe dem Durchmesser des T'E'Myg Profils gewéhlt werden. Dadurch werden fiir
alle anderen Moden hohe Verluste an der Blende generiert, wodurch diese nicht schwingen kénnen.
Erhéht man den Durchmesser der Blende kénnen auch Moden hoherer Ordnung die "durch die
Blende passen” schwingen. Niedrige Moden kénnen auch iiber die Spiegelform und der Resonator-
geometrie, d.h. dem Verhéltnis Spiegeldurchmesser und Resonatorldnge selektiert werden.

Dasselbe Prinzip gilt fiir die Erzeugung anderer Moden. Mochte man einen speziellen Mode ge-
nerieren miissen fiir die anderen Moden Verluste verursacht werden. Eine Moglichkeit das zu Be-
werkstelligen ist es zwei gekreuzte Drahte im Resonator zu platzieren (sieche Abb. 1.8). Die Drihte
verursachen entlang ihrer Lange Verluste. Dadurch werden Moden bevorzugt die Symmetrien um

12
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1 Einleitung

Abbildung 1.7: TEM Moden mit unterschiedlicher Symmetrie

Circular Symmetry

00
v "
- el

(a) Berechnete TEM Moden mit radialer Symmetrie[5]

00 Rectangular Symmetry

movable cross-wires

Abbildung 1.8: Aufbau zur Beobachtung von individuellen TEM Moden [5]

die Achsen der Drihte besitzen, da diese weniger beeinflusst werden. Wendet man das Prinzip auf
einen He-Ne Laser an, kdnnen rechteckig symmetrische Moden unterschiedlicher Ordnung erzeugt
werden. Abb. 1.9 zeigt TEM Moden die mithilfe so eines Aufbaus erzeugt werden kénnen. Die Drah-
te wurden an die Stellen verschoben an der der jeweilige Mode seine Symmetrie besitzt und wird
dadurch bevorzugt. Der Winkel der Drihte beeinflusst dabei nicht welcher Mode generell schwingt,
sondern nur um welche Achse sich der Mode symmetrisch ausbildet.

13
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Abbildung 1.9: Aufgenommene Strahlprofile fiir verschiedene TEM Moden eines He-Ne Lasers [5]

1.5 Laserstrahlcharakterisierung

Laserstrahlcharakterisierung ist eine Methode um die Strahleigenschaften von Lasern zu ermitteln.
Die wichtigsten Parameter sind dabei die Beugungsmafizahl M?, der Ort der Strahltaille d,,, der
Strahldurchmesser d, und der Divergenzwinkel © . Kennt man diese Parameter, ist es moglich
den Laserstrahl fiir jede Anwendungen optimal zu nutzen, bzw. wihrend dem Justieren des Lasers
die Einfliisse des Justierens selbst auf den resultierenden Laserstrahl zu beobachten. Besonders
wichtig ist die Kenntnis dieser Parameter bei Lasern mit komplexem, internen Aufbau, da bei
solchen Lasern regelméflige Justagearbeiten notwendig sind, um die maximale Arbeitsleistung zu
erreichen.

1.6 Ti:Saphir Femtosekundenlaser

Es ist nicht Inhalt dieser Arbeit auf alle Einzelheiten, der physikalischen Effekte fiir die Erzeugung
von Femtosekundenpulsen einzugehen [6]. Ein Uberblick iiber den Aufbau und die Funktionsweise
ist aber insofern wichtig, um die Notwendigkeit einer regelméiBigen Uberpriifung des Strahlprofils
zu erklaren. Das FEMTOPOWER COMPACT PRO Lasersystem mit dem Pulse einer Pulsdauer
von < 30fs erzeugt werden konnen besteht aus zwei separaten Lasern (siche Abb. 1.10): Einem
Ti:Saphir Oszillator-laser gepumpt von einem CW Diodenlaser, einer Verstéarkerstufe ebenfalls mit
einem Ti:Saphir Kristall und einem Nd:YLF Pumplaser. Der Oszillatorlaser liefert Pulse mit einer
Wiederholfrequenz von 74 — 78 M H z, einer Pulsdauer von < 12fs und einer Pulsenergie von > 2 n.J
(siehe Tab. 1.1). Diese spektral breitbandigen Pulse werden tiber den Effekt der sogenannten Group-

14
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1 Einleitung

Tabelle 1.1: Datenblatt FEMTOPOWER COMPACT PRO

Output amplifier oscillator
Pulse duration (FHWM) <30 fs <12 fs
Spectral width (FHWM) @800nm > 40 nm > 100 nm
Outtput energy > 800 pJ > 2nJ
Pulse repetition rate 1 kHz 74-78 MHz
Peak power > 30 GW > 500 kW
Beam diameter (1/e?) 15 mm (nominal) >2 mm

B-integral of amplified pulses

<1

Spatial mode

TEMoyo(M? < 2)

TE Mg (M? < 1.3)

Contrast ratio

>107:1/>10%:1

Polarizations linear, horizontal linear, horizontal
Pulse-to-pulse energy stability < 1.5 % rms -
Beam divergence < 3 mrad < 2 mrad

Oszillatorlaser Ti:Sa
Kristail, 10 fs

Pulspumplaser
MNd:YLF, ns

o

Ausgangsstrahl, 30fs

Dispersionstrecker

Verstarker
Ti:5a Kristall

s |
4

DV

Prismen Pulskompressor

S

Abbildung 1.10: Vereinfachte Schemaskizze eines Ti:Saphir Femtosekunden Lasers

15

Delay-Dispersion (GDD) mit einem positiven chirp zeitlich um einen Faktor von ca. 10° aufgeweitet
um eine weitere Verstarkung zu ermoglichen. Wiirden die Oszillatorpulse nicht aufgeweitet werden,
wiirde aufgrund der Selbstfokussierung im Ti:Saphir Kristall, die Intensitdt der Strahlung den
Schadengrenzwert des Kristalls iiberschreiten und ihn beschédigen. Um eine héhere Verstédrkung zu
erreichen wird der Oszillator Laserstrahl mehrmals durch den Verstérkerkristall gefithrt. Durch das
mehrmalige “durchfadeln” des Ostzillatorlaserstrahls durch den Verstérker Ti:Saphir Kristall wird
die Energie der Laserpulse immer weiter erhoht. Nach der Verstarkung wird der aufgeweitete Puls
iiber einen Prismenkompressor bestehend aus 4 Prismen komprimiert um den zuvor eingefiihrten
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1 Einleitung

positiven chirp wieder auszugleichen. Die einzelnen Prismen des Prismenkompressors sind verschieb-
bzw. verdrehbar und das Einstellen dieser Prismen ist kein simples Unterfangen. Andert sich die
mittlere Wellenldnge des Laserpulses [7], miissen alle 4 Prismen um denselben Winkel verdreht
werden um diese Verdnderung auszugleichen. Zusétzlich muss die GDD durch verschieben der
Prismen eingestellt werden, damit am Ende ein moglichst kurzer Puls zur Verfiigung steht. Der
Abstand zwischen dem ersten und zweiten sowie dem dritten und vierten Prisma ermdéglicht eine
Grobkorrektur der GDD. Die Feinkorrektur der GDD kann durch verschieben des zweiten sowie
dritten Prismas weiter in oder aus dem Laserstrahl eingestellt werden. Der resultierende gepulste
Laserstrahl hat eine Pulsfrequenz von 1 kH z, mit einer Pulsdauer von < 30 fs und einer Pulsenergie
von < 800 pJ.

16
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

Die Bestimmung der Strahleigenschaften von Lasern ist mit der DIN EN ISO 11146 [8] genormt.
Aufgeteilt ist die Norm in drei Teile. Der erste Teil, die DIN EN ISO 11146-1 beschreibt die Priif-
verfahren und Bestimmung der Strahlparameter fiir stigmatisch und leicht astigmatische Strahlen,
die DIN EN ISO 11146-2 die Priifverfahren und Bestimmung der Strahlparameter fiir astigmatische
Strahlen und die ISO/TR 11146-3 [9] dient als unterstiitzende Norm, in der unter anderem Hin-
tergrundkorrekturverfahren beschrieben sind. Die Normen dienen als Grundlage fiir die in diesem
Kapitel beschriebenen Auswertung.

2.1 Hintergrundkorrekturverfahren

Die mit einem pixelbasierten Sensor aufgenommene Leistungsdichteverteilung Ej,eqs(z, y) kann in
zwei Teile aufgeteilt werden. In die "wahre"Leistungsdichteverteilung E(x,y) und in eine Hinter-
grundleistungsdichteverteilung Ep die von anderen Lichtquellen (z.B. Raumbeleuchtung) verur-
sacht wird:

Ermeas(®,y) = E(x,y) + Eg(z, y) (2.1)

Diese Hintergrundleistungsdichteverteilung Ep(x,y) kann weiter aufgeteilt werden in einen homo-
genen Anteil Ep o1 foet(, y) der den fiir die gesamte Verteilung konstanten Versatz beschreibt, einen
inhomogenen Anteil Eg jnp(x,y) der die Neigung des Versatzes beschreibt und einem hochfrequen-
ten Rauschanteil Ex noise(,y).

EH(.T, y) = EH,offset(xa y) + EH,inh(xy y) + EH,noise(ma y) (22)

Der hochfrequente Rauschanteil Ef noise(2,y) kann und muss normalerweise nicht korrigiert wer-
den, da Rauschkorrekturen das Bild glédtten. Glatten bedeutet, dass jeder einzelnen Pixel mithilfe
der umgebenden Pixeln einen neuen Wert zugewiesen bekommt. Dadurch kann Rauschen zwar ent-
fernt werden, aber die Intensitatsverteilung wird ebenfalls als gesamtes beeinflusst. Vor allem die
Rénder der Intensititsverteilung wiirden auf diese Weise nach aufien verschoben werden, wodurch
die Intensitétsverteilung kiinstlich vergroBert wird. Dafiir reichen im Randbereich bereits kleine An-
derungen aus. Der homogene und inhomogene Anteil der durch zusétzliche Lichtquellen verursacht
wird kann allerdings nicht ignoriert werden, da Strahldurchmesser und Strahlmittelpunkt aus Inte-
gralen der Leistungsdichteverteilung bestimmt werden. Kompensiert man diese Anteile nicht, fihrt
es dazu, dass die Strahldurchmesser grofler berechnet werden als sie in Wirklichkeit sind. Es gibt
mehrere Methoden die Hintergrundkorrektur durchzufithren. Im Zuge dieser Arbeit wurden 4 in der
Norm beschriebene Methoden miteinander verglichen. Die 4 Verfahren lassen sich in Grobkorrek-
tur und Feinkorrektur unterteilen. Zu den Grobkorrekturverfahren gehéren "Coarse correction by
background map subtraction"(CCBMS) bzw. "Coarse correction by average background subtracti-
on"(CCBAM) und zu den Feinkorrekturverfahren "Fine correction by statistical method"(FCBSM)
bzw. "Fine correction by approximation method"(FCBAM).

2.2 Grobkorrektur (Coarse correction)

Um eine Grobkorrektur des Hintergrunds durchzufiihren sind Aufnahmen der Intensitétsverteilung
aufgrund von externen Lichtquellen notwendig. Diese Aufnahmen werden auch ”“schwarze Bilder”
genannt. Beide Grobkorrekturverfahren (CCBMS & CCBAM) bestimmen aus diesen ”schwarze
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

Bildern” den notwendigen Korrekturwert der auf jedes Pixel angewendet wird. Bestimmt wird
dieser Korrekturwert grundsétzlich bei beiden Verfahren durch Mittlung von Pixelwerten. Aus
diesem Grund ist ein Einzelbild des Hintergrunds nicht ausreichend. Es sollten laut Norm zumindest
n > 10 Bilder an jedem Messpunkt aufgenommen werden. Die Messung des Hintergrunds sollte
moglichst zeitnah vor oder nach der Lasermessung durchgefiihrt werden, damit Anderungen des
Hintergrundverhéltnisse auf ein Minimum zu reduzieren. Sind die Hintergrundverhéltnisse konstant
ist es moglich erst den Hintergrund zu messen und danach den Laserstrahl.

2.2.1 Coarse correction by background map subtraction (CCBMS)

Bei CCBMS wird jeder einzelne Pixel der "schwarzen Bilder” gemittelt und daraus eine sogenannte
Hintergrundkorrekturkarte(background map) erstellt. Diese Hintergrundkarte ist im Grunde nichts
anderes als ein Bild bestehend aus den gemittelten Pixel der "schwarzen Bilder”. Bestimmt werden
diese gemittelten Pixel mit

Eales) = - 3" En(a.u). 2.3
=1

Mit dieser Hintergrundkarte bestehend aus den gemittelten Pixeln kann anschliefflend die korrigierte
Leistungsdichteverteilung mit

E(z,y) = Eneas(z,y) — Eu(2,y) (2.4)

berechnet werden. Da jeder Pixel einzeln gemittelt wird ist es mit dieser Grobkorrektur moglich
Einfliisse die nur Teile des Sensors betreffen zu kompensieren. Ein Beispiel dafiir ist eine Strah-
lungsquelle die den Sensor nur in der unteren Hélfte bestrahlt.

2.2.2 Coarse correction by average background subtraction (CCBAM)

Ist der Einfluss der Umgebung iiber den gesamten Sensor konstant, kann CCBAM verwendet wer-
den. Im Gegensatz zur CCBMS werden bei diesem Verfahren alle Pixel iiber alle ”schwarzen Bilder”
gemittelt und daraus ein konstanter Versatzwert mit

1

n m
Euofset(r,y) = . > > Enlz,y)i (2.5)
i=1z,y=1

bestimmt. Dabei ist m die Gesamtanzahl an (z,y) Datenpunkten auf dem Sensor und n die Anzahl
der Einzelmessungen. Mit diesem Versatzwert, wird die korrigierte Leistungsdichteverteilung mit

E(x7 y) = Emeas(xa y) - EH,Offset(xa y) (2'6)

bestimmt.

2.3 Feinkorrektur (Fine correction)

Feinkorrektur stellt die zweite Stufe der Hintergrundkorrektur dar. Sie ist erforderlich wenn die
Grobkorrektur alleine nicht ausreicht Hintergrundeinfliisse zu kompensieren.
2.3.1 Fine correction by statistical method (FCBSM)

Bei diesem Verfahren wird die Hintergrundverteilung Ex o ffset(,y) durch einen durchschnittlichen
Versatz Ef,offset und einer Standardabweichung Ep, beschrieben. Im ersten Schritt ist es bei
diesem Verfahren notwendig den Versatz und die Standardabweichung zu schétzen. Eine Methode
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

um diese Schétzwerte zu generieren ist es sie aus ”"schwarzen Bildern” zu bestimmen. Fur die n
"schwarzen Bilder” kann mit Gl. 2.3 Ep oy fser abgeschitzt werden. Die Standardabweichung kann
aus den n Bildern mit

n

1
Egos = \J > (Buoffseti — Erofsset)? (2.7)

n_lizl

bestimmt werden. Hat nun ein Pixel einen hoheren Graustufenwert als
Eij > Enoffset + n7EBo (2.8)

wird dieser als beleuchtet angesehen und fiir die Strahldurchmesser und Strahlmittelpunktbestim-
mung herangezogen. Der Faktor ng sollte dabei im Bereich 2 < ngy > 4 liegen. Er wird zum
Feinjustieren des Kriteriums fiir beleuchtete Pixel 2.8 verwendet. Jeder Pixel der Gl. 2.8 nicht
erfiillt wird zur Bestimmung des Versatzes herangezogen und ergibt sich aus dem Mittelwert der
"dunklen"Pixel. Angewendet wird dieses Verfahren allerdings nicht direkt auf das gemessene Bild
sondern auf eine verschmierte Version davon. Eine einfache Methode ein Bild zu verschmieren ist
die 2D-Faltung. Bei der 2D-Faltung wird ein zentraler Pixel mit seinen umgebenden Pixel sum-
miert, wobei jeder Pixel eine eigene Gewichtung besitzt. Die Gewichtung jedes einzelnen Pixel liegt
zwischen 0 - 1 und hingt davon ab welcher Effekt mit der Faltung erreicht werden soll. Festgelegt
wird diese mit der sogenannten Kernelmatrix. Das sind n x m Matrizen in der die Gewichtungen
jedes einzelnen Pixels festgelegt wird. Sie haben die Form

aig a1l ot Aim

a1 G2 - A2m
K=1 . )

an,1 Aan2 " Gpm-

Um nun ein Bild zu verschmieren bendtigt man eine Kernelmatrix in der jeder Pixel dieselbe
Gewichtung besitzt. Die Koeffizienten ergeben sich dann zu

1
an7m = a = n . m (2'9)
und die Kernelmatrix zu
1 1 1
1 11 1
K = ] (2.10)
11 --- 1.

Diese Form der Kernelmatrix wird auch als Verwisch-filter bezeichnet. Jeder einzelne Pixelwert des
verschmierten Bildes lasst sich mathematisch beschreiben mit

i ) k=it 2 I=j+2

Ei,j:(nﬂ).(mﬂ) > Y En (2.11)

k=i—2 |=j— 2

Wie stark verschmiert wird héngt von der Grole der Kernelmatrix ab. Verwendet man eine 25 x 25
Kernelmatrix wird aus dem weiflen Kreis in Abb. 2.1a ein leicht verwischter. Durch Erhéhung der
Anzahl der Elemente die gemittelt werden, kann das Bild weiter verwischt werden (siehe Abb. 2.1¢).
Um den Einfluss der Kernelmatrix auf das verschmierte Bild zu zeigen wurde das Bild mit einer
25 x 25 Kernelmatrix, einer 100 x 100 Kernelmatrix und einer 200 x 200 Kernelmatrix verschmiert.
Der Durchmesser des Kreises wird wéchst mit der Gréfe der Kernelmatrix, wobei die Intensitét jedes
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

Abbildung 2.1: Einfluss der Gréfie einer Kernelmatrix auf die Bildverschmierung

) Bild vor Verschmierung ) Bild nach Verschmierung mit einer 25 x 25
Kel nelmatrix

) Bild nach Verschmierung mit einer 100 x 100 ) Bild nach Verschmierung mit einer 200 x 200
Kernelmatrlx Kernelmatrlx

Pixel gleichzeitig abnimmt. Die Grofle der gewéhlten Kernelmatrix ist daher ein wichtiger Faktor.
In der Norm ist als Richtwert fiir die Grofle der Kernelmatrix 2% — 5% der Sensorabmessungen
angegeben. Auf das verschmierte Bild kann nun zur Bestimmung der unbeleuchteten Pixel die
Bedingung

EBO’
(n+1)(m+1)

herangezogen werden. Den tatsédchlichen Versatz erhalten wir indem alle Pixel die die Bedingung
G1.2.12 erfiillen(die unbeleuchteten Pixel) mitteln.

(2.12)

E;j < Eqoffset +nr

_— > Ei;
E s s = = 2.13
H.OFfsettats = Ay ahl der Pixel ( )
Das korrigierte Bild wird anschliefend mit
E(x7 1/) = Eeas (x7 7/) - EH,Offset,tats(xa U) (214)

bestimmt.
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2.3.2 Fine correction by approximation method (FCBAM)

Bei der FCBAM wird der Versatz direkt aus dem gemessenen Bild ermittelt. Fine Voraussetzung
fiir Anwendung dieses Verfahren ist, dass der Durchmesser des Laserstrahls nicht grofler ist als
das 0.5 fache der Sensordimensionen. Das liegt daran, dass es nicht beleuchtete Bereiche auf dem
Sensor geben muss aus denen der Versatz berechnet werden kann. Die Ecken des Sensors eignen sich
dafiir besonders gut, da diese Bereiche im Normalfall nicht beleuchtet sind. Fiir die Bestimmung des
Versatzes werden N nicht beleuchtete Pixel in einem Bereich nxm der 4 Ecken gemittelt. Die Grofle
des Bereichs kann mit 2% —5 % der Sensordimensionen abgeschétzt werden. Die Voraussetzung der
Laserstrahlgrofie allein reicht aber noch nicht aus um sicher zu stellen,dass diese Methode zuléssig
ist. Es muss zuséatzlich die Bedingung

|EH,Offset,meas - EH,Offset | \/N

2.15
EHU <nr, ( )

erfiilllt werden. Dabei ist Ep offset,meas der Versatz bestimmt aus den Ecken, Epy offser ist der
Versatz bestimmt aus den "schwarzen Bilder” mit Gl. 2.3 und ny wie bei FCBSM zwischen 2 <
np > 4 liegen. Die Funktion ist dieselbe wie in FCBSM.

2.4 Anwendung der Hintergrundkorrekturverfahren

Der Einfluss der Hintergrundkorrekturverfahren auf das gemessene Strahlprofil ist in den folgen-
den Abbildungen dargestellt. Aufgenommen wurde das Strahlprofil eines He-Ne Lasers. Verwendet
wurde dafiir eine monochromatische Kamera mit einem Wertebereich von 0 — 255 in einem verdun-
kelten Raum. Der Raum konnte allerdings nicht vollstandig verdunkelt werden. Die Verwendung
des gesamten Wertebereichs fiir die Skalierung der Pixel fiithrte zu Bildern die auf ersten Blick vol-
lig hintergrundfrei waren. Um die mitgemessenen Hintergrundeinfliisse sichtbar zu machen, war es
notwendig den Wertbereich der Graustufenskalierung von 0— 255 auf 0 —5 zu verringern. Mit dieser
neuen Skalierung hoben sich Pixel mit Graustufen > 0 von den schwarzen Pixeln deutlich ab. Abb.
2.2a zeigt ein Messergebnis mit einer Graustufenskalierung von 0—255 was dem gesamten moglichen
Wertebereich entspricht und Abb. 2.2b dasselbe Messergebnis allerdings mit einer reduzierten Grau-
stufenskalierung von 0—5. Der Unterschied zwischen den beiden Skalierungen war klar zu erkennen.
In Abb. 2.2a war es eine scheinbar hintergrundfreie Aufnahme eines Laserstrahls mit T'FE My Profil.
Mit dem verkleinerten Wertebereich in Abb. 2.2b wurde der Hintergrund sichtbar und das Strahl-
profil war nur mehr schwer zu erkennen. Abb. 2.2c und Abb. 2.2d zeigen dasselbe Profil, nachdem
CCBMS auf das Bild angewendet wurde. Eine Gegeniiberstellung der beiden verschiedenen Grau-
stufenskalierungen lieferte in der 0 — 255 Graustufenskalierung keinen sichtbaren Unterschied zum
unkorrigierten Profil in Abb. 2.2a. In Abb. 2.2d wird der Effekt den die Grobkorrektur auf das
unkorrigierte Bild hatte sehr klar, da nun das Strahlprofil eindeutig erkennbar war. Betrachtet man
Abb. 2.2d im Detail fallt auf, dass die Grobkorrektur nicht alles kompensieren konnte. Aus diesem
Grund wurde nun noch eine Feinkorrektur nach der Grobkorrektur durchgefiihrt. Angewendet wur-
de die Feinkorrektur anhand einer statistischen Methode (FCBSM). Dargestellt ist das Ergebnis
in Abb. 2.2e und Abb. 2.2f wieder mit beiden Graustufenskalierungen. Auch im fein korrigierten
Bild mit der Farbskalierung 0 — 255 ist erwartungsgeméf kein Unterschied zum unkorrigierten Bild
Abb.2.2a sichtbar. Mit der reduzierten Graustufenskalierung ist eine klare Verbesserung zur Grob-
korrektur in Abb. 2.2d erkennbar. Im Idealfall erhélt man nach Grob- und Feinkorrektur ein vollig
hintergrundfreies Bild auf dem nur das Laserstrahlprofil zu sehen ist. Realistisch bleibt aber ein
gewisses Restrauschen iibrig, das aufgrund seiner Zufélligkeit nicht gut korrigiert werden kann. Es
gibt wie bereits in Kap. 2.1 erwdhnt verschiedene Moglichkeiten diese Korrektur durchzufiihren.
CCBAM als Grobkorrektur kompensierte einen Grofiteil des Hintergrundes, allerdings nicht so gut
wie CCBMS. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die Grobkorrektur mit CCBMS das Rauschen

21



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2 Bestimmung der Strahleigenschaften

Abbildung 2.2: Einfluss der Graustufenskalierung und der Korrekturverfahren

1250
1200
1150
100 2
50 1
0 0
(a) Keine Korrektur Graustufenskalierung 0 — (b) Keine Korrektur Graustufenskalierung 0 —
255 5
1250 mE
1200 14
{150 B
100 2
50 1
0 0
(¢) Nach Background Map Substraction Grau- (d) Nach Background Map Substraction Grau-
stufenskalierung 0 — 255 stufenskalierung 0 — 5
250 °
1200 14
{150 13
100 2
50 1
0 0
(e) Nach Statistical Feinkorrektur Graustufens- (f) Nach Statistical Feinkorrektur Graustu-
kalierung 0 — 255 fenskalierung 0 — 5

besser filtert als CCBAM. Der Grund dafiir ist in Abb.2.2g zu sehen. Das Bild zeigt eine inhomo-
gene Verteilung des Rauschens. Ein haufiger Grund dafiir ist, dass die Hintergrundstrahlung mit
einem Eintrittswinkel (Angle of incidence AOI) # 0 auf den Kamerasensor trifft wodurch der Sensor
inhomogen beleuchtet wird. CCBAM eignet sich wie bereits beschrieben nur fiir die Kompensation
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von jenen Einfliissen, die den gesamten Kamerasensor betreffen.

2.5 Bestimmung des Strahldurchmessers aus einer gegebenen
Leistungsdichteverteilung

2.5.1 Stigmatische und leicht astigmatische Strahlen

Als Grundlage fiir die Bestimmung der Laserstrahleigenschaften von stigmatischen bzw. leicht astig-
matischen Strahlen dient die DIN EN ISO 11146-1. In ihr sind die Berechnungsverfahren beschrie-
ben um aus einer gegebenen Leistungsdichteverteilung eines Laserstrahls die Laserstrahleigenschaf-
ten zu bestimmen. Verwendet wird dafiir die Momente erster- bzw- zweiter- Ordnung.

Bestimmung der Momente erster Ordnung einer Leistungsdichteverteilung Z,7

Die Momente erster Ordnung einer Leistungsdichteverteilung beschreiben die Position des Strahl-
zentrums. In den allgemeinen Gleichungen gehen die Grenzen von —oo bis oo, wir ersetzen diese
Grenzen mit unseren finiten Integrationsbereich beschrénkt durch die Groéfle des Kamerasensors.
Die Momente erster Ordnung kénnen bestimmt werden mit

T Ofo E(x,y,z)x dz dy
7(z) = =2 (2.16)
| E(z,y,z) dz dy

—00 —O0

und -
[ | E(z,y,2)y dz dy
U(2) = (2.17)
I ] E(x,y,2) dz dy

—00 —O0

T entspricht dem Abstand des Strahlzentrums von der x-Achse und 7 dem Abstand des Strahlzen-
trums von der y-Achse des gewéhlten Integrationsbereichs. E(x,y, z) ist dabei der Intensitétswert
eines Pixels und x bzw. y der Abstand des Pixels zum Koordinatensystem des gewéahlten Integra-
tionsbereichs.
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

Bestimmung der Momente zweiter Ordnung einer Leistungsdichteverteilung o2, o2, 02,

Die Momente zweiter Ordnung einer Leistungsdichteverteilung beschreiben die geometrische Aus-
dehnung eines Strahls und sind gegeben durch

|| E(zy,2)(z—7)* dv dy
oa(z) = (2*) = = (2.18)
I ] Ey,2) du dy
fiir das Moment zweiter Ordnung in x,
f f E(x,y,z)(y—y)Q dx dy
O‘;(Z) =(y?) === _C;Z = (2.19)
[ E(,y,2) dz dy
fiir das Moment zweiter Ordnung in y und
f f E(x,y,z)(w—f)(y—y) dx dy
02,(2) = (wy) = == (2.20)
I E(zy,2) dv dy

fiir das Mischmoment zweiter Ordnung.

Bestimmung des Azimutwinkels ¢

Der Azimutwinkel ¢ beschreibt den Winkel zwischen der x-Achse der Kamera und der Hauptach-
se des Strahlprofils die am néchsten dazu liegt. Der Winkel der Kamera zum Laser wird durch
die Montage der Kamera festgelegt. Bei einfach astigmatischen Strahlen kann der Azimutwinkel
bestimmt werden mit

1 202
= —arct Y 2.21
©(z) 5 arctan (Ug% -~ UZ) (2.21)

fiir Leistungsdichteverteilungen in denen o2 # 03 ist. Begrenzt ist der Azimutwinkel in diesem Fall
auf —7 < ¢ < 7. Fiir den Fall das 02 = 05 ist, kann der Azimutwinkel bestimmt werden mit

™
o= san(o%,) (2.22)
und sgn(agy) mit
2
o
sgn(o3,) = ‘Ugy’. (2.23)
zy

Der Azimutwinkel ist in diesem Fall entweder —% oder %.

Bestimmung der Strahlabmessungen in Hauptachsenrichtung d,,d,,

Die Bestimmung der Strahlabmessungen erfolgt in Richtung der Hauptachsenrichtung. Fiir Leis-
tungsdichteverteilungen in denen o2 # 03 konnen die Laserstrahlabmessungen bestimmt werden
mit

dpo(2) = 2\/5{ (o2 +07) +7 [(ag - 05)2 + 4(agy)2)] : } : (2.24)
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

und 1
12
2 2?2
doy(2) = 2\/5{ (Ji + 05) — {(ai - oZ) + 4(092@)2)] } . (2.25)
Dabei ist ) )
2_ 2 Te — %
— — = 2.26
v =sgniol — o) = =2 (226)
Ist 02 = 05 vereinfachen sich die Gleichungen zu
1
doy(2) = 2\/5(03 + 05 + ‘2052@}) : (2.27)
und .
doy(2) = 22(02 + 02 — [202,|)". (2.28)
Ist die Elliptizitéit e
d
= (2.29)

da,min

grofer als 0.87 darf der Laserstrahlquerschnitt als symmetrisch betrachtet werden und kann mit

1
do(2) = 2v2(0% + 07) (2.30)
berechnet werden.

2.6 Anwendung auf Einzelaufnahme eines Strahlprofils mit pixelbasierten Sensor

Um nun aus einer Einzelaufnahme eines Strahlprofils alle bisher beschriebenen Parameter zu be-
rechnen, ist ein geeigneter Integrationsbereich notwendig. Festgelegt ist dafiir in der Norm, dass
der Integrationsbereich dreimal so grof} sein sollte wie die Strahlabmessungen. Aus diesem Grund
ist auch die Hintergrundkorrektur essentiell, da alle Pixel mit Werten # 0 in die Momentenbe-
rechnung mit einflieen. Gleichzeitig ist diese Anforderung an den Integrationsbereich eine Limi-
tierung des mit einer bestimmten Kamera messbaren maximalen Strahlabmessungen. Wird zum
Beispiel eine Kamera mit einem 6 mm x 6 mm Sensor verwendet darf der Strahldurchmesser an
keiner Stelle > 2mm sein. Mit einer Aufnahme eines Strahlprofils die die Bedingung erfiillt sie-
he Abb. 2.3a muss noch ein passender Integrationsbereich gewahlt werden. Dafiir wird im ersten
Schritt der Integrationsbereich hdndisch geschétzt. Die mit diesem Integrationsbereich berechneten
Strahlabmessungen kénnen aber, wenn man nicht zuféllig den idealen Integrationsbereich auswéhlt,
ungenau sein. Die Losung dafiir ist die Strahlabmessungen iterativ zu bestimmen. Wir legen einen
ersten Schétzwert fiir die Position des Strahls und dessen Strahlabmessungen fest siche (Abb. 2.3b).
Mit diesem geschétzten Integrationsbereich werden die Strahlabmessungen berechnet, anschliefend
werden aufgrund dieser Strahlabmessungen ein neuer Integrationsbereich festgelegt und wieder die
Strahlabmessungen berechnet. Dieser Schritt wird wiederholt bis das Konvergenzkriterium

’da,x,alt - da,w,neu’
d —d

‘ U,y,ali U’%neu’ < kconvergence (2-31)
’xalt - xneu’

|§alt - @neu |

erfullt ist.
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

Abbildung 2.3: Auswahl des geschétzten Integrationsbereichs

(a) Strahlprofil aufgenommen mit einem pixelba- (b) Strahlprofil mit geschéitzten Integrationsbe-
sierten Sensor reich

2.7 Bestimmung von Taillenlagen, Divergenzwinkeln und BeugungsmalBzahlen

Fir die Bestimmung von Taillenlagen, Divergenzwinkeln und Beugungsmafzahlen sind mehrere
Messpunkte entlang der Ausbreitungsrichtung (z-Achse) des Strahls notwendig. Vorgegeben wird
in der Norm, dass die Hélfte der Messpunkte innerhalb einer Rayleighlinge der Strahltaille und
die andere Hélfte jenseits von zwei Rayleighldngen liegen sollten. Die Anzahl der Messpunkte sollte
> 10 sein. Bestimmt werden die Parameter indem eine hyperbolische Kurve an die quadrierten
Strahlabmessungen der Form

d2, . (2) = a+ bz + 2. (2.32)

ax,y

angepasst wird siehe Abb. 2.4. Aus den Koeffizienten a, b und ¢ (bzw. a., ay, bz, by, ¢z, ¢;) der
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Abbildung 2.4: An die Strahldurchmesser in x-Richtung angepasste hyperbolische Kurve
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2 Bestimmung der Strahleigenschaften

angepassten Hyperbel kann die Taillenlage mit

_bm’y
2ay

20x,0y =

die Strahlabmessungen der Strahltaille mit

1
Ao0g.00y = =———1/ 40z 4y Cp.y — b2
oVz,oVy 2\/@ T, Y=,y x,y?
die Divergenzwinkel mit
@a'x,cry = /Cayy,
die Rayleigh Lénge mit
1
ZRQU,RZU = 26 4a’$:ycﬂﬁvy - b%,y
x’y

und die Beugungsmafizahl mit

2 _ T 2
Mx,y - 5 Az,yCay — bx,y

bestimmt werden.
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3 Messaufbau

Die verfiigbare Fldache vor dem FSL ist begrenzt durch opto-mechanische und mechanische Kom-
ponenten, die fiir Oberflachenstrukturierung von Metallen verwendet werden (siehe Abb. 3.1). Aus

Strahlteiler

Variabler
Abschwacher

| Einkopplungsspiegel

e~

Abbildung 3.1: Anordnung opto-mechanischer Elemente vor dem FSL

diesem Grund war es notwendig den Messaufbau so kompakt wie moglich zu gestalten. Entworfen
wurde der Messaufbau mithilfe von CAD, wodurch sehr schnell und effizient Anderungen vor-
genommen werden konnten. Der entworfene Messaufbau wurde in einem Vorversuch mit einem
He-Ne Laser getestet und mit der gewonnenen Erfahrung tiberarbeitet. Auf diese Weise wurde der
Messaufbau zweimal iiberarbeitet.

3.1 Messaufbau 1

Messaufbau 1 besteht aus einer Aluminium Grundplatte die auf einem vertikalen Steher aus
Stahl montiert wurde, einem silberbeschichteten Einkopplungsspiegel (1), 4 rechtwinkligen Pris-
men (2) - (5), einer Fokussierlinse mit Brennweite 500 mm (6), einer Kamera mit CMOS Sensor
und einem Linearschlitten mit maximalen Verfahrweg 23 mm (9) angetrieben mithilfe einea
Schrittmotors (7). Der Laserstrahl durchliuft den Messaufbau beginnend mit dem silberbeschich-
teten Spiegel (). Er iibernimmt das Einkoppeln des Laserstrahls in das Messsystem und wurde auf
einem justierbaren Spiegelhalter montiert. Nach dem Einkopplungsspiegel wurde der Laserstrahl
durch Reflexion, an den Prismen (2) - (5) , umgelenkt und gleichzeitig aufgrund der Reflexions-
bzw. Transmissionseigenschaften der Prismen abgeschwécht. Bestimmt werden die Reflexions- und
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Abbildung 3.2: Messaufbau Version 1

(a) Ubersicht Messaufbau Version 1 (b) Aufbau eines Prismahalters

Transmissionskurven vom Werkstoff der Prismen. Fiir die Bandbreite des FSL von 40 nm mit ei-
ner zentralen Wellenlange von 800 nm und dem He-Ne Laser mit einer Wellenldnge von 632.8 nm
sind Prismen aus BK7 geeignet, da sie in diesem Bereich nahezu konstante Eigenschaften haben
(sieche Abb . 3.9). Jede Prisma reflektiert ~ 10 % der auftreffenden Strahlung. Dadurch ergibt sich
bei serieller Reflexion an vier Prismen ein Abschwichungsfaktor von 10~%. Die Prismen wurden
in eigens dafiir konstruierten Prismahaltern montiert. Sie bestehen aus zwei Platten die tiber zwei
Schrauben miteinander verbunden sind siehe Abb. 3.2b. Das Prisma befindet sich zwischen den
beiden Platten und kann iiber die Schrauben fixiert werden. Auf der Riickseite des Prismahalters
sind zusétzlich matt schwarz lackierte Strahlabfangbleche montiert, die transmittierte Strahlung
abfangen sollten. Das letzte optische Element bildete eine Fokussierlinse (6) aus BK7 die den Laser-
strahl auf die Kamera (7) fokussierte. Die Fokussierung war notwendig, da der Rohstrahl des FSL
grofer ist als der verbaute Sensor in der Kamera (siehe Kap. 3.4.6. In der Norm wird diese durch
die Fokussierlinse erzeugte Strahltaille als kiinstliche Strahltaille bezeichnet. Die Kamera wurde
auf einem Linearschlitten montiert der von einem 24V Schrittmotor angetrieben wurde. Der Ver-
fahrweg pro Schritt des Schrittmotors ist aus in einem Versuch ermittelt worden. Dabei wurde die
Position zp des Linearschlittensschlitten zu einer Referenzkante (Hinterkante der Linearschlitten)
gemessen. Nach separaten Verfahren des Linearschlittens um 1000 Schritte, wurde der Abstand
z1000 zur Referenzkante gemessen. Der Verfahrweg pro Schritt ergibt sich zu

|20 — 21000/
Az — 20— Z1000] 3.1
‘ 1000 (3.1)

Die Messung wurde 20 Mal wiederholt und aus den Einzelergebnissen der Mittelwert mit
1 n
Az=—% Az 3.2
z n ; Zi (3.2)

gebildet. Daraus ergab sich ein Verfahrweg pro Schritt von 1.8um. Gesteuert wird der Schrittmotor
iiber ein Arduino UNO Rev3 Microcontroller-Board. Als Treiberstufe wird ein Arduino Motor Shield
Rev3 verwendet. Die Grundplatte bildet eine unabhéngige Messebene, wodurch der Messaufbau
ohne groflen Aufwand zum Vermessen anderer Laserquellen verwendet werden kann. Die Hohe der
Grundplatte bezogen auf die Montageoberflache des Stehers ist von 375 mm bis 415 mm einstellbar.

3.1.1 Vorversuch mit einem He-Ne Laser

Bevor das Messsystem am FSL getestet wurde, ist ein Vorversuch mit einem He-Ne Laser durch-
gefithrt worden. Der Laser hat eine Zentral-Wellenlinge von 632.8 nmnm, einen 1/e? Durchmesser
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von 1.02mm, und eine Ausgangleistung von 7mW. Fiir den Versuch wurde der Laserstrahl wie
in Abb. 3.2a dargestellt iiber den Einkopplungsspiegel (1) ins Messsystem eingekoppelt und mit
der Kamera (7) das Strahlprofil aufgenommen. Die Ziele des Vorversuchs waren es das Messpro-
gramm zu testen, die Funktionalitdt des Messaufbaus sicher zu stellen und die optischen Elemente
so genau wie moglich auszurichten. Die Ausrichtung jedes einzelnen optischen Elements war ein-
fach durchzufithren, aber alle Komponenten im Zusammenspiel miteinander auszurichten war sehr
arbeitsintensiv. Ausgerichtet wurden die Komponenten in der Reihenfolge wie der Laserstrahl sie
durchléuft (1) - (6). Der Prozess wurde solange wiederholt bis der Laserstrahl den Kamera Sensor
traf.

3.1.2 Ergebnisse des Vorversuchs mit Messaufbau 1

Die Ergebnisse des Vorversuchs zeigten, dass es durch die geometrische Anordnung der Prismen
und Bleche zu Reflexionen an den Strahlabfangblechen kam. Die Reflexionen iiberlagerten sich mit
dem Messignal, wodurch die Messergebnisse unbrauchbar wurden.

3.2 Messaufbau 2

Messaufbau 2 hatte denselben Grundaufbau wie Messaufbau 1, allerdings wurden die Strahlabfang-
bleche entfernt und durch Strahlabsorber @ ersetzt siehe Abb. 3.3a. Strahlabsorber sind Koérper

Abbildung 3.3: Messaufbau Version 2 und Strahlfalle

(a) Ubersicht Messaufbau Version 2 (b) Dreiviertelschnitt einer Strahfalle

die Laserstrahlen durch Absorption in Warme umwandeln sollen. Die einfachste Ausfiihrung fiir Ab-
sorber sind passiv oder aktiv gekiihlte Platten. Eine weitere Moglichkeit ist es die Strahlabsorber als
"Fallen” zu konzipieren in die der Laserstrahl durch eine Offnung eintreten, aber durch geschickt
gewdhlte Geometrien im inneren der Falle nicht mehr austreten bevor er vollstindig absorbiert
wird. Wie die Plattenabsorber kénnen auch die Strahlfallen passiv oder aktiv gekiihlt ausgefiihrt
werden. Die Strahlabsorber fiir Messaufbau 2 sind als passiv gekiihlte Strahlfallen konzipiert wor-
den (siehe Abb. 3.3b). Sie bestehen aus zwei Teilen. Einem zylindrischen Absorbtionskérper mit
der Eintrittsbohrung und einer Abschlussplatte mit Spitzkegel. Der Spitzkegel absorbiert einen Teil
der Strahlung und reflektiert den restlichen Anteil in Richtung der Absorptionskérperwéinde, die
wiederum Strahlung absorbieren und reflektieren. Auf diese Art wird der Strahl vielfach im Kérper
reflektiert bis er vollstdndig absorbiert ist. Um die Absorptionsfihigkeit der Oberflichen zu steigern
wurden diese zuséatzlich matt schwarz lackiert.
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3.2.1 Ergebnisse des Vorversuchs mit Messaufbau 2

Die Ergebnisse des Vorversuchs mit Messaufbau 2 zeigten, dass die transmittierte Strahlung inner-
halb des Prismas reflektiert wurde. Das fithrte dazu, dass der an der Riickseite des Prismas reflek-
tierte Laserstrahl das Prisma an der Frontflache als Sekundérstrahl seitlich verschoben aber parallel
zum Primérstrahl austrat siche Abb .3.4. Dieser parallelen Sekundérstrahlen traten bei jedem Pris-
ma auf, wodurch an der Fokussierlinse mehrere ortlich verschobene aber annéhernd parallele Strah-
len auftrafen. Diese wurden von der Linse auf die Kamera fokussiert, wodurch es zu Interferenzen

Abbildung 3.4: Reflexionen im Prisma

im gemessenen Strahlprofil kam. Die ungewiinschten Laserstrahlen konnten im Vorversuch mittels
Schablone abgeblockt werden was zu einer Unterdriickung der Interferenzen fiihrte. Zu sehen ist der
Einfluss dieser sekundéren Reflexionen in Abb. 3.5a. Abb. 3.5b zeigt das Messergebnis mit unter-
driickten Sekundérstrahlen. Eine weitere Moglichkeit der Veranschaulichung von Interferenzen ist

Abbildung 3.5: Laserstrahlprofil

[ 1250 1250
1200 1200
1150 1150
100 100
50 30
0 0
(a) Mit Interferenzen (b) Ohne Interferenzen

die Anwendung eine 2D FastFourierTransformation(FFT) wodurch ein Bild in seine Spektralanteile
zerlegt wird siehe Abb. 3.6a und Abb. 3.6b. In den Spektren wurden die Intensitdten logarithmisch
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Abbildung 3.6: Ortsfrequenzspektrum eines Laserstrahlprofils
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skaliert als Grauwerte im Bereich von 0 — 255 und in x- und y-Richtung die Ortsfrequenzen auf-
getragen. Durch die logarithmische Skalierung wurden die Hauptanteile eindeutig sichtbar. Abb.
3.6b der Messung ohne Interferenzen zeigte, dass sich das Strahlprofil hauptsichlich aus niedrigen
Ortsfrequenzen zusammensetzt. Verglichen mit Abb. 3.6a dem Strahlprofil mit Interferenzen fiel
auf, dass die zentralen Teile beider Spektren beinahe identisch waren. Sie unterschieden sich nur
iiber zusétzliche Anteile mit héhere Ortsfrequenz in x-Richtung. Im Strahlprofil siehe Abb. 3.5a
waren diese als Streifen in y-Richtung erkennbar. Damit die Sekundarstrahlen in Messaufbau 2 mit
einer Schablone unterdriickt werden konnten mussten die Strahlabmessungen klein sein. Der He-Ne
Laser hat einen Strahldurchmesser von 1.02 mm wodurch die Sekundéarstrahlen unterdriickt werden
konnten. Im Gegensatz dazu hat der FSL laut Datenblatt einen Durchmesser von 15 mm, wodurch
der Sekundérstrahl sich bereits vor der Fokussierlinse mit dem Primérstrahl iiberlagerte und eine
Schablone keine Option darstellte.

3.3 Messaufbau 3

Um die Interferenzerscheinungen zu eliminieren wurde Messaufbau 3 neu konzipiert. Das bisher ver-
wendete Konzept bei dem die Abschwéchung des Laserstrahls durch Reflexion an Prismen erreicht
wurde ist verworfen worden. Ersetzt wurden sie mit Neutraldichte Filter (ND-Filter) @, die deren

Abbildung 3.7: Messaufbau Version 3
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Funktion tibernahmen siche Abb. 3.7. Fur die ND-Filter wurden Filter mit einer optischen Dichte
von 5.0 bzw. 4.0 verwendet. Der zuvor am Anfang des Laserstrahls platzierte Einkopplungsspiegel
wurde ans Ende verschoben und dazu verwendet den Laserstrahl auf die Kamera auszurichten.

3.3.1 Ergebnisse aus dem Vorversuch mit Messaufbau 3

Die Ergebnisse des Vorversuchs mit Messaufbau 3 zeigten ein Interferenzfreies Strahlprofil.

3.4 Verwendete Hardware und Software

3.4.1 Unbeschichtetes rechtwinkliges Prisma (Thorlabs PS908) [10]

Das Prisma PS908 von Thorlabs ist ein unbeschichtetes rechtwinkliges Prisma aus BK7 mit einer
Kantenldange von 20 mm und einer Hohe von 20 mm. Es besitzt im Wellenldngenbereich von 600 nm

b
P5208

Abbildung 3.8: Rechtwinkliges Prisma PS908 [11]

- 1000 nm nahezu konstante Transmissionseigenschaften (siche Abb .3.9), wodurch es sich sowohl
fiir den Vorversuch mit dem He-Ne Laser, als auch den Versuch am FSL eignet.

Uncoated N-BK7 (10 mm Thick Sample)
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T  s0- ’
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& ' I
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-
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200 660 10l00 14'00 13I(10 22100 2600
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Abbildung 3.9: Transmissionskurve von unbeschichtetem BK7 [12]

3.4.2 Neutraldichtefilter ND-Filter (Thorlabs NE40B-B, NE50B-B) [13]

Verwendet wurden OD 4.0 und OD 5.0 Filter vom Typ NE40B-B und NE50B-B der Firma Thorl-
abs. Es sind Antireflektionsbeschichtete Filter die fiir einen Wellenldngen Bereich von 650 nm -
1050 nm nahezu konstante Transmissionseigenschaften besitzt. Aufgrund der Beschichtung ist bei
der Handhabung und Reinigung besondere Vorsicht geboten um Beschadigungen der Beschichtung
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Abbildung 3.10: ND Filter NE40B-B, NE50B-B [14]

zu vermeiden. Die Transmissionskurven fiir OD 2.0 - OD 6.0 sind in Abb. 3.11 abgebildet. Relevant
fir diese Arbeit sind die griine(OD 4.0) und die gelbe (OD 5.0) Kurve. Das OD 4.0 Filter hat bei
einer mittleren Wellenlédnge von 800 nm eine Transmissionsrate von ca. 0.3 % und das OD 5.0 Filter
ca. 0.09 %. Verwendet wurden die Filter um die Fluenz des Lasers soweit abzuschwéchen das die
Pixel der Kamera weder zerstort noch geséattigt werden.

Transmission and OD (0° AOI)
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Abbildung 3.11: ND-Filter Transmissionskurven fiir OD 2.0 - OD 6.0 [15]

3.4.3 Schrittmotor (Sanyo Denki 103H5205-5240) [16]

Der zweipolige Schrittmotor vom Typ 103H5205-5240 Sanyo Denki besitzt bei einem Nennstrom
von 1 A/Phase ein Haltemoment von 0.265 Nm. Wie bei allen E-Motoren hingt das verfiigbare

Abbildung 3.12: Schrittmotor Sanyo Denki 103H5205-5240 [17]
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Drehmoment von der Drehzahl ab. Bis zu einer Drehzahl von 100 min~! ist er in der Lage das ma-
ximale Drehmoment bereitzustellen sieche Abb. 3.13. Er wurde verwendet um die Linearschlitten
anzutreiben. Gesteuert wurde er iiber ein Arduino UNO Rev3 Microcontroller-Board mit zusatzli-
chem Arduino motor shield Rev3 Treiberboard direkt aus MATLAB.

05
70-
604 04r
=31 E o3
Sg{s
@ Pull-out torgue at JL
3307 & 02 TN A
5 8 ~N
= 20 N
0.1
10- N
0- 0 . '
0.1 1T & 10 100
Pulse rate (kpulse/s)
100 1000 2000 3000 5000

Number of rotations (min™)

Abbildung 3.13: Momentenverlauf Sanyo Denki 103H5205-5240 [18]

3.4.4 Steuerboard (Arduino UNO Rev3) [19]

Das Arduino UNO Rev3 board ist ein sehr einfach zu programmierendes Board das viele Moglich-
keiten in seiner Verwendung bietet. Da das zu erstellende Messprogramm in MATLAB geschrieben

Abbildung 3.14: Arduino UNO Rev3 [20]

wurde eignete sich dieses Board in Verbindung mit einem Arduino Motor Shield Rev3 ideal, weil es
bereits vorgefertigte Toolboxen gibt um eine Verbindung mit dem Board und Periphere Hardware
wie zum Beispiel einen Motor herzustellen. Es wurde auch fiir die Uberwachung eines Endschalters
verwendet der sicher stellt, dass der Linearschlitten nicht den Rand erreicht.

3.4.5 Treiberboard (Arduino Motor Shield Rev3) [21]

Mit dem Arduino Motor Shield Rev3 koénnen sowohl Schrittmotoren als auch Gleichstrommotoren
angesteuert werden. Es ist direkt kompatibel mit dem Arduino UNO Rev3 und bietet die Mog-
lichkeit direkt aus MATLAB heraus uiber das Arduino UNO Rev3 board verwendet zu werden. Es
wurde verwendet um den Schrittmotor anzutreiben.
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Abbildung 3.15: Arduino Motor Shield Rev3 [22]

3.4.6 Kamera (Basler ace GigE acA1300-60gmNIR) [23]

Die Basler ace GigE acA1300-60gmNIR ist eine NIR Kamera mit 1.2 M P und einer maximalen
Bildrate von 60 Bildern pro Sekunde. In ihr verbaut ist ein e2v EV76C661 mono CMOS Sensor mit
einer Auflosung von 1282 x 1026 (BxH Pixel), einer Pixelgrofie von 5.3 um x 5.3 pm und sowohl
global als auch progressive shutter. Global shutter bedeutet das alle Pixel zum selben Zeitpunkt
ausgelesen werden und progressive shutter, dass eine Pixelreihe nach der anderen ausgelesen wird.
Die Verbindung zur Kamera besteht tiber Ethernet. Ausgeldst wird die Kamera entweder iiber einen
Software Trigger oder einen externen Hardware Trigger. Bei der Inbetriebnahme sollten immer die
vom Hersteller zur Verfiigung gestellten Anleitungen verwendet werden um Verbindungsproblemen
mit der Kamera vorzubeugen.

Eﬁg,‘;j . 25
ST g

Abbildung 3.16: Basler ace GigE acA1300-60gmNIR [24]

3.4.7 MATLAB R2020b

MATLAB ist eine Software zur Analyse und Visualisierung von Daten, entwickeln von Algorith-
men, erstellen von Benutzeroberflichen und Steuern und auslesen von Hardware. Es bietet sehr viele
Toolboxen mit vorgefertigten Funktionen an die immer weiterentwickelt bzw. um neue Funktionen
erginzt werden. Jeder Entwickler hat zusétzlich die Mdéglichkeit seine Programme oder Toolboxen
mit anderen zu Teilen wodurch die Auswahl an Toolboxen stetig steigt. Mit ihm wurde die gesamte
Software entwickelt. Das umfasst das Steuern der Hardware, das Auswerten der Daten, das Visua-
lisieren der Daten, und der Bereitstellung einer Benutzeroberfliche mit der jede Funktion bedient
werden kann.

36



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

4 Messprogramm

Im Vordergrund der Arbeit stand das Erstellen eines Messprogramms mit dem automatisiert die
Strahlparameter auf Basis der DIN EN ISO-11146 gemessen, ausgewertet und angezeigt werden kon-
nen. Eine weitere Anforderung an das Priifprogramm war die Implementierung einer Livemessung,
um einen moglichen Einfluss der Laserjustage auf das Strahlprofil sichtbar zu machen. Zur Eingabe
der benétigten Priifparameter musste eine anwenderfreundliche Benutzeroberfliche geschaffen wer-
den. Um alle diese Anforderungen umzusetzen wurde dabei die Programmierumgebung MATLAB
(MathWorks) genutzt. Es bietet zusétzlich zu seiner Grundfunktionalitit prozedural mathematische
Berechnungen durchzufiihren und Benutzeroberflichen zu erstellen, vorgefertigten Bibliotheken fiir
Bildverarbeitung und steuern bzw. auslesen von externer Hardware.

4.1 Klassenaufbau

Die Benutzeroberfliche und deren Elemente, im englischen auch "Frontend” genannt, wurden voll-
stdndig von der Auswertungsfunktionalitdt die im Hintergrund arbeitet, im englischen ”Backend”
genannt, getrennt. Eine solche Trennung bietet den Vorteil, dass es méglich ist Anderungen oder
zusétzliche Funktionalitdt nachtréglich einzubauen ohne gegenseitige Beeinflussung von Frontend
und Backend. MATLAB arbeitet grundsétzlich prozedural, unterstiitzt aber auch eine eigene Form
der objektorientierten Programmierung die ich im Backend dazu nutzte eigene Datenelemente als
Klassen zu definieren. Die Klassen sind hierarchisch aufeinander aufgebaut, wobei jede Klasse auch

1
+ measurementData | MeasurementData <~_1|  MeasurementData

+ backgroundDala ;| Background

<>
T

+ measSettings : MeasurementSettings

:
+ results : Array<Result> > MeasurementSettings
+ getM Datal) ; M {Data .

0. Result

+ getBacky dData() : Backgr d
+ getResuits() : Amay<Result>
+ resel() : void

+ addResult{value : Result) : void

Abbildung 4.1: Klassendiagramm Measurement

= '!' “ﬂ Im‘.
+ backgroundDataSet : Array<SingleMeasurementPoint>

+ gelData{measPaint : int) : SingleMeasurementPoint -

-

* ingleh ‘oint{value - Singleh oint) ; vold

+ getMeanValue(measPolnt - int) : double <>l
+ getMaanSubstractionMap{maasPoint - int) - Array<double,double>

+ gelMaanStandardDeviation(measPoin! : inl) - double

- FromCor Point  int) : doubla

Abbildung 4.2: Klassendiagramm Background
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alleinstehend verwendet werden kann. Die oberste Klasse bildet die Klasse Measurement. Sie bein-
haltet alle Daten einer Messung und besteht aus vier untergeordneten Klassen (siehe Abb.4.1). Die
vier untergeordneten Klassen sind die Klasse MeasurementData in der die Messdaten enthalten sind,
die Klasse Background in der die Hintergrunddaten enthalten sind, die Klasse MeasurementSettings
in der die Messparameter gespeichert sind und die Klasse Result in der ausgewertete Messdaten
enthalten sind.

E

+ maasuremeniDataSet - Array=SingleMaasuramentPoint>

1

+ 1 cfit k|
A ]

+ 20 : double
+ dSigmaic - dotible é»%'.imnglemaammmpmm
+ thetaSigmaX : double
+ zRx : double

+ MsquaredX : dotible
+ 1y efit

+ 20y : double

+ dSigmaly : double

+ thetaSigmaY @ double
+ 2Ry : double

+ Msguaredy - doubla
+ 2Pos | Array<doubla>
+ dWy - Array=double=
+ dWy - Armay<double>

+ raseat() : void

+ gelMeasuramantDataSet() : Aray<SingleMeasurementPoint>
+ gatZ0X() : doubla

+ getZ0¥()- double

+ gelDSigmalx() : double

+ gelDSigmay() - double

+ galThetaSigmaX() : double

+ gelThetaSigmaY() : double

+ gatZrx(} : double

+ getZrY() : double

+ getisquaredX() : double

+ galMsquaradY() : double

+ gatfxFil(} - ofit

+ getfyFit(} : cfit

+ getzPos() : Aray<double>

+ galdWi() : Array<double>

+ getdWy(} - Aray<double>

+ backgroundCorrectionMeasuremeniData(coarseMethod : String,

fineMethod : String background, kemalSize : double, niFactor : double,
manualValus : double) : MeasursmentData

+iso11146Parl MeasuramantDatacanterGuess X | double, centerGuassY : double
integAreaGuessX : double, IntegAreaGuessY : double, convergeKriterium - double,
faktor | double, lambda © double, pixelsize - double) : MeasurementData

+ addSingleMeasurament Paint{value : SingleMeasuraman|Paint) - vaid

Abbildung 4.3: Klassendiagramm MeasurementData

Die Klasse Background (sieche Abb.4.2) besteht nur aus einer Liste von SingleMeasurementPoint
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Objekten, wobei jedes Listenelement einen der Messpunkte darstellt. Auf die Klasse SingleMeasu-
rementPoint wird noch im Detail eingegangen. Die Methoden der Klasse Background, dienen der
Datenbereitstellung fiir die Hintergrundkorrektur, die ein wichtiger Bestandteil der Auswertung ist.

Die Klasse MeasurementData ist das Herzstiick der Messung (siehe Abb.4.3). Es enthélt, wie bereits
die Klasse Background, ebenfalls eine Liste von SingleMeasurementPoint Objekten, aber zuséitzlich
dazu noch alle tibergreifenden Strahlparameter die fiir ein Messergebnis bestimmt werden miissen.
Die Methoden dieser Klasse beinhalten sowohl die wichtigsten Berechnungsoperationen der Hinter-
grundkorrektur und der Parameterbestimmung laut DIN EN ISO 11146, als auch die notwendigen
GET Funktionen um alle Daten abzurufen.

Abbildung 4.4: Klassendiagramm SingleMeasurementPoint
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Die Klasse SingleMeasurementPoint (siehe Abb.4.4) représentiert einen einzelnen Messpunkt und
besitzt einen sehr dhnlichen Aufbau wie die Klasse MeasurementData. Sie besteht aus einer Liste
von SingleMeasurement Objekten die eine Einzelmessung beschreiben und den aus den Einzelmes-
sungen bestimmten gemittelten Strahlparametern.

Die Klasse SingleMeasurement (siehe Abb.4.5) ist das unterste Element des hierarchischen Auf-
baus und stellt eine Einzelmessung dar. Darin enthalten ist ein aufgenommenes Bild gespeichert in
Form einer n x m Matrix in der die Graustufenwerte jedes einzelnen Pixels hinterlegt sind und den
berechnete Strahlparametern einer Einzelmessung.

Abbildung 4.5: Klassendiagramm SingleMeasurement

4.2 Programmablaufe und GUI

Bisher wurden nur die Klassen und ihre Beziehungen zueinander beschrieben. Als néchstes werden
jetzt die Abldufe in dem umgesetzten Messprogramm anhand von Ablaufdiagrammen beschrieben.
Eine der geforderten Funktionen ist die Automatisierte Messung der Strahlcharakteristik eines La-
serstrahls. Der Ablauf einer Messung wurde auf mehrere Schritte aufgeteilt (siche Abb.4.8).

Der erste Schritt einer Messung ist das Auslesen der Messparameter aus einer grafischen Benutze-
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roberfliche (GUI). Die Messparameter, die dafiir festgelegt werden miissen, sind das Messgitter, die
Anzahl der Messungen pro Messpunkt und die Belichtungszeit (ExposureTime) der Kamerapixel.

4.2.1 Definition des Messgitters

Fiir die Festlegung des Messgitters in Ausbreitungsrichtung (Z-Achse) des Laserstrahls (siehe Abb.
4.6) wurden zwei Konfigurationsmethoden gefordert. Eine Konfigurationsmethode die das Mess-
gitter symmetrisch um einen zentralen Punkt verteilt und eine zweite die das Messgitter ausge-
hend vom Nullpunkt des Linearschlittens auf einen einstellbaren Bereich verteilt. Die Methode der
Verteilung um einen zentralen Punkt ist am besten geeignet, wenn die Position der Strahltaille
(Fokuspunkt) des Laserstrahls bekannt ist. Die Methode der Verteilung ausgehend vom Nullpunkt
des Linearschlittens ist am besten dafiir geeignet die Position der Strahltaille initial zu bestimmen.
Die Methode zur Verteilung des Messgitters um einen zentralen Punkt (siehe Abb. 4.7a) benotigt

Hardware Setup Automated Evaluate Live

() Configure around centerpoint

Center Offsetin um Measurement Area in um 20007.0 (®) Configure from zero

Rayleigh Length in um

Number of Rayleigh Lengths

Number of Measurement Points 14

Measurements per Point 5 Cancel w ‘ Start

Current Action

Current Measuring point

Current Measurement Current Position 0

150111461

Abbildung 4.6: Messgitterkonfiguration

vier Parameter um das Messgitter festzulegen. Die Position des zentralen Punktes ausgehend vom
Nullpunkt des Linearschlittens, die Rayleighlinge des zu vermessenden Laserstrahls, der zusam-
men mit einem einstellbaren Multiplikator den Messbereich in beide Richtungen vom zentralen
Punkt festlegt und die Anzahl der Messpunkte. Damit werden die Messpunkte auf den festgelegten
Messbereich verteilt. Sollte es nicht moéglich sein ein homogenes Messgitter auf den Messbereich zu
verteilen, bei dem jeder Messpunkt genau angefahren werden kann (limitiert durch die Schrittweite
des Motors), wird die Anzahl der eingestellten Messpunkte automatisch angepasst, sodass jeder
Messpunkt angefahren werden kann.

Bei der zweiten Konfigurationsmethode fiir die Verteilung der Messpunkte wird das Messgitter
ausgehend vom Nullpunkt des Linearschlittens (siehe Abb.4.7b) auf eine einstellbare Lénge ver-
teilt. Benotigt werden dazu nur zwei Parameter. Die Linge des Messbereichs und die Anzahl der
Messpunkte. Das Messgitter wird gleich zur Methode um einen zentralen Punkt auf den Messbereich
aufgeteilt und die Anzahl der Messpunkt angepasst, sollte es notwendig sein.
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Abbildung 4.7: Messgitter Konfigurationsmethoden
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(b) Konfiguration ausgehend vom Nullpunkt des Linearschlittens

4.2.2 Messzyklus
Nach dem Erstellen des Messgitters beginnt ein Mess-
zyklus. Zuerst wird dafiir ein neues Objekt Measu- ( s )
rement erstellt in dem die Messdaten abgespeichert
werden sollen. Der Messzyklus besteht aus einer Hin- :
tergrundmessung und einer Hauptmessung. Fiir die %mv::‘mmm )
Hintergrundmessung muss der Laserstrahl abgeblockt pro Messposition
werden, damit rein der Hintergrund gemessen werden
kann. Ist das sichergestellt lauft die Hintergrundmes- 3
sung wie in Abb.4.10 dargestellt ab. Zu Beginn wird mwﬁ&mﬁml
ein neues Objekt Background erstellt in dem die Hin- {r
tergrunddaten abgespeichert werden. Danach werden
die Messpunkte nacheinander angefahren, wobei fiir SIS SN mr
jeden Messpunkt ein Objekt SingleMeasurementPoint lv
erstellt wird in dem die Messdaten eines Messpunk- Laserstrahl blockieren
tes abgespeichert werden. AnschlieBend wird fiir je- ¥
den Messpunkt die zuvor eingestellte Anzahl der Mes- Hintergrundmessung fiir
sungen durchgefithrt. Fiir jede Einzelmessung wird Jeden Messpunkt
die Kamera {iber einen Softwaretrigger ausgelost, das ¥
Bild ausgelesen, und mit dem Bild ein Objekt Single- Kamera zu Nullpunkt verfahren
Measurement erstellt. Die SingleMeasurement Objek- v
te werden immer dem jeweiligen SingleMeasurement- Laserstrahl freigeben
Point hinzugefiigt und der SingleMeasurementPoint i
dem Background. Das Endergebnis ist eine wie im Hauptmessung fiir
Klassenaufbau beschriebene hierarchische Struktur. Ist i et
die Hintergrundmessung abgeschlossen kann der La- l
serstrahl wieder freigegeben werden und die Haupt- Kamera zu Nullpunkt verfahren

messung gestartet. Der Ablauf der Hauptmessung sie-
he Abb.4.9 ist identisch zur Hintergrundmessung, nur
wird anstelle eines Objektes Background ein Objekt
MeasurementData erstellt in dem die Messdaten abge-
legt werden.
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Abbildung 4.9: Ablaufplan Hauptmessung
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4.2.3 Auswertung

Mit dem Messprogramm aufgenommenen Messdaten werden nach einem abgeschlossenen Messzy-
klus direkt an den Auswertungstab in der GUI tibergeben und angezeigt (sieche Abb.4.11). Bevor die

Hardware Setup  Automated Evaluate Live

Configure Evaluation Evaluation Result

Load Measurement Measuring Point No. Image No.
Coarse Background Correction Method Fine Background Correction Method Fine Corr Value Measuring Point 1 / z-Pos: 0.0010 mm v v Guess Beamarea

Background Map Substraction ¥ | | Statistical Method v 0

Convergence Criterion in pm Wavelength 4 in nm

0.1 300
nT standard deviation multiplicator Kernelsize in %

2 2

Integrationrange multiplicator
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Abbildung 4.11: Konfiguration der Auswertungsparameter

Auswertung gestartet werden kann, miissen zuerst die Auswertungsparameter eingestellt werden.
Die notwendigen Parameter kénnen in Hintergrundkorrekturparameter und ISO-11146 Parameter
unterteilt werden. Die Hintergrundkorrekturparameter umfassen alle Parameter die fiir die Hinter-

Auslesen der Auswertungsparametar

|

Hintergrundkorrektur der
Massdatan

|

Berechnung der Laserstrahl-
parameter (1S011146-1)

Y

Anzeige der Ergebnisse

Abbildung 4.12: Ablaufplan der Auswertung

grundkorrektur notwendig sind (Grobkorrekturmethode, Feinkorrekturmethode, ny und Kernelgro-
Be) und die ISO 11146 Parameter. Davon all jene, die zur Bestimmung der Laserstrahlparameter
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4 Messprogramm

notwendig sind (Wellenlédnge, Integrationsbereichsmultiplikator, Konvergenzkriterium und Schét-
zung des Integrationsbereichs).

Der Ablauf der Auswertung ist in Abb.4.12 dargestellt. Zuerst werden die Auswertungsparame-
ter aus der GUI ausgelesen. AnschlieBend erfolgt die Hintergrundkorrektur (siehe Abb. 4.15) eines
Messdatensatzes in der Form eines MeasurementData Objekts. Zu Beginn wird ein neues Measure-
mentData Objekt erstellt, indem die korrigierten Messdaten abgespeichert werden. Danach wird in
einer Schleife iiber die Messpunkte iteriert, wobei fiir jeden SingleMeasurementPoint ein neues Ob-
jekt vom selben Typ erstellt wird. In einer zweiten Schleife werden alle SingleMeasurement Objekte
des SingleMeasurementPoint hintergrundkorrigiert und dem neuen SingleMeasurementPoint hin-
zugefiigt. Die korrigierten SingleMeasurementPoint Objekte werden dann dem MeasurementData
Objekt hinzugefiigt. Der Einfluss und Ablauf der Hintergrundkorrektur eines SingleMeasuerement
Objekts (Einzelbild) wurde in Kap. 2.1 beschrieben. Sind die Messdaten hintergrundkorrigiert kon-
nen die Parameter wie in Kap. 2.5 beschrieben bestimmt werden.

In Abb. 4.14 ist der Ablauf der Parameterbestimmung dargestellt. Sehr &hnlich zur Hintergrundkor-
rektur wird iiber die SingleMeasurementPoint Objekte und die SingleMeasurement Objekte iteriert.
Die Parameter werden zuerst in der innersten Schleife fiir die SingleMeasurement Objekte, in der
dufleren Schleife fiir die SingleMeasurementPoint Objekte und am Ende fiir das MeasurementData
Objekt bestimmt. Die ausgewerteten Daten werden dann in der GUI angezeigt (siehe Abb. 4.13).
Gegliedert ist die Anzeige der ausgewerteten Messdaten in drei Bereiche. Einem in dem die Para-
meter fiur die gesamte Messung angezeigt werden (links), einem fiir die gemittelten Messdaten eines
Messpunktes (Mitte) und einem in dem die einzelnen Messungen und Parameter angezeigt werden
(rechts). Im rechten Bereich wird zusétzlich zu den ausgewerteten Parametern immer auch das Bild
des Strahlprofil angezeigt. Das Farbschema und die Limits fiir die Farbskalierung kénnen darunter
angepasst werden. Im linken Bereich befinden sich zusétzlich zu den Parametern die Plotoptionen
der Messdaten.
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4 Messprogramm
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]
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SM = SMP(K)

I |Befecl'u‘mng IS01148-1 filr SM | |

15011461 Parameter
Zu SM hinzufiigen

I ] Berechnung ISO1146-1 fir SMP | J

v

I501146-1 Parameter

Berechnung 15011461
fur MeasurementData

Abbildung 4.14: Ablaufplan
Parameterberechnung
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Abbildung 4.15: Ablaufplan
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4 Messprogramm

4.3 Livemessung

Der Grundaufbau und die notwendigen Parameter @
der Livemessung sind identisch zur Auswertung (sie-
he Abb. 4.17). Im Gegensatz zur Auswertung steht v
hier aber noch kein Messdatensatz und damit auch kei- St ) J
ne Hintergrunddaten zur Verfligung. Daher ist es not- v
wendig vor der Livemessung selbst Hintergrunddaten Al der A gsp
am gewunschten Messpunkt aufzunehmen. Die Anzahl 4'17
der Bilder die vom Hintergrund gemacht werden ist o
nger Kamera
frei wéhlbar, aber es sollten nie weniger als 15 Bilder 1
eingestellt werden. Erst wenn Hintergrunddaten vor- Hintergrundkorrektur der
handen sind, der initiale Integrationsbereich geschétzt Moesdolon
und die Auswertungsparameter gesetzt wurden, kann ¥
. . . . Berechnung der Laserstrahl-
die Livemessung gestartet werden. Das Ergebnis eines parameter (ISO11146-1)
Mess- und Auswertungszyklus wird dann im rechten v
unteren Bereich (siehe . 4.17) angezeigt. Angezei Anzeige der Ergebnisse
t Bereich (siche Abb. 4.17) angezeigt. Angezeigt
werden sowohl das Strahlprofil, als auch die Durch- !
messer in den Hauptachsenrichtungen und der dazu-
wahr

gehorige Azimutwinkel. Das Ergebnis wird periodisch five_toggle = 1
aktualisiert, wobei ein neues Bild erst aufgenommen
wird sobald das aktuelle Bild fertig ausgewertet und
der live_toggle ,1¢ gesetzt ist.

faisch

Abbildung 4.16: Ablaufplan

Livemessung

Hardware Setup Automated Evaluate Live

Coarse Background Correction Method Fine Background Correction Method Fine Corr Value Trigger Image
Background Map Substraction ¥ | | Manual Value v 2 Guess Beamarea
Convergence Criterion in gm
0.1
nT standard deviation multiplicator Kernelsize in %
2 2
Integrationrange multiplicator
1 Beamdiameter d, in ym 5438 250
Beamdiameter d, in um 5438 I 200
Azimutangle ¢ in ° 38.61
Image Resolution W x H in pixel Pixelsize in um 1 50
53 Switch Color Map 1 DO
No Of Background Images Min Value 50
20 Max Value 255
Evaluation Norm Measure Background 0

1SO11146-1 v Start/Stop Live Measurement _

Abbildung 4.17: Livemessung
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5 Messergebnisse

Zusammen mit Messaufbau 3 und dem erstellten Messprogramm wurden zwei Messungen am FSL
zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrt. Zum Zeitpunkt der ersten Messung war der im FSL
verbaute Pumplaser schon weit degradiert und nur durch sehr hohe Stromzufuhr betreibbar, wes-
halb der Pumplaser zeitnah nach der Messung ausgetauscht wurde.

Tabelle 5.1: Messparameter

Parameter Vor Tausch Nach Tausch
Temperatur 20.7°C 20.7°C
Luftfeuchtigkeit 47.0% 47.4%
Anzahl der Messpunkte 21 21
Anzahl der Messungen pro Messpunkt | 20 20
Messbereich 23 mm 20 mm
Belichtungszeit 2ms 2ms

Tabelle 5.2: Zusammenfassung der Messergebnisse

Vor Tausch Nach Tausch

Hintergrundkorrektur grob Backgroundmap- | Backgroundmap-
substraction substraction

Hintergrundkorrektur fein Manual Value: 2 Manual Value: 2.2
Konvergenzkriterium in pum 0.1 0.1
Wellenlénge 800 nm 800 nm
Integrationsbereichsmultiplikator 3 3
Rayleighlénge zp, 9.500 mm 14.80 mm
Ort der Strahltaillie zg, 11.217 mm 6.46 mm
Strahldurchmesser dg, 169.2 pm 215.2 ym
Divergenzwinkel O, (Vollwinkel) 17.8 mrad 14.5 mrad
Beugungsmafzahl M2 2.96 3.07
Rayleighlinge zg, 5.523 mm 4.220 mm
Ort der Strahltaillie zp, 9.724 mm 6.44 mm
Strahldurchmesser dy,, 106.1 ym 67.6 pm
Divergenzwinkel ©, (Vollwinkel) 19.2 mrad 16.0 mrad
Beugungsmafizahl Mg 2 1.06
Azimuthwinkel ¢ 0.67 deg —1.09deg
Beugungsmafizahl M7, 2.43 1.80
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Die zweite Messung wurde durchgefiihrt nachdem der Pumplaser getauscht und alle optischen
Elemente des FSL neu justiert waren. Fiir beide Messungen wurden 21 Messpunkte mit jeweils
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5 Messergebnisse

20 Bildern pro Messpunkt aufgenommen. Die Messpunkte wurden auf den maximal zugénglichen
Messbereich des Linearschlitten verteilt. Im Vergleich zu vor dem Pumplasertausch ist der zugang-
liche Messbereich kleiner geworden, da zwischen den Messungen ein Endschalter montiert wurde.
Die Belichtungszeit der Kamera wurde auf 2ms eingestellt, weil der Laser mit einer Wiederhol-
rate von 1kHz betrieben wird und damit sichergestellt wurde, dass pro Aufnahme zumindest ein
Laserpuls detektiert werden konnte.

5.1 Messergebnisse vor dem Pumplasertausch

Abb. 5.1 und Abb. 5.2 zeigen den Verlauf der Strahlradien in Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls.
Auf der x-Achse wurde die z-Koordinate des Messpunkts ausgehend vom Nullpunkt des Linearschlit-
tens entgegen der Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls und auf der y-Achse der Strahlradius R, ,
aufgetragen. Beide Verldufe waren erwartungsgeméfl hyperbolisch, wobei der Ort des kleinsten
Strahlradius sich in x- und y-Richtung voneinander unterschied. Der Strahlradius R, hatte sein
Minimum von 169.2 ym bei 11.217 mm und in y-Richtung 106.1 gm bei 9.724 mm.

Beamradius R,

140 -
[IStandard deviation
E — Corr Method: BMS/MV, A = 800 nm, IAF = 3.0, NoMP = 21, Nol = 20
3 130 -
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0 110
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Abbildung 5.1: Laserstahlradius R, in Ausbreitungsrichtung vor dem Tausch
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Abbildung 5.2: Laserstahlradius R, in Ausbreitungsrichtung vor Tausch

50



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

5 Messergebnisse

Abb .5.3 und Abb. 5.4 zeigen das Strahlprofil des néichstliegenden Messpunktes zur Strahltaille
in Z-Richtung. Klar erkennbar ist, dass das Strahlprofil innerhalb eines elliptischen Bereichs eine
konstante Intensitét dhnlich einem ”"Top Hat” Strahlprofil hatte. Der FSL hat aber eigentlich ein
GauBverteiltes Strahlprofil. Der Unterschied zwischen dem gemessenen Strahlprofil und dem erwar-
teten Strahlprofil kommt dadurch zustande, dass der Laserstrahl nicht ausreichend abgeschwécht
wurde, wodurch es zur Sattigung der Kamerapixel kam.

3D Intensity Distribution (z = 11.501 mm)
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Abbildung 5.3: 3D Intensitdtsverteilung vor dem Tausch
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Abbildung 5.4: Nahaufnahme des Laserstrahlprofils vor dem Tausch

Durch die Ubersittigung der Kamerapixel kam es zu einer lokalen Uberbelichtung, dem soge-
nannten "Blooming” Effekt. Zustande kommt dieser Effekt, wenn ein Pixel mehr Ladung in Form
von Photonen ausgesetzt ist als er aufnehmen kann. Das fiihrt in weiterer Folge dazu, dass der
Pixel die iiberschiissige Ladung an umliegende Pixel abgibt, wodurch iiberbelichtete Bereiche im
aufgenommenen Bild entstehen. Das gemessene Strahlprofil wird dadurch kiinstlich vergrofiert.

o1
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5 Messergebnisse

In Abb. 5.5 und Abb. 5.6 wird die Intensitdtsverteilungen entlang der Hauptachsen des Strahl-
profils dargestellt. Auf der x-Achse wurde der Strahlradius R, , und in y-Achse die Intensitéit als
Wert im Bereich von 0 — 255 aufgetragen. Zusitzlich wurden der FHWM Durchmesser (magenta
strichlierte Linien), der D4o Durchmesser (schwarz strichlierte Linien) und eine an die Intensitéts-
verteilung angepasste ideale Gaulkurve (rot strichlierte Linie) eingezeichnet.

2D Intensity Distribution X (z = 11.501 mm)
300 T T T T T I

;
—Measurement Data
- = Gauss1 fit

250

Intensity 0 - 255

a
o
T

I I

0
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
Beamradius R, in um

I I I

Abbildung 5.5: 2D Intensitatsverteilung in x-Richtung vor dem Tausch
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300 T T T T T T T I

I
—Measurement Data
- —Gauss1 fit

250 - "t

N

o

o
T

-

a

o
T

1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
NI Diameter

L L I

-

o

o
T

Intensity 0 - 255

(4}
o
T

I I L

0 ra
-500  -400 -300 200 -100 O 100 200 300 400 500
Beamradius R, in um

Abbildung 5.6: 2D Intensitatsverteilung im Fokuspunkt in y-Richtung vor dem Tausch

Die 2D FFT vom Strahlprofil (siche Abb. 5.7) zeigt die logarithmisch skalierten Amplituden der
Ortsfrequenzen. Diese Darstellung hat den Vorteil, dass nur relevante Amplituden im Spektrum
sichtbar werden. Es zeigt den erwarteten niederfrequenten Anteil im Zentrum umgeben von symme-
trischen Ringen deren Amplitude mit steigender Frequenz sinkt. Diese Ringe sind ein Produkt der
iiberbelichteten Pixel und der FFT. Die FFT zerlegt das Intensitatsprofil in seine Frequenzanteile.
Ist das zu analysierende Signal ein Rechtecksignal, was recht gut dem gemessenen Intensitatsprofil
entspricht, siehe Abb. 5.5 oder Abb. 5.6, ergeben sich zusédtzliche Frequenzanteile die notwendig
sind um das Signal nachzubauen. Die Ortsfrequenzanteile in den Hauptachsenrichtungen sind in
Abb. 5.8 dargestellt. Die Interpretation ist dabei identisch zur 2D FFT. Es gibt niederfrequente
Anteile und die durch die Pixelsdttigung bedingten zuséatzlichen Frequenzanteile.
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5 Messergebnisse

Spatial Spectrum (z = 11.501 mm)

250
-0.08
-0.06 200
-0.04
-0.02 150
0.02 100
0.04
0.06 50
0.08

-0.04 -0.02 .0 0.04
Spdtlal hequency jm in1/ mn

Spatial frequency f, in 1/pum
Intensity in dB

Abbildung 5.7: 2D FFT des Laserstrahlprofils vor dem Tausch

2D Spectral Distribution (z = 11.501 mm)
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Abbildung 5.8: 1D FFT des Laserstrahlprofils vor dem Tausch in Hauptachsenrichtungen

5.2 Messergebnisse nach dem Pumplasertausch

Um die Pixelsdttigung (siehe S. 51) zu verhindern wurde ein zusétzliches Filterelement zur Ab-
schwéchung des Laserstrahls verbaut. Nach dem Tausch des Pumplasers sind beide Verldufe eben-
falls hyperbolisch, wobei der Ort des kleinsten Strahlradius in x- und y-Richtung fast identisch war.
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Abbildung 5.9: Laserstahlradius in x-Richtung nach dem Tausch
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5 Messergebnisse

Der Strahlradius R, hatte sein Minimum von 215.2 um bei 6.46 mm und in y-Richtung 67.6 ym bei
6.44 mm.
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Abbildung 5.10: Laserstahlradius in y-Richtung nach dem Tausch

Die Strahlprofile (siche Abb. 5.11 und Abb. 5.12) sind weiterhin elliptisch, aber nun hat das Strahl-
profil im Zentrum ein klares Maximum, dass nach auflen hin abnimmt.
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Abbildung 5.11: 3D Intensitétsverteilung nach dem Tausch

Mogliche Griinde fiir das elliptische Strahlprofil:

e Das Zentrum der hochsten Intensitat des Strahlprofils ist elliptisch und wurde erst durch
Abschwichung sichtbar.

e Da der Laserstrahl des FSL aus einem breiten Spektrum an Wellenldngen besteht, die ver-
wendeten ND-Filter allerdings keine konstante Transmission iiber diesen Bereich besitzen,
konnte durch die inhomogene Abschwéchung das Strahlprofil beeinflusst worden sein.

¢ Die Messebene der Kamera kénnte nicht orthogonal auf die Ausbreitungsrichtung des Laser-
strahls stehen, wodurch das Strahlprofil eine elliptische Form bekommt.
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5 Messergebnisse

Beamprofile Close - Up (z = 6.004 mm)
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Abbildung 5.12: Nahaufnahme des Laserstrahlprofils nach dem Tausch

Das unfokussierte Strahlprofil wurde auf eine weifle Oberfliche projiziert. Dabei konnte mit freiem
Auge festgestellt werden, dass der Rohstrahl ein gaufisches Profil besitzt. Das wiirde dafiir sprechen,
dass durch die signifikante Abschwichung des Laserstrahls nurmehr der Bereich mit der héchsten
Intensitdt messbar bleibt. Ob und welchen Einfluss die inhomogenen Transmissionseigenschaften
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Abbildung 5.13: 2D Intensitétsverteilung nach dem Tausch

haben, liefle sich nur durch Kenntnis der im inhomogenen rdumlichen Verteilung der Bandbreite im
Strahlquerschnitt feststellen. Die Orthogonalitdt der Messebene der Kamera auf die Ausbreitungs-
richtung des Laserstrahls wurde wahrend dem Einrichtprozess des Messsystems gepriift. Bevor aber
die Winkelverschiebung der Messebene iiberpriift werden kann muss zuerst iiberpriift werden, ob
der Laserstrahl koaxial zur Verfahrachse des Schlittens ist. Gepriift wurde es, indem der Laserstrahl
zuerst auf das Zentrum des Messsensors ausgerichtet wurde und anschliefend die Kamera {iber den
Linearschlitten in Ausbreitungsrichtung verfahren wurde. Das gemessene Strahlprofil und dessen
Position auf der Kamera wurde wahrenddessen beobachtet, um zu tiberpriifen ob der Spot {iber den
Sensor wandert. Stellt man bei verfahren des Linearschlittens fest, dass das gemessene Strahlprofil
nach oben oder unten wandert, deutet das darauf hin, dass eine Winkelabweichung zur Horizontalen
vorliegt. Wandert er nach links oder rechts deutet das darauf hin, dass der Linearschlitten eine Win-
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5 Messergebnisse

kelverschiebung zur Ausbreitungsrichtung des Laserstrahl aufweist. Wenn man diese beiden Fille
ausgeschlossen hat, kann mithilfe des verstellbaren Spiegels der Laserstrahl auf das Zentrum der
Kamera ausgerichtet werden. Die 2D Intensitéatsverteilungen in Hauptachsenrichtungen (siehe Abb.

2D Intensity Distribution Y (z = 6.004 mm)
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Abbildung 5.14: 2D Intensitétsverteilung nach dem Tausch

5.13 und Abb. 5.14) decken sich gut mit einer idealen Gaufiverteilung. Es gibt ein klares Maximum
und die Randbereiche der Verteilung sind nicht abgeschnitten (erkennbar durch den kontinuierlichen
Verlauf gegen 0), wodurch Uberkompensation durch die Hintergrundkorrektur ausgeschlossen wer-
den kann. In der 2D FFT (siehe Abb. 5.15) sind hauptséchlich niederfrequente Anteile vorhanden.

Spatial Spectrum (z = 6.004 mm)
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Abbildung 5.15: 2D FFT des Laserstrahlprofils nach dem Wechsel
Die vor dem Tausch des Pumplasers beobachteten periodischen Ringe, aufgrund der Pixelséttigung
um den niederfrequenten zentralen Teil des Spektrums, sind hier nicht mehr vorhanden. Die FFT

der 2D Intensitétsverteilungen (siche Abb. 5.16)zeigt in x-Richtung ein schmaleres Frequenzband
als in y-Richtung.
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2D Spectral Distribution (z = 6.004 mm)
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Abbildung 5.16: 1D FFT des Laserstrahlprofils nach dem Tausch in Hauptachsenrichtungen

5.3 Vergleich theoretische und reale Fokusdurchmesser

Jede optische Komponente im Aufbau eines Lasers sind aufgrund von Imperfektionen fehlerbehaf-
tet. Es lasst sich daraus schlieflen, dass auch die theoretisch erreichbaren Werte von den realen
abweichen. Das gilt auch fiir den Fokusdurchmesser der durch ein fokussierendes optisches Element
erreicht werden kann. Der Durchmesser eines fokussierten Strahls [2] kann mit der Brennweite f,
der Wellenliinge A, der Strahlgiite & = 1/M? und dem Strahltaillenradius w;, am fokussierenden
Element tiber

2-f-A

_— 1
m-k-wp (5-1)

dy =
berechnet werden. Verglichen wurden die theoretischen und gemessenen Werte bei einer Brenn-
weite von 100 mm und 500 mm. Fiir die 100 mm Brennweite wurden die Strahlabmessungen des
fokussierten Strahls visuell anhand eines Einschusses mikroskopisch bestimmt (siche Abb. 5.17).
Fiir die Brennweite von 500 mm konnten die zuvor iiber das Messsystem bestimmten Strahlabmes-

Abbildung 5.17: Beispiel eines Einschusslochs bei einer Brennweite von 100 mm

sungen herangezogen werden. In Tab. 5.3 sind die Ergebnisse zusammengefasst. Bestimmt wurden
die theoretischen Strahldurchmesser fiir die aus den Messungen bestimmten effektiven Beugungs-
mafzahlen und der vom Hersteller angegebenen Beugungsmafizahl. Es fillt direkt auf, dass sowohl
die vermessenen Brandlocher als auch die mit dem Messsystem gemessenen Strahlprofile elliptisch

o7
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5 Messergebnisse

sind. Die Differenz der gemessenen Strahlabmessungen zu den theoretischen Abmessungen betrigt
vor dem Tausch bei einer Brennweite von 100 mm in x-Richtung 16.8 pm und nach dem Tausch
30.93 nm. In y-Richtung betrégt die Differenz vor dem Tausch 4.9 pm bzw. nach dem Tausch 2.6 pm.
Bei der 500 mm Brennweite betrdgt die Differenz vor dem Tausch in x-Richtung 76.7 pm und nach
dem Tausch 154.1 pm. In y-Richtung betréagt die Differenz vor dem Tausch 13.6 pm und nach dem
Tausch 6.6 pm.

Tabelle 5.3: Vergleich theoretische und reale Fokusdurchmesser

Parameter Hersteller | Vor Tausch | Nach Tausch
Beugungsmafzahl M? 2 2.43 1.80
Strahlradius 1/e? wy, 7.5 mm 7.5mm 7.5mm
theoretischer Fokusdurchmesser 1/e? d 13.6 pm 16.5 pm 12.2 pm
@100mm
gemessener Fokusdurchmesser 1/e? d, - 33.3 pm 43.13 pm
@100mm
Differenz Ad, @Q100mm - 16.8 nm 30.93 nm
gemessener Fokusdurchmesser 1/e? dy - 21.3m 14.8 pm
@100mm
Differenz Ad, @100mm - 4.9nm 2.6 pm
theoretischer Fokusdurchmesser 1/e? d 67.9 pm 92.5 pm 61.1 pm
@500mm
gemessener Fokusdurchmesser 1/e? d, - 169.2 pm 215.2m
@500mm
Differenz Ad, @500mm - 76.7 nm 154.4nm
gemessener Fokusdurchmesser 1/e? dy - 106.1 pm 67.6 nm
@500mm
Differenz Ad, @500mm - 13.6 pm 6.6 pm
Verhéltnis d,@500mm/d,@100mm - 5.1 4.99
Verhaltnis d,@500mm /d,@100mm - 4.98 4.35

o8

Die Brennweiten der Messungen stehen in einem Verhéltnis von 5 zueinander. Bildet man die Ver-
héltnisse der gemessenen Durchmesser bei 500 mm und 100 mm ergibt sich vor dem Tausch des
Pumplasers in x-Richtung ein Verhaltnis von 4.98 und in y-Richtung 4.35. Nach dem Pumplaser-
tausch ist das Verhaltnis in x-Richtung 4.98 und in y-Richtung 4.35. Das spricht dafiir, dass die
mit dem Messsystem gemessenen Strahlprofile und damit einhergehend die berechneten Strahlei-
genschaften den tatsdchlichen Eigenschaften des Laserstrahls entsprechen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Der Messauftbau und das Messprogramm die im Zuge dieser Arbeit gebaut und programmiert wur-
den, sind zwar fiir den Einsatz am Ti:Sa-Femtosekundenlaser entwickelt, konnen bei Bedarf aber
auch flr alternative Laserquellen genutzt werden, solange sie ein stigmatisches oder leicht astig-
matisches Strahlprofil besitzen. Fiir die Messung von alternativen Lasern ist zu beachten, dass die
verwendete Hardware an den Leistungs- und Frequenzbereich des zu vermessenden Lasers angepasst
werden muss. Ansonsten erlaubt der Aufbau des Messsystems auf einer vom Laser unabhingigen
Plattform eine einfache Portabilitat fiir die Montage bei anderen Laserquellen. Fiir astigmatische
Laserstrahlen wére die ISO 11146-2 anzuwenden. Die Bestimmung der dafiir notwendigen Para-
meter wiirde zusétzlich zur bestehenden Messung, zwei weitere Messungen voraussetzen, fiir die
der Messaufbau und das Messprogramm umgebaut bzw. erweitert werden miissten. Der bestehende
Aufbau liefert acht der zehn Momente zweiter Ordnung die fiir die Bestimmung der Parameter von
astigmatischen Strahlen notwendig sind. Um die letzten zwei Momente zweiter Ordnung zu be-
stimmen, miisste die bestehende Linse nach einem Messzyklus durch eine Zylinderlinse ersetzt und
der Messzyklus insgesamt zweimal wiederholt werden (einmal mit vertikal montierter und einmal
mit horizontal montierter Zylinderlinse). In weiterer Folge muss auch das Messprogramm um neue
Datenelemente und Funktionen erweitert werden, um die zusétzlichen Anforderungen an den Mess-
zyklus und der Auswertung zu erfiillen. Nach der Bestimmung aller Momente zweiter Ordnung mit
dem erweiterten Messaufbau und Messprogramm bestimmt, kann die Strahlmatrix gebildet und
damit die Strahleigenschaften berechnet werden.

Im Verlauf dieser Arbeit wurden zwei unterschiedliche Ansétze zur Abschwéchung der Laserstrah-
len fiir die anschlieBende Messung der Strahleigenschaften mittels NIR Kamera untersucht. In
Messaufbau Version 1 wurde versucht den Laserstrahl durch Reflexion an Prismen abzuschwéchen.
Im Zuge der ersten Tests wurde festgestellt, dass "Ghosting” Strahlen resultierend aus sekundéren
Reflexionen in den Prismen zu Interferenzen mit dem Primérstrahl fiihrten. Die Abschwichung
des Laserstrahls mittels Reflexion hat einen Messtechnischen Vorteil gegeniiber der Abschwichung
mittels Transmission durch Filterelemente. Der Vorteil ist, dass die Reflexionseigenschaften von
rechtwinkligen Glasprismen oder Glaswedges sehr konstant iiber einen breiten Wellenlédngenbereich
sind. Dadurch kann ein Einfluss der frequenzabhéngigen Abschwéichung auf das Strahlprofil aus-
geschlossen werden. Der grofie Nachteil dieser Methode ist, dass fiir grofie Abschwichungen viele
Stufen notwendig sind und zwischen den Stufen genug Abstand vorgesehen werden muss, um die
”Ghosting” Strahlen aus dem Messsystem auszukoppeln. Verwendet man wie in Messaufbau Versi-
on 3 Filter zur Abschwéichung, kann das Messsystem wesentlich kompakter gebaut werden, es muss
jedoch die Frequenzabhingigkeit der Transmission durch die Filter berticksichtigt werden. Die Ab-
schwichung des Laserstrahls ist vor allem fiir die Vermessung von Hochleistungslasern notwendig,
da der auf die Kamera fokussierte Laserstrahl ansonsten entweder die Kamerapixel zerstoren oder
sittigen wiirde. Geséttigte Pixel fiihren zu einer kiinstlichen Vergrofierung des gemessenen Strahl-
profil durch den "Blooming” Effekt. Es gibt weitere Anforderungen an das Strahlprofil und die
Kamera die beachtet werden miissen. Der Durchmesser des Strahlprofils darf nicht gréfer sein als
ein Drittel der verfiigbaren Sensorfliche, da in der Norm festgelegt ist, dass der Auswertungsbe-
reich (Integrationsbereich) dreimal so grof sein sollte wie die zu bestimmenden Strahlabmessungen.
Weiters sollte der Strahldurchmesser laut Norm mit mindestens 20 Kamerapixel aufgelost werden.
Mit der in dieser Arbeit verwendeten Kamera betrug die Auflésung des Strahldurchmesser bei ei-
ner Brennweite von 500 mm 10 Kamerapixel. Um die Auflésung von 20 Kamerapixel zu erreichen
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6 Zusammenfassung und Ausblick

héitte man entweder eine Kamera mit hoherer Auflésung verwenden miissen oder die Brennweite
des fokussierenden Elements vergroffern. Aufgrund des beschrankten Platzes war die Brennweite
allerdings bereits mit 500 mm am Limit des mdoglichen und eine andere Kamera stand nicht zur
Verfiigung. Fiir die Messung von stigmatischen Strahlen sind 20 Messpunkte im Bereich von zu-
mindest zwei Rayleighldngen in beiden Richtungen ausgehend von der Strahltaille erforderlich um
ein normkonformes Messergebnis zu erhalten. Daraus ergibt sich, dass der Linearschlitten einen
Verfahrweg von mindestens 5 Rayleighlingen und eine passende Ganggenauigkeit haben muss.

Zusammenfassend gibt es viele Feinheiten die bei der Messung und Auswertung der rdumlichen
Strahleigenschaften eines Lasers beachtet werden miissen. Jede Komponente im Messaufbau kann
das Messergebnis beeinflussen und muss daher sorgfiltig ausgewéhlt werden um ein moglichst
grofles Spektrum an unterschiedlichen Lasern abdecken zu kénnen. Als nichsten Schritt wére es
wiinschenswert einen Messaufbau aufzubauen der den Laserstrahl mittels Reflexion abschwicht.
Dann kénnten die Vor- und Nachteile der beiden Ansétze zur Abschwéichung direkt miteinander
verglichen werden.
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7 Anhang
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Function EvalResSmpDataDropDown_ ValueChangedFen . . . . . . . .. . ... .. 175
Function HSCamConfApplySettingButton_ ButtonPushedFen . . . . . . . . . .. .. 175
Function HSCamConfCamPreviewButton_ ValueChangedFen . . . . . . . . . .. .. 175
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Function HSCamConfConnectButton ButtonPushedFen . . . . . . . . . ... .. .. 176
Function HSCamConfDisconnectButton ButtonPushedFen . . . . . . . .. ... .. 177
Function HSStepmotorConfApplySettingsButton_ ButtonPushedFen . . . . . . . .. 177
Function HSStepmotorConfComPortRefreshButton_ ButtonPushedFen . . . . . . . . 178
Function HSStepmotorConfConnectButton_ButtonPushedFen . . . . . . . ... .. 178
Function HSTestHardwareGoToPositionButton ButtonPushedFen . . . . . . . . .. 178
Function HSTestHardwareGoToZeroButton ButtonPushedFen . . . . . . . ... .. 179
Function HSTestHardwareReferenceStageButton ButtonPushedFen . . . . . . . .. 179
Function LiveMeasBackgroundMeasButton_ ButtonPushedFen . . . . . . . .. . .. 179
Function LiveMeasDrawRectButton ButtonPushedFen . . . . . . . . ... ... .. 180
Function LiveMeasStartStopButton_ ValueChangedFen . . . . . . . . .. ... ... 180
Function LiveMeasTriggerImageButton_ ButtonPushedFen . . . . . . .. ... ... 182
Function moveToZpos . . . . . . .« . e 183
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7.1: Class Measurement

classdef Measurement < handle
%SMEASUREMENT Class used to perform, store and analyze a
%Laserbeammeasurement.

properties(Access = public)

end

measurementData MeasurementData = MeasurementData();
backgroundData Background

measSettings MeasurementSettings;

results Result;

methods

function obj = Measurement(rayleighLength,timesReyleighLength, noMP,
measPerPoint)
obj.measSettings = MeasurementSettings(rayleighlLength,
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timesReyleighLength,noMP,measPerPoint);

obj.backgroundData = Background();
obj.measurementData = MeasurementData();

end

function reset(obj)
obj.measurementData.reset();
obj.backgroundData. reset();

end

function value = getMeasurementData(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.measurementData;

end

function value = getBackgroundData(obj)
% Get stored background data.
value = obj.backgroundData;

end

function value = getResults(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.results;

end

addResult(obj,value);

end
end

7.2: Function addResult

function addResult(obj,value)

%addResult Adds new Result to the existing Measurement result dataset.
obj.results(end+1l) = value;

end

7.3: Class MeasurementData

classdef MeasurementData < handle
%SMEASUREMENTDATA Class containing the measurement data of all measurementpoints

properties (Access = public)
measurementDataSet SingleMeasurementPoint;

W_X_theta_X double;
W_Y_theta_Y double;
W_theta_X_squared double;
W_theta_Y_squared double;
W_theta_X_theta_Y double;

fx cfit;
z0x double;
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dSigmaOx double;
thetaSigmaX double;
zRx double;
MsquaredX double;

fy cfit;

z0y double;
dSigmaOy double;
thetaSigmaY double;
zRy double;
MsquaredY double;

zPos double;
dwx double;
dwxStd double;
dwWy double;
dwyStd double;

% function delete(obj)
% delete(obj.measurementDataSet);
% end
function reset(obj)
obj.measurementDataSet = SingleMeasurementPoint.empty;
end
function measurementData(obj)
obj.measurementDataSet = SingleMeasurementPoint.empty;
end
function measurementDataSet = getMeasurementDataSet(obj)
% Get stored measurment dataSet.
measurementDataSet = obj.measurementDataSet;
end
function value = getZ0X(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.z0x;
end
function value = getZ0Y(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.z0y;
end
function value = getDSigmaOx(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.dSigma0x;
end
function value = getDSigmaOy(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.dSigmaOy;
end
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function value = getThetaSigmaX(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.thetaSigmaX;

end

function value = getThetaSigmaY(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.thetaSigmaY;

end

function value = getZrX(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.zRx;

end

function value = getZrY(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.zRy;

end

function value = getMsquaredX(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.MsquaredX;

end

function value = getMsquaredY(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.MsquaredY;

end

function value = getfxFit(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.fx;

end

function value = getfyFit(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.fy;

end

function value = getzPos(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.zPos;

end

function value = getdWx(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.dWx;

end

function value = getdwWxStd(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.dwxStd;

end

function value = getdWyStd(obj)
% Get stored measurment dataSet.
value = obj.dWyStd;

end

function value = getdWy(obj)
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% Get stored measurment dataSet.
value = obj.dWy;

end

addSingleMeasurementPoint(obj,value);

value = backgroundCorrectionMeasurementData(obj,coarseMethod, fineMethod,
background, kernelSize,ntFactor,integAreaFactor, k,manualValue);

% value = correction(obj,method,backgroundData,varargin);

value = isolll46PartlMeasurementData(obj,centerGuessX, centerGuessyY,
integAreaGuessX,integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor, lambda, resWidth
,resHeight,pixelsize);

value = isolll46Part2MeasurementData(obj,centerGuessX, centerGuessy,
integAreaGuessX,integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor, lambda);

end
end

7.4: Function addSingleMeasurementPoint

function addSingleMeasurementPoint(obj,value)

%addSingleMeasurementPoint Add a element of type SingleMeasurementPoint to
%dataSet.

obj.measurementDataSet(end+1) = value;

end

7.5: Function backgroundCorrectionMeasurementData

function value = backgroundCorrectionMeasurementData(obj,coarseMethod, fineMethod,

background, kernelSize,ntFactor,manualValue)
%sbackgroundCorrectionMeasurementData Initiates backgroundcorrection for the
%swhole measurementdata.

% Correct measurment data.

if not(isa( background, 'Background' ))
error('Invalid Classtype of input parameter background.');

end

measurementDataSet = obj.getMeasurementDataSet();

[Useless,NoMP] = size(measurementDataSet);

value = MeasurementData();

for k =1 : NoMP
fprintf('Performing background correction for measuring point %i.\n',k);
corrMeasPoint = measurementDataSet(k).backgroundCorrectionSingleMeasurementPoint

(coarseMethod, fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue);

value.addSingleMeasurementPoint (corrMeasPoint);

end

end

7.6: Function isol1146Part1MeasurementData

function value = isolll46PartlMeasurementData(obj, centerGuessX, centerGuessy,

integAreaGuessX,integAreaGuessY,convergeKriterium, faktor, lambda, pixelsize)
%1is0lll46PartlMeasurementData calc LB parameters using IS011146—1 for
%sbackground corrected Measurementdata
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measurementDataSet = obj.getMeasurementDataSet();
[Useless,NoMP] = size(measurementDataSet);
value = MeasurementData();
zPos = [1;
dwx = [];
dwWxStd =
dwy = [1;
dwyStd = [1;
for Kk =1 : NoMP
fprintf('Computing IS011146—1 parameters for measuring point %i.\n',k);
corrMeasPoint = measurementDataSet(k).isol1146PartlSingleMeasurementPoint(
centerGuessX, centerGuessY, integAreaGuessX, integAreaGuessY, convergeKriterium,
faktor,pixelsize);
value.addSingleMeasurementPoint (corrMeasPoint);

[1;

zPos = [zPos,corrMeasPoint.getZPos()];

dwWx = [dWx,corrMeasPoint.getdWx_mean()];
dwxStd = [dWxStd, corrMeasPoint.getdWx_std];
dWy = [dWy,corrMeasPoint.getdWy_mean()];
dWyStd = [dWyStd,corrMeasPoint.getdWy_std];

end
offset_weight = 1;
weight = 0.1xones(1,size(dWx,2));

[V,I] = min(dWx);
for i=1: size(dWx,?2)
if (i >= I-offset_weight && i <= I+offset_weight) || 1 <= offset_weight || i>=
size(dwx,2)—offset_weight
weight(i) = 1;
end
end

fx=fit(zPos',dWx.”2"', 'poly2', 'Robust', 'Bisquare', 'Weight', weight);
value.fx = fx;

cx = fx.pl;
bx = fx.p2;
ax = fx.p3;
value.z0x = —bx/(2*cx);

value.dSigma0x = (1/(2*xsqrt(cx)))=*sqrt(4*ax*cx—bx"2);
value.thetaSigmaX = sqrt(cx);

value.zRx = 1/(2xcx)*sqrt(4*axxcx—bx"2);

value.MsquaredX = pi/(8xlambda/le+3)x*sqrt(4*xaxxcx—bx"2);
value.fx = fx;

70




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

weight = 0.1xones(1l,size(dWy,2));
[V,I] = min(dWy);
for i=1: size(dWy,2)
if (i >= I-offset_weight & 1 <= I+offset_weight) || i <= offset_weight || i>=
size(dWy,2)—offset_weight
weight(i) = 1;
end
end

fy = fit(zPos',dWy.”2', 'poly2', 'Robust', 'Bisquare', 'Weight',weight);
value.fy = fy;

cy = fy.pl;
by = fy.p2;
ay = fy.p3;

value.z0y = —by/(2x*cy);

value.dSigmaOy = (1/(2xsqrt(cy)))*sqrt(4*xayxcy—by"2);
value.thetaSigmaY = sqrt(cy);

value.zRy = 1/(2xcy)*sqrt(4*xay*xcy—by"2);

value.MsquaredY = pi/(8xlambda/1000)*sqrt(4*ay*xcy—by~2);
value.fy = fy;

value.zPos = zPos;
value.dWx = dwx;
value.dWxStd = dwWxStd;
value.dWy = dWy;
value.dWyStd = dWyStd;

end

7.7: Class Background

classdef Background < handle
%BACKGROUNDMEASUREMENTDATA Background data class containing background
%Measuring points and functions to evaluate background data.

properties(Access = public)
backgroundDataSet SingleMeasurementPoint;

end

methods
% function delete(obj)
% delete(obj.backgroundDataSet);
% end

function reset(obj)

obj.backgroundDataSet = SingleMeasurementPoint.empty;
end
function value = getData(obj,measPoint)
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%METHOD1 Summary of this method goes here

% Detailed explanation goes here

value = obj.backgroundDataSet(measPoint);
end
addSingleMeasurementPoint(obj,value);
value = getMeanValue(obj,measPoint);
value = getMeanSubstractionMap(obj,measPoint);
value = getMeanStandardDeviation(obj,measPoint);
value = getMeanFromCorners(obj,measPoint,n,m);

end

end

7.8: Function addSingleMeasurementPoint

function addSingleMeasurementPoint(obj,value)
%addSingleMeasurementPoint Adds a new Singlemeasurementpoint to the
%sexisting dataset

obj.backgroundDataSet(end+1) = value;

end

7.9: Function getMeanFromCorners

function value = getMeanFromCorners(obj,measPoint,n,m)
%GETMEANFROMCORNERS Returns the mean pixel value taken from corner areas.
%The averaged area is defined by n and m.
backgroundDataPoint = obj.getData(measPoint);
[Useless,NoMP] = size(backgroundDataPoint);
for k =1 : NoMP

backgroundDataPointSet = backgroundDataPoint(k).getDataSet();

[Useless,NoI] = size(backgroundDataPointSet);

for f =1 : Nol

backgroundDataPointImageData = backgroundDataPointSet(f).getImageData();

[rows,cols] = size(backgroundDataPointImageData);
temp = 0;
counter = 0;
for i=1:rows
for j=1:cols
if (1 <=né&& j<=m || (1 <=n&j > cols—m+l) || (i >= rows—n+l
& j <=m) || (i >= rows—n+l && j >= cols—m+l)
temp = temp + double(backgroundDataPointImageData(i,j));
counter = counter + 1;

end
end
end
end
end
value = temp/counter;
end
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7.10: Function getMeanStandardDeviation

function value = getMeanStandardDeviation(obj,measPoint)
%GETMEANSTANDARDDEVIATION Returns the Standard Deviation of a Measuring
%Point. All Images belonging to Measuring Point are used.
backgroundDataPoint = obj.getData(measPoint);
backgroundDataPoint.calcMeanImage();
meanBack=backgroundDataPoint.getMeanImage().getImageData();

value = std(double(reshape(meanBack,[],1)));

end

7.11: Function getMeanSubstractionMap

function value = getMeanSubstractionMap(obj,measPoint);
%GETSUBSTRACTIONMAP Returns the mean Backgroundsubstraction map created
%susing all Images belonging to the Measuring Point.

backgroundDataPoint = obj.getData(measPoint);
backgroundDataPointSet = backgroundDataPoint.getDataSet();
[Useless,NoI] = size(backgroundDataPointSet);
[rows,cols] = size(backgroundDataPointSet(1));
temp=zeros(rows,cols, 'double");
for k =1 : NoIl

temp = temp+double(backgroundDataPointSet(k).getImageData());
end
% value = cast(ceil(temp./NoI), 'uint8');
value = cast(temp./NoI, 'uint8');
end

7.12: Function getMeanSubstractionMapDouble

function value = getMeanSubstractionMapDouble(obj,measPoint);
%GETSUBSTRACTIONMAP Returns the mean Backgroundsubstraction map created
%susing all Images belonging to the Measuring Point.

backgroundDataPoint = obj.getData(measPoint);
backgroundDataPointSet = backgroundDataPoint.getDataSet();
[Useless,NoI] = size(backgroundDataPointSet);
[rows,cols] = size(backgroundDataPointSet(1));
temp=zeros(rows,cols, 'double');
for k =1 : Nol

temp = temp+double(backgroundDataPointSet(k).getImageData());
end
% value = cast(ceil(temp./NoI), 'uint8');
value = temp./NoI;
end

7.13: Function getMeanValue

function value = getMeanValue(obj,measPoint)
%GETMEANVALUE Returns the mean pixel value of all images belonging to the
%Measuring point.
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backgroundDataPoint = obj.getData(measPoint);

backgroundDataPointSet = backgroundDataPoint.getDataSet();

[Useless,NoI] = size(backgroundDataPointSet);

[rows,cols] = size(backgroundDataPointSet(end).getImageData());

temp=0;

for k =1 : NoIl
imageData=backgroundDataPointSet (k) .getImageData();

temp = temp + mean( double(imageData) , 'all' );
end
value = temp/NoI;
end

7.14: Class MeasurementSettings

classdef MeasurementSettings
%SMEASUREMENTSETTINGS data class containing information about the
%smeasurement settings

properties
measurementMethod string;
rayleighLength double;
timesReyleighLength double;
noMP double;
measPerPoint double;
measArea double;

end

methods
function obj = MeasurementSettings(rayleighLength,timesReyleighLength, noMP,
measPerPoint)
%SMEASUREMENTSETTINGS Construct an instance of this class
% Detailed explanation goes here
obj.rayleighLength = rayleighlLength;
obj.timesReyleighLength = timesReyleighlLength;
obj.noMP = noMP;
obj.measPerPoint = measPerPoint;
end
end
end

7.15: Class SingleMeasurementPoint

classdef SingleMeasurementPoint < handle
%SINGLEMEASUREMENTPOINT Class containing the data of a single measurementpoint.

properties (Access = public)
dataSet SingleMeasurement;
zPos double;
meanImage SingleMeasurement;
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dwx_mean double;
dWy_mean double;
azimutPhi_mean double;
beamCenterX_mean double;
beamCenterY_mean double
W_X_mean double;
W_Y_mean double;
W_XY_mean double;
W_X_squared_mean double;
W_Y_squared_mean double;

dwx_std double;

dwWy_std double;
azimutPhi_std double;
beamCenterX_std double;
beamCenterY_std double;
W_X_std double;

W_Y_std double;
W_XY_std double;
W_X_squared_std double;
W_Y_squared_std double;

end

methods

% function delete(obj)

[
©

[
“©

delete(obj.dataSet);
end

function obj = SingleMeasurementPoint(value)
%SINGLEMEASUREMENTPOINT Construct an instance of this class
% Detailed explanation goes here
obj.zPos = value;

end

function value = getDataSet(obj)
% Get stored measurementpoint dataSet.
value = obj.dataSet;

end

function value = getZPos(obj)
% Get xCoordinate of measurementpoint.
value = obj.zPos;

end

addMeasurement (obj,value);

function value = getMeanImage(obj)
value = obj.meanImage;
end
function value = getdwWx_mean(obj)
% Get xCoordinate of measurementpoint.
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value
end
function
% Get
value
end
function
% Get
value
end
function
% Get
value
end
function
% Get
value
end
function
% Get
value
end

= obj.dWx_mean;

value = getdWy_mean(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
= obj.dWy_mean;

value = getW_X_mean(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
obj.W_X_mean;

value = getW_Y_mean(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
= obj.W_Y_mean;

value = getW_XY_mean(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
= obj.W_XY_mean;

value = getW_X_squared_mean(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
= obj.W_X_squared_mean;

function value = getW_Y_squared_mean(obj)

% Get
value
end

% Get
value
end
function
% Get
value
end
function
% Get
value
end
function
% Get
value
end
function
% Get
value
end
function
% Get

xCoordinate of measurementpoint.
= obj.W_Y_squared_mean;

function value = getdwWx_std(obj)

xCoordinate of measurementpoint.
= obj.dWx_std;

value = getdwWy_std(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
= obj.dWy_std;

value = getW_X std(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
= obj.W_X_std;

value = getW_Y_std(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
obj.W_Y_std;

value = getW_XY_std(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
= obj.W_XY_std;

value = getW_X_squared_std(obj)
xCoordinate of measurementpoint.
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value = obj.W_X squared_std;

end

function value = getW_Y_squared_std(obj)
% Get xCoordinate of measurementpoint.
value = obj.W_Y_squared_std;

end

function value = getAzimutPhi_mean(obj)
% Get xCoordinate of measurementpoint.
value = obj.azimutPhi_mean;

end

function value = getAzimutPhi_std(obj)
% Get xCoordinate of measurementpoint.
value = obj.azimutPhi_std;

end

function value = getBeamCenterX_mean(obj)
% Get xCoordinate of measurementpoint.
value = obj.beamCenterX_mean;

end

function value = getBeamCenterY_mean(obj)

% Get xCoordinate of measurementpoint.
value = obj.beamCenterY_mean;

end

showImage(obj,imageIndex);
[centers,radii] = showImageWithCircleDetection(obj,imageIndex,dMin,dMax,
objectPolarity,circleSensitivity,edgeThreshold);
showAllImages(obj);
showImageWithImTool(obj,imageIndex);
calcMeanImage(obj);
value = backgroundCorrectionSingleMeasurementPoint(obj,coarseMethod,
fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue);
value = isolll46PartlSingleMeasurementPoint(obj,centerGuessX, centerGuessy,
integAreaGuessX,integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor,pixelsize);
end
methods (Access = private)
function setMeanImage(obj,value)
obj.meanImage = value;
end
end
end

7.16: Function addMeasurement

function addMeasurement(obj,value)

%saddMeasurement Adds a single measurement to the Measuring point dataset
obj.dataSet(end+1) = value;

end

7.17: Function backgroundCorrectionSingleMeasurementPoint
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function value = backgroundCorrectionSingleMeasurementPoint(obj,coarseMethod,

fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue)
%BACKGROUNDCORRECTIONSINGLEMEASUREMENTPOINT perform background correction
%for a Measuring point

value = SingleMeasurementPoint(obj.getZPos());

measPointDataSet = obj.getDataSet();

[Useless,NoI] = size(measPointDataSet);

for j =1 : Nol
fprintf('Performing background correction for image %i.\n',j);
corrMeas = measPointDataSet(j).backgroundCorrectionSingleMeasurement (

coarseMethod, fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue);

value.addMeasurement(corrMeas);

end

end

7.18: Function backgroundCorrectionSingleMeasurementPoint

function value = backgroundCorrectionSingleMeasurementPoint(obj, coarseMethod,

fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue)
%BACKGROUNDCORRECTIONSINGLEMEASUREMENTPOINT perform background correction
%for a Measuring point

value = SingleMeasurementPoint(obj.getZPos());

measPointDataSet = obj.getDataSet();

[Useless,NoI] = size(measPointDataSet);

for j =1 : Nol
fprintf('Performing background correction for image %i.\n',j);
corrMeas = measPointDataSet(j).backgroundCorrectionSingleMeasurement (

coarseMethod, fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue);

value.addMeasurement(corrMeas);

end

end

7.19: Function isol1146Part1SingleMeasurementPoint

function value = isolll46PartlSingleMeasurementPoint(obj,centerGuessX,centerGuessyY,
integAreaGuessX,integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor,pixelsize)

%BACKGROUNDCORRECTIONSINGLEMEASUREMENTPOINT perform IS011146-1 for a

%Measuring point.

value = SingleMeasurementPoint(obj.getZPos());
measPointDataSet = obj.getDataSet();
[Useless,NoI] = size(measPointDataSet);

dwx = [];

dwy = [1;

azimutPhi = [];

beamCenterX = [1];

beamCenterY = [];

WX = [1;
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Wy = [1];
W_XY = [1;
W_X_squared = [];
W_Y_squared = [];
for j =1 : Nol
fprintf('Computing IS011146—-1 parameters for image %i.\n',j);
processedMeas = measPointDataSet(j).isolll46PartlSingleMeasurement(centerGuessX,
centerGuessY,integAreaGuessX, integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor,
pixelsize);
dWx = [dWx;processedMeas.getdWx()];
dWy = [dWy;processedMeas.getdWy()];
azimutPhi = [azimutPhi;processedMeas.getAzimutPhi()];
beamCenterX = [beamCenterX;processedMeas.getbeamCenterX()];
beamCenterY [beamCenterY;processedMeas.getbeamCenterY()];
W_X = [W_X;processedMeas.getW_X()1;
W_Y = [W_Y;processedMeas.getW_Y()];
W_X_squared = [W_X_squared;processedMeas.getW_X squared()];
W_Y_squared = [W_Y_squared;processedMeas.getW_Y_squared()];
W_XY = [W_XY;processedMeas.getW_XY()];
value.addMeasurement(processedMeas);
end
value.dWx_mean = mean(dWx, 'all');
value.dWy_mean = mean(dWy, 'all');
value.azimutPhi_mean = mean(azimutPhi, 'all');
value.beamCenterX_mean = mean(beamCenterX, 'all');
value.beamCenterY_mean = mean(beamCenterY, 'all');
value.W_X_mean = mean(W_X, 'all');
value.W_Y_mean = mean(W_Y, 'all');
value.W_X_squared_mean = mean(W_X_squared, 'all');
value.W_Y_squared_mean = mean(W_Y_squared, 'all');
value.W_XY_mean = mean(W_XY, 'all');

value.dWx_std std(dwx) ;

value.dWy_std std(dwy) ;
value.azimutPhi_std = std(azimutPhi);
value.beamCenterX_std = std(beamCenterX);
value.beamCenterY_std = std(beamCenterY);
value.W_X_std = std(W_X);

value.W_Y_std = std(W_Y);
value.W_X_squared_std = std(W_X_squared);
value.W_Y_squared_std = std(W_Y_squared);
value.W_XY_std = std(W_XY);

end

7.20: Function showAlllmages

function showAllImages(obj)

%SHOWALLEIMAGES show all Images for a Measuring point.
[Useless NoI] = size(obj.dataSet);

cols = 5;
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rows = fix(NoI/cols)+1;
restCols = rem(NoI,cols);

temp =[1];
figure;
for j=1 : Nol
temp = [temp obj.dataSet(j).getImageData()];
end
montage(temp);

% imagelndex = 1;

% C = gray;

% figure

% for j=1 : Nol

% subplot(rows,cols,j), imshow(obj.dataSet(imageIndex).getImage())
% end

% end

7.21: Function showlmage

function showImage(obj,imageIndex)

%SHOWIMAGE show a specified image of the measuring point.
figure;

imshow(obj.dataSet(imageIndex).imageData);

end

7.22: Function showlmageWithCircleDetection

function [centers,radii] = showImageWithCircleDetection(obj,imageIndex,dMin, dMax,
objectPolarity,circleSensitivity,edgeThreshold)

%SHOWIMAGEWITHCIRCLEDETECTION legacy code show image with matlab circle

%detection. Not usable for our purpose but fun anyway.

imageToShow = obj.dataSet(imageIndex).imageData;

figure;

imshow(imageToShow) ;

[centers,radii] = imfindcircles(imageToShow, [dMin/2 dMax/2], 'ObjectPolarity’,
objectPolarity,
'Sensitivity',circleSensitivity, 'EdgeThreshold',edgeThreshold);

viscircles(centers, radii, 'Color','r'");

end

7.23: Function showImageWithImTool

function showImageWithImTool(obj,imageIndex)
%SHOWIMAGEWITHIMTOOL show a specified image in the imtool.
imtool(obj.dataSet(imageIndex).imageData);

end
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7.24: Class SingleMeasurement

classdef SingleMeasurement
%SMEASURMENTDATA Class containing one single measurement.

properties (Access = public)
imageData (1026,1282);
beamCenterX double;
beamCenterY double;
W_X double;
W_Y double;
W_X_squared double;
W_Y_squared double;
W_XY double;
dwx double;
dwWy double;
phi double;

end

methods
% function delete(obj)
% delete(obj.imageData);
% end
function obj = SingleMeasurement(value)
%SMEASURMENTDATA Construct an instance of this class
% Detailed explanation goes here
obj.imageData = value;
end

function value = getImageData(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.imageData;

end

function value = getdWx(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.dWx;

end

function value = getdWy(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.dWy;

end

function value = getAzimutPhi(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.phi;

end

function value = getbeamCenterX(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.beamCenterX;

end
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function value = getbeamCenterY(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.beamCenteryY;
end
function value = getW_X(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.W_X;
end
function value = getW_Y(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.W_Y;
end
function value = getW_X_squared(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.W_X_squared;
end
function value = getW_Y_squared(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.W_Y_squared;
end
function value = getW_XY(obj)
% Get stored measurment image data.
value = obj.W_XY;
end
value = backgroundCorrectionSingleMeasurement(obj,coarseMethod, fineMethod,
background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue);
value = calcValuesIS011146Partl(obj,centerGuessX,centerGuessY,
integAreaGuessX,integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor);
value = calcValuesIS011146Part2(obj,centerGuessX, centerGuessyY,
integAreaGuessX,integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor);

o°

end
end

7.25: Function backgroundCorrectionSingleMeasurement

function value = backgroundCorrectionSingleMeasurement(obj,coarseMethod,...
fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue)
plotBool=false;
singleMeasurementImageData = obj.getImageData();
[rows,cols] = size(singleMeasurementImageData);
% 1imtool(double(singleMeasurementImageData));
if plotBool
imtool(singleMeasurementImageData);
caxis([0 255])
colorbar('FontSize',20);
end
switch coarseMethod
case 'Background Map Substraction'
backgroundSubstractionMap = background.getMeanSubstractionMapDouble (k) ;
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singleMeasurementImageData = imsubtract(double(singleMeasurementImageData),
backgroundSubstractionMap);
for i=1l:rows
for j=1l:cols
if singleMeasurementImageData(i,j)<0
singleMeasurementImageData(i, j)=0;
end
end
end
% imtool(double(singleMeasurementImageData));
if plotBool
imtool(singleMeasurementImageData);
caxis([0 2551])
colorbar('FontSize',20);
end
value = SingleMeasurement(singleMeasurementImageData);
case 'Average Background Substraction'
E_b_offset = double(background.getMeanValue(k));
singleMeasurementImageData = imsubtract(double(singleMeasurementImageData),
ones(rows,cols)*E_b_offset);
% imtool(double(singleMeasurementImageData));
for i=1:rows
for j=1:cols
if singleMeasurementImageData(i,j)<0
singleMeasurementImageData(i,j)=0;
end
end
end
if plotBool
imtool(singleMeasurementImageData);
caxis([0 2551])
colorbar('FontSize',20);
end
value = SingleMeasurement(singleMeasurementImageData);
end
[height,width] = size(singleMeasurementImageData);
kernel = [round(heightxkernelSize/100) round(widthxkernelSize/100)];
switch fineMethod
case 'Statistical Method'
%% calc background guess for E_b_offset
E_b_offsetGuess = background.getMeanValue (k) ;
% calc background Guess for standard deviation
_b_SigmaGuess = background.getMeanStandardDeviation(Kk);
%% calc 2-D averaging subarray convolution
avgFilt = fspecial('average', kernel);
castedConvImage = imfilter(singleMeasurementImageData, avgFilt);
E_b_Sigma_Tilde = std(double(reshape(castedConvImage,[],1)));
temp = 0;
counter = 0;

o?

m
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for i=1:rows
for j=1l:cols
if double(castedConvImage(i,j)) < double(E_b_offsetGuess)+ntFactorx
E_b_Sigma_Tilde/(sqrt((kernel(1l)+1)*(kernel(2)+1)))
if singleMeasurementImageData(i,j) >0
temp = temp + double(singleMeasurementImageData(i,j));
counter = counter+1;
end
end
end
end
E_b_offset = temp/counter;
singleMeasurementImageData = imsubtract(singleMeasurementImageData,ones(rows
,cols)*E_b_offset);
for i=1:rows
for j=1:cols
if singleMeasurementImageData(i,j)<0
singleMeasurementImageData(i,j)=0;
end
end
end
% imtool(double(singleMeasurementImageData));
if plotBool
imtool(singleMeasurementImageData);
caxis([0 2551])
colorbar('FontSize',20);
end
value = SingleMeasurement(singleMeasurementImageData);

case 'Approximation Method'

E_b_offsetDark = background.getMeanFromCorners(k,kernel, kernel);
%% calc background Guess for standard deviation
E_b_SigmaDark=background.getMeanStandardDeviation(Kk);
%% calc E_b_offsetMeas
original=obj.getImageDatal();
temp = 0;
counter = 0;
for i=1l:rows
for j=1l:cols
if (i <= kernel(l) && j <= kernel(2))
| (1 <= kernel(l) && j >= cols—kernel(2)+1)
| (1 >= rows—kernel(1l)+1 & j <= kernel(2))
| (1 >= rows—kernel(1l)+1 && j >= cols—kernel(2)+1)
temp = temp + double(original(i,j));
counter = counter + 1;
end
end
end
E_b_offsetMeas = temp/counter;

84




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

if abs(double(E_b_offsetMeas) — double(E_b_offsetDark))*sqrt(counter)/double
(E_b_SigmaDark) < ntFactor
singleMeasurementImageData = imsubtract(singleMeasurementImageData, cast(
ones(rows,cols)*E_b_offsetMeas, 'uint8'));
for i=1:rows
for j=l:cols
if singleMeasurementImageData(i,j)<0
singleMeasurementImageData(i, j)=0;
end
end
end
% imtool(double(singleMeasurementImageData));
if plotBool
imtool(singleMeasurementImageData);
caxis ([0 2551])
colorbar('FontSize',20);
end

value
else
value = SingleMeasurement(zeros(height,width));
fprintf('\nDifference between dark backgroundimage and measrumentimage
is too big.\nLaserbeam might be too big for Sensor\n');

SingleMeasurement(singleMeasurementImageData);

end

% case 'Median Filter 3x3'

% singleMeasurementImageData = medfilt2(singleMeasurementImageData
,[3 31);

% value = SingleMeasurement(singleMeasurementImageData);

% case 'Median Filter 5x5'

% singleMeasurementImageData = medfilt2(singleMeasurementImageData
,[5 51);

% value = SingleMeasurement(singleMeasurementImageData);

[
“

case 'Manual Value'

E_b_offset = manualValue;
singleMeasurementImageData = imsubtract(singleMeasurementImageData, ones(rows
,cols)*E_b_offset);
for i=1:rows
for j=l:cols
if singleMeasurementImageData(i,j)<0
singleMeasurementImageData(i,j)=0;
end
end
end
if plotBool
imtool(singleMeasurementImageData);
caxis([0 2551])
colorbar('FontSize',20);
end
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function value = isolll46PartlSingleMeasurement(obj,centerGuessX, centerGuessy,

integAreaGuessX,integAreaGuessY, convergeKriterium, faktor,pixelsize)
%CALCVALUESIS011146PART1 calc LB parameters using 11146—1 for single
%Measurement

%% set initial Values

oldCenterX = 0;
oldCenterY = 0;
old_dSigmaX = 0;
old_dSigmaY = 0;

newCenterX = centerGuessxX;

newCenterY = centerGuessY;

new_dwWx = integAreaGuessX;

new_dWy = integAreaGuessY;

originalImage = obj.getImageDatal();

centerInPixelX = round(newCenterX/pixelsize);

centerInPixelY = round(newCenterY/pixelsize);

%% start IterationProcess

while abs(newCenterX—oldCenterX) > convergeKriterium ||...
abs (newCenterY—oldCenterY) > convergeKriterium |]|...
abs (new_dWx—old_dSigmaX) > convergeKriterium |]...
abs (new_dWy—old_dSigmaY) > convergeKriterium

if mod(fix(faktor*new_dwWx/pixelsize),2) == 0
intArealnPixelX = fix(faktorxnew_dWx/pixelsize+l);
else
intArealnPixelX = fix(faktorxnew_dWx/pixelsize);
end

if mod(fix(faktorxnew_dWy/pixelsize),2) ==
intArealnPixelY = fix(faktorxnew_dWy/pixelsize+l);
else
intArealnPixelY = fix(faktorxnew_dWy/pixelsize);
end

%% create Subimage used for calc

subImage = originalImage(centerInPixelY—floor(intArealnPixelY/2):centerInPixelY+
floor(intAreaInPixelY/2), ...
centerInPixelX—floor(intArealnPixelX/2):centerInPixelX+floor(intArealnPixelX

/2));

%% create Mesh for integration
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[rows,cols]=size(subImage);

x = —floor(cols/2)*pixelsize:pixelsize:floor(cols/2)*pixelsize;
y = floor(rows/2)*pixelsize:—pixelsize:—floor(rows/2)*pixelsize;
[X,Y] = meshgrid(x,y);

%% calc newCenter

F = double(subImage).*X;

I = trapz(y,trapz(x,F,2));

I2 = trapz(y,trapz(x,double(subImage),?2));

oldCenterX = newCenterX;

WX = I/12;

F = double(subImage).*Y;

I = trapz(y,trapz(x,F,2));

I2 = trapz(y,trapz(x,double(subImage),2));
oldCenterY = newCenterY;

W_Y = I/12;

centerInPixelX = centerInPixelX+round(W_X/pixelsize);
centerInPixelY centerInPixelY—round(W_Y/pixelsize);
newCenterY = centerInPixelYxpixelsize;
newCenterX centerInPixelXxpixelsize;

%% calc Sigma_X_squared

F = double(subImage).x((XW_X)."2);

I = trapz(y,trapz(x,F,2));

I2 = trapz(y,trapz(x,double(subImage),2));
W_X_squared = I1/12;

%% calc Sigma_Y_squared

F = double(subImage).*((Y-W_Y)."2);

I trapz(y,trapz(x,F,2));

I2 = trapz(y,trapz(x,double(subImage),2));
W_Y_squared = I/12;

%% calc Sigma_XY_squared

F = double(subImage).*( (X-W_X).x(Y-W_Y));
I = trapz(y,trapz(x,F,2));

I2 = trapz(y,trapz(x,double(subImage),2));

W_XY = I/I2;
%% different equations used depending if Sigma_X_squared == Sigma_Y_squared
if abs(W_X_squared-W_Y_squared) < le8xeps(min(abs(W_X_squared),abs(W_Y_squared))
)
%% calc Azimutwinkel
if W_XY ==
azimutSign
else
azimutSign = W_XY/abs(W_XY);

1;

end
phi = azimutSign*45; % or pi/4
%% calc new_dSigmaX
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else

end

old_dSigmaX = new_dWx;

new_dWx = 2xsqrt(2)*(W_X_squared+W_Y_squared+2xabs(W_XY))"(1/2);
%% calc new_dSigmaY

old_dSigmaY = new_dWy;

new_dWy = 2xsqrt(2)*(W_X_squared+W_Y_squared—2xabs(W_XY))"(1/2);

phi = 0.5*xatand (2xW_XY/(W_X_squared-W_Y_squared));

%% calc gamma is 1 or —1

gamma = (W_X_squared-W_Y_squared) / abs(W_X_squared-W_Y_squared);

%% calc new_dSigmaX

old_dSigmaX = new_dWx;

new_dwWx=2*xsqrt(2)*((W_X_squared+W_Y_squared)+gammax ( (W_X_squared-W_Y_squared
) 2+4xW_XY"2) ™ (1/2) )™ (1/2);

%% calc new_dSigmaY

old_dSigmaY = new_dWy;

new_dWy = 2xsqrt(2)*((W_X_squared+W_Y_squared)—gammax ( (W_X_squared—
W_Y_squared)"2+4xW_XY"2)"(1/2))"(1/2);

epsilon = min([new_dWx,new_dwWy])/max([new_dWx, new_dWy]);
%% check if elipticity is bigger than 0.87 and if it is beamdiameter can be

assumed to be a circle

if epsilon > 0.87

end
end

2+sqrt(2)*(W_X_squared+W_Y_squared)”(1/2);
2*xsqrt(2)x(W_X_squared+W_Y_squared)”~(1/2);

new_dWx
new_dWy

obj.beamCenterX = newCenterX;
obj.beamCenterY = newCenteryY;

obj.W_X
obj.W_Y

obj.W_X_squared

= W_X;
= W.Y;

W_X_squared;

obj.W_Y_squared = W_Y_squared;
obj .W_XY = W_XY;

obj .dwWx
obj.dwWy
obj.phi
value =
end

= new_dWx;
new_dWy;
= phi;
obj;

7.27: Class Result

classdef Result
%SRESULT Measurement evaluation result containing processed data and
%calced parameters

properties

backgroundCorrMethod string;
evalNorm string;
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lambda double;
convCriterion double;
nT double
integAreaFactor double
evaluatedMeasurementData MeasurementData = MeasurementData();
kernelSizeInPercent double;
end

methods
function obj = Result(coarseBackCorrMethod, fineBackgCorrMethod,evalNorm,
lambda, convCriterion,nT,integAreaFactor, kernelSizeInPercent,
evaluatedMeasurementData)
%RESULT Construct an instance of this class
% Detailed explanation goes here
switch coarseBackCorrMethod
case 'Background Map Substraction'

pl = 'BMS';
case 'Average Background Substraction'
pl = 'ABS';

end
switch fineBackgCorrMethod
case 'Statistical Method'
p2 = 'SM';
case 'Manual Value'
p2 = 'MV';
case 'Off'
p2 = '0ff";
end
obj.backgroundCorrMethod = sprintf('%s/%s',pl,p2);
obj.lambda = lambda;
obj.evalNorm = evalNorm;
obj.convCriterion = convCriterion;
obj.integAreaFactor = integAreaFactor;
obj.nT = nT;
obj.evaluatedMeasurementData = evaluatedMeasurementData;
obj.kernelSizeInPercent = kernelSizelInPercent;
end
function value = getEvaluatedMeasurementData(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.evaluatedMeasurementData;
end
function value = getBackgroundCorrMethod(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.backgroundCorrMethod;
end
function value = getlLambda(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.lambda;
end
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function value = getConvCriterion(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.convCriterion;

end

function value = getIntegAreaFactor(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.integAreaFactor;

end

function value = getNt(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.nT;

end

function value = getEvalNorm(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.evalNorm;

end

function value = getKernelSizeInPercent(obj)
% Get stored measurment data.
value = obj.kernelSizeInPercent;

end

end
end

7.28: Function 1bcUI Launcher

addpath('../backend"');
fig = lbcUI;

7.29: Function CalculatePacketDelay

function [delay] = CalculatePacketDelay(vid, fps)

% DELAY = CalculatePacketDelay(VID, FPS) calculates recommended packet

% delay DELAY for a GigE Vision camera, represented by an image

% acquisition videoinput or gigecam object VID.

% Camera framerate FPS (frames per second) is required and is specific
% to the camera configuration. The companion CalculateFrameRate function
% can be used to measure the camera framerate, if unknown.

% Example with videoinput vid:

% vid = videoinput('gige', 1);

% src = vid.Source;

% src.PacketSize = 9000;

% fps = CalculateFrameRate(vid, 20);

% delay = CalculatePacketDelay(vid, fps);

% src.PacketDelay = delay;

% Example with gigecam g:

% g = gigecam;
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g.GevSCPSPacketSize = 9000;

fps = CalculateFrameRate(g, 20);
delay = CalculatePacketDelay(g, fps);
g.GevSCPD = delay;

Copyright (c) 2013 — 2015 The MathWorks, Inc.

if nargin < 2

error('CalculatePacketDelay(vid, fps) videoinput/gigecam object and framerate
are required arguments to run this utility.');

else

if ~isnumeric(fps)
error('CalculatePacketDelay(vid, fps) fps must be a number');
end
if ~(isscalar(fps) && isfinite(fps) && (fps > 0))
error('CalculatePacketDelay(vid, fps) fps must finite and > 0 to find a
frame rate');

end
end
if ~(isa(vid, 'videoinput') || isa(vid, ‘'gigecam')) || ~isvalid(vid) || ~isscalar(
vid)
error('CalculatePacketDelay(vid, fps) vid must be a valid videoinput or gigecam
object');
end

s get — packetSize (GevSCPSPacketSize)

— TickFreq (GevTimestampTickFrequency)
— video format (PixelFormat)

— frame height

— frame width

switch class(vid)

case 'videoinput'
src = getselectedsource(vid);

% get packet size (depending on MATLAB release PacketSize is int32 or char)
if isnumeric(src.PacketSize)

packetSize = double(src.PacketSize);
else

packetSize str2double(src.PacketSize);

end

try
TickFreq = src.TimestampTickFrequency;
catch e
if strcmp(e.identifier, "MATLAB:noSuchMethodOrField') || strcmp(e.
identifier, 'testmeas:getset:invalidProperty')
error('Packet delay is not supported on the device');
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end

end

pixelFormat = vid.videoFormat;

roi = vid.ROIPosition;

height = roi(1,4);

width = roi(1,3);

case 'gigecam'

packetSize = double(vid.GevSCPSPacketSize);

TickFreq = double(vid.GevTimestampTickFrequency);

pixelFormat = vid.PixelFormat;

height = double(vid.Height);

width = double(vid.Width);

otherwise

% unexpected case

error('CalculatePacketDelay(vid, fps) vid must be a valid videoinput or
gigecam object');

end

switch (pixelFormat)
case {'Mono8' ,'BayerGR8', 'BayerRG8', 'BayerGB8', 'BayerBG8'}
BytesPerPixel = 1;
case {'MonolOPacked' ,'YUV41l1lPacked'}
BytesPerPixel = 1.5;
case {'Monol0®', 'Monol2', 'Monol4' , 'Monol6', 'BayerGR10', 'BayerRG1l0', 'BayerGB1l0"',"'
BayerBG1l0', 'BayerGR12', 'BayerRGl2', 'BayerGB12', 'BayerBG1l2', 'BayerGR16"',"
BayerRG16', 'BayerGB16', 'BayerBGl6', 'YUV422Packed',''}
BytesPerPixel =2;
case {'RGB8Packed', 'BGR8Packed', 'YUV444Packed', 'RGB8Planar',}
BytesPerPixel=3;
case {'RGBA8Packed', 'BGRA8Packed'}
BytesPerPixel = 4;
case {'RGBl0OPacked', 'BGR10Packed', 'RGB12Packed', 'BGR12Packed', 'RGB1OPlanar',"
RGB12Planar', 'RGB16Planar'}
BytesPerPixel = 6;
end

% calculate packet delay

fprintf('Calculating packet delay for:\n frame rate = %d fps,\tPacketSize (
GevSCPSPacketSize) = %d,\tframe height = %d,\tframe width = %d,\tpixel format =
%S, \n',...
fps, packetSize, height, width, pixelFormat);

fprintf(1l, 'camera time stamp tick frequency (ticks/s) = %.1f \n', TickFreq);

numOfBytes_EthernetHeader = 14;
numO0fBytes_IPHeader = 20;
numOfBytes UDPHeader = 8;
numO0fBytes_GVSPHeader = 8;
numOfBytes EthernetFooter = 2;
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numOfBytes_overheadPerPacket = numOfBytes_EthernetHeader+numOfBytes_IPHeader+
numOfBytes_UDPHeader+numOfBytes_GVSPHeader;

numOfBytes_GVSP_Leader = numOfBytes_overheadPerPacket+36;

numOfBytes GVSP_Trailer = numOfBytes_overheadPerPacket+numOfBytes_EthernetFooter+
num0fBytes_GVSPHeader; %Ethernet Footer+GVSP Header

actual_packetSize = packetSizenumOfBytes_overheadPerPacket;

numOfBytes_perFrame = height * width =* BytesPerPixel;

numOfPackets_perFrame = ceil(numOfBytes_perFrame/actual_packetSize)+2 ;

total_OverHead Bytes = ceil(numOfPackets_perFrame) * numOfBytes_overheadPerPacket;

full_packets = floor(numOfPackets_perFrame ) * actual_packetSize;

numOfBytes_perImage = numOfBytes_GVSP_Leader+(floor(numOfPackets_perFrame ) x*
actual_packetSize)+(numOfBytes_perFrame—(full_packets))+total_OverHead_Bytes +
numOfBytes_GVSP_Trailer;

numOfBytes_perSec = fps * numOfBytes_perImage;

bits_perSecond = numOfBytes_perSec x* 8;

ratio_GigeUtilized= bits_perSecond/10"9;

ratio_GigeNotUtilized = 1 — ratio_GigeUtilized;

pauseTime_between_Packets = ratio_GigeNotUtilized/(numOfPackets_perFrame * fps);

PacketDelay = TickFreq * pauseTime_between_Packets;

delay = round(0.9 * PacketDelay);

fprintf(1l, '\nUsed gigabit bandwitdh: %.1f %%\n', 100 * ratio_GigeUtilized);
fprintf(1l, 'PacketDelay (GevSCPD): %d (ticks)\n', delay);

end

7.30: Class IbcUI

classdef lbcUI < matlab.apps.AppBase
% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

UIFigure matlab.ui.Figure

TabGroup matlab.ui.container.TabGroup
HardwareSetupTab matlab.ui.container.Tab
HSGridLayout matlab.ui.container.GridLayout

%% define Hardware Setup Configuration Properties
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HSCamConfPanel matlab.ui.container.Panel
HSCamConfGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
HSCamConfLabel matlab.ui.control.Label
HSCamConfConnectButton matlab.ui.control.Button
HSCamConfDisconnectButton matlab.ui.control.Button
HSCamConfCamUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
HSCamConfCamTestButton matlab.ui.control.Button
HSCamConfExposureTimelLabel matlab.ui.control.Label
HSCamConfExposureTimeEditField matlab.ui.control.NumericEditField
HSCamConfApplySettingButton matlab.ui.control.Button
HSCamConfCamPreviewButton matlab.ui.control.StateButton

HSCamConfConnectionLabel matlab.ui.control.Label
HSStepmotorConfPanel matlab.ui.container.Panel
HSStepmotorConfGridLayout  matlab.ui.container.GridLayout
HSStepmotorConflLabel matlab.ui.control.Label

HSStepmotorConfComPortLabel matlab.ui.control.Label
HSStepmotorConfComPortRefreshButton matlab.ui.control.Button
HSStepmotorConfComPortDropDown matlab.ui.control.DropDown
HSStepmotorConfConnectButton matlab.ui.control.Button
HSStepmotorConfDisconnectButton matlab.ui.control.Button
HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel matlab.ui.control.Label
HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField matlab.ui.control.
NumericEditField
HSStepmotorConfRpmLabel matlab.ui.control.Label
HSStepmotorConfRpmEditField matlab.ui.control.NumericEditField
HSStepmotorConfApplySettingsButton matlab.ui.control.Button
HSStepmotorConfConnectionlLabel matlab.ui.control.Label

HSTestHardwarePanel matlab.ui.container.Panel
HSTestHardwareGridLayout matlab.ui.container.GridlLayout
HSTestHardwareReferenceStageButton matlab.ui.control.Button
HSTestHardwareGoToZeroButton matlab.ui.control.Button
HSTestHardwareMotorStatusLabel matlab.ui.control.Label
HSTestHardwareGoToPositionLabel matlab.ui.control.Label

HSTestHardwareGoToPositionEditField matlab.ui.control.NumericEditField

HSTestHardwareGoToPositionButton matlab.ui.control.Button
HSTestHardwarePositionUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
HSTestHardwareCurrPosLabel matlab.ui.control.Label
HSTestHardwareCurrPosEditField matlab.ui.control.NumericEditField

%% define Automated Measurement Properties

AutoMeasTab matlab.ui.container.Tab

AutoMeasTabGroup matlab.ui.container.TabGroup
AutoMeasIS0111146PartlTab matlab.ui.container.Tab
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
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AutoMeasIS0l111146DistanceHolderLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146Part1MethodRBGroup matlab.ui.container.ButtonGroup
AutoMeasIS0111146PartlFromCenterRB matlab.ui.control.RadioButton
AutoMeasIS0111146PartlFromZeroRB matlab.ui.control.RadioButton
AutoMeasIS0111146Partl0ffsetLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField matlab.ui.control.NumericEditField
AutoMeasIS0111146PartlRayleighlLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField matlab.ui.control.NumericEditField
AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField matlab.ui.control.
NumericEditField
AutoMeasIS0111146Part1lNoMeasPointsLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField matlab.ui.control.
NumericEditField
AutoMeasISOl1l1146PartlMeasPerPointLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146Part1lMeasPerPointEditField matlab.ui.control.
NumericEditField
AutoMeasIS0111146Part1MeasArealabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasISOl11146PartlMeasAreaEditField matlab.ui.control.NumericEditField
AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton matlab.ui.control.Button
AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes matlab.ui.control.UIAxes

AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel matlab.ui.control.Label

AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField matlab.ui.control.
EditField

AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointLabel matlab.ui.control.
Label

AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField matlab.ui.control.
EditField

AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel matlab.ui.control.
Label

AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField matlab.ui.control.
EditField

AutoMeasIS0111146PartlProgressSaveMeasButton matlab.ui.control.Button
AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrPositionUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel matlab.ui.control.Label
AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField matlab.ui.control.NumericEditField
AutoMeasCancelButton matlab.ui.control.StateButton

%% define Evaluate Measurement Properties
EvaluateMeasurementTab matlab.ui.container.Tab

EvalTabGroup matlab.ui.container.TabGroup
ConfEvalTab matlab.ui.container.Tab
ConfEvalTabGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
ConfEvalLoadMeasButton matlab.ui.control.Button
ConfEvalSmpDropDown matlab.ui.control.DropDown
ConfEvalSmpLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalSmpImDropDown matlab.ui.control.DropDown
ConfEvalSmpImLabel matlab.ui.control.Label
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ConfEvalIntegAreaFactorSlider matlab.ui.control.Slider
ConfEvallntegAreaEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvallntegAreaFactorLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalNtFactorSlider matlab.ui.control.Slider
ConfEvalNtEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalNtFactorLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalWavelengthSlider matlab.ui.control.Slider
ConfEvalWavelengthEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalWavelengthLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalConvergeCriterionSlider matlab.ui.control.Slider
ConfEvalConvergeCriterionEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalConvergeCriterionLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalResLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalResWidthEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalResHeightEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalPixelsizelabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalPixelsizeEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalKernelSizeSlider matlab.ui.control.Slider
ConfEvalKernelSizeEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalKernelSizelLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalDrawRectangleButton matlab.ui.control.Button
ConfEvalMethodDropDown matlab.ui.control.DropDown
ConfEvalMethodLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalBackCorrMethodDropDown matlab.ui.control.DropDown
ConfEvalBackCorrMethodLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown matlab.ui.control.DropDown
ConfEvalFineBackCorrMethodLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalEvaluationButton matlab.ui.control.Button
ConfEvalEvaluationStatusLabel matlab.ui.control.Label
ConfEvalPreviewImUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
ConfEvalDrawRectButton matlab.ui.control.Button
ConfEvalFineCorrValueEditField matlab.ui.control.NumericEditField
ConfEvalFineCorrValuelLabel matlab.ui.control.Label

%% LiveMeasurementTab

LiveMeasTab matlab.ui.container.Tab
LiveMeasTabGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
LiveMeasIntegAreaEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasIntegAreaFactorLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasNtEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasNtFactorLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasConvergeCriterionEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasConvergeCriterionlLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasResLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasResWidthEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasResHeightEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasPixelsizelabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasPixelsizeEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasKernelSizeEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasKernelSizelLabel matlab.ui.control.Label
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LiveMeasMethodDropDown matlab.ui.control.DropDown
LiveMeasMethodLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasBackCorrMethodDropDown matlab.ui.control.DropDown
LiveMeasBackCorrMethodLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown matlab.ui.control.DropDown
LiveMeasFineBackCorrMethodLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasBackgroundMeasButton matlab.ui.control.Button
LiveMeasPreviewImUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
LiveMeasResultImUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
LiveMeasStartStopButton matlab.ui.control.StateButton
LiveMeasStatusLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasImData dWx matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasImData_dWx_Label matlab.ui.control.Label
LiveMeasImData_dWy matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasImData_dWy_Label matlab.ui.control.Label
LiveMeasImData_phi matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasImData_phi_Label matlab.ui.control.Label
LiveMeasTriggerImageButton matlab.ui.control.Button
LiveMeasDrawRectButton matlab.ui.control.Button
LiveMeasFineCorrValueEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasFineCorrValuelLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasChangeColorMapButton matlab.ui.control.StateButton
LiveMeasColorMinEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasColorMinLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasColorMaxEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasColorMaxLabel matlab.ui.control.Label
LiveMeasNoOfImEditField matlab.ui.control.NumericEditField
LiveMeasNoOfImLabel matlab.ui.control.Label

%% define Evalutation Result Properties

EvalResTab matlab.ui.container.Tab

EvalResTabGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
EvalResMeasDataPanel matlab.ui.container.Panel
EvalResMeasDataGridLayout matlab.ui.container.GridlLayout
EvalResMeasDataParamsGridLayout matlab.ui.container.GridLayout

EvalResMeasData_EvalNorm matlab.ui.control.EditField
EvalResMeasData_EvalNorm_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_BackCorrMethod matlab.ui.control.EditField
EvalResMeasData_BackCorrMethod_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_Lambda matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_Lambda_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_ConvCrit matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_ConvCrit_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_IntegAreaFactor matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_IntegAreaFactor_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_Nt matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_Nt_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_KernelSizeInPercent matlab.ui.control.NumericEditField
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EvalResMeasData_KernelSizeInPercent_Label matlab.ui.control.Label

EvalResMeasData_z_0_X matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_z_0_X_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_d_0_X matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_d_0_X_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_theta_X matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_theta_X_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_z_R_X matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_z_R_X_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_M_squared_X matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_M_squared_X_Label matlab.ui.control.Label

EvalResMeasData_z_0_Y matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_z_0_Y_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_d_0_Y matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_d_0_Y_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_theta_Y matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_theta_Y_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_z_R_Y matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_z R_Y_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_M_squared_Y matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_M_squared_Y_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasData_M_squared_eff matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResMeasData_M_squared_eff_Label matlab.ui.control.Label

EvalResMeasLoadButton matlab.ui.control.Button
EvalResMeasDataResultDropDown_Label matlab.ui.control.Label
EvalResMeasDataResultDropDown matlab.ui.control.DropDown

EvalResSaveMeasButton matlab.ui.control.Button
EvalResExportMeasButton matlab.ui.control.Button
EvalResMeasPlotButton matlab.ui.control.Button
EvalResHoldPlotButton matlab.ui.control.StateButton
EvalResPlotChooserDropDown matlab.ui.control.DropDown

EvalResSmpDataPanel matlab.ui.container.Panel
EvalResSmpDataGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
EvalResSmpDataParamsGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
EvalResSmpData_W_X matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_X_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_X_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_X_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_Y matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_Y_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_Y_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_Y_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_X_squared matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_X_squared_Label matlab.ui.control.Label
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EvalResSmpData_W_X_ squared_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_X_squared_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_Y_squared matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_Y_squared_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_Y_squared_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_Y_squared_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_XY matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_XY_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_W_XY_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_W_XY_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_dWx matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_dWx_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_dWx_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_dWx_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_dWy matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_dWy_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_dWy_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_dWy_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_phi matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_phi_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpData_phi_std matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResSmpData_phi_std_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpDataDropDown_Label matlab.ui.control.Label
EvalResSmpDataDropDown matlab.ui.control.DropDown
EvalResSmpDataUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
EvalResSmpInfoTextArea matlab.ui.control.TextArea

EvalResImDataPanel matlab.ui.container.Panel
EvalResImDataGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
EvalResImDataParamsGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
EvalResImData_W_X matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResImData_W_X_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImData_W_Y matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResImData_W_Y_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImData_W_X_squared matlab.ui.control.NumericEditField;
EvalResImData_W_X_squared_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImData_W_Y_squared matlab.ui.control.NumericEditField;
EvalResImData_W_Y_squared_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImData_W_XY matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResImData_W_XY_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImData_dWx matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResImData_dWx_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImData_dWy matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResImData_dWy_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImData_phi matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResImData_phi_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImDataDropDown_Label matlab.ui.control.Label
EvalResImDataDropDown matlab.ui.control.DropDown
EvalResImDataUIAxes matlab.ui.control.UIAxes
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EvalResImDataColorGridLayout matlab.ui.container.GridLayout
EvalResImDataChangeColorMapButton matlab.ui.control.StateButton
EvalResColorMinEditField matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResColorMinLabel matlab.ui.control.Label
EvalResColorMaxEditField matlab.ui.control.NumericEditField
EvalResColorMaxLabel matlab.ui.control.Label
%% define additional necessery Properties and variables needed for GUI
% Rectangle Object
ConfEvalRectRoi;
% Point Object
ConfEvalPointRoi;
% Rectangle Object
LiveMeasRectRoi;
% Point Object
LiveMeasPointRoi;
loadedMeas Measurement;
ConfEvalSelectedArea;
LiveMeasSelectedArea
fontsizeld4 double = 14;
%Arduino Stepmotor
arduinoUNO;
arduinoUNOShield;
arduinoUNOShieldStepmotor;
currPos double;
currPosRoi;
currPosRoiAutoMeas;
maxValueStage;
StepInkrement double;
measurementPoints;
previewMarkers;
centerMarker;
endPointMarkers;
evaluationInProgress logical;
LiveMeas Measurement;
hLinkCurrPos;
%Camera class videoinput
vid
LiveMeasColorMap;
EvalResColorMap;
end
% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)
backGroundColorLabel = [0.75 0.75 0.75];
app.LiveMeasColorMap = [0 255];
app.EvalResColorMap = [0 255];
%% Create UIFigure and hide until all components are created
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app.UIFigure = uifigure('Visible', 'off");

%% app.UIFigure.Position = [size(l) size(2) size(3) size(4)];
app.UIFigure.Name = 'lbc App';

app.UIFigure.WindowState = 'maximized';

app.UIFigure.Visible = 'on';

%% app.UIFigure.Resize = 'off';

app.UIFigure.AutoResizeChildren = 'on';
% Setting Stage Variables
app.StepInkrement = 1.8;
app.maxValueStage = 23400;

app.currPos = [0 O];

%% Create TabGroup

app.TabGroup = uitabgroup(app.UIFigure);
app.TabGroup.Units = 'normalized’;
app.TabGroup.Position = [0 0 1 1];

%% Create HardwareSetupTab
app.HardwareSetupTab = uitab(app.TabGroup);
app.HardwareSetupTab.Title = 'Hardware Setup';

app.HardwareSetupTab.Scrollable = 'on';

%% Create HSGridLayout

app.HSGridLayout = uigridlayout(app.HardwareSetupTab);
app.HSGridLayout.RowHeight = {'1x'};
app.HSGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"'1x","1x"'};

%% Create HSCamConfPanel

app.HSCamConfPanel = uipanel(app.HSGridLayout);
app.HSCamConfPanel.Layout.Row = 1;
app.HSCamConfPanel.Layout.Column = 1;

%% Create HSCamConfGridLayout

app.HSCamConfGridLayout = uigridlayout(app.HSCamConfPanel);

app.HSCamConfGridLayout.RowHeight = {'1x"',"1x"',"1x"','1x"',"1x","1x", "1x",
"1x', '1x', "1x"', "1x'};

app.HSCamConfGridLayout.ColumnWidth = {'1x'};

%% Create HSCamConfLabel

app.HSCamConfLabel = uilabel(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfLabel.Layout.Row = 1
app.HSCamConfLabel.Layout.Column [1 3];
app.HSCamConfLabel.Text = 'Configure Camera';
app.HSCamConfLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSCamConfLabel.Interpreter = 'latex';
app.HSCamConfLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.HSCamConflLabel.HorizontalAlignment = 'center';

N o~-

%% Create HSCamConfConnectButton
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app.HSCamConfConnectButton = uibutton(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfConnectButton.Text = 'Connect’;
app.HSCamConfConnectButton.Layout.Row = 2;
app.HSCamConfConnectButton.Layout.Column = 2;
app.HSCamConfConnectButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSCamConfConnectButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSCamConfConnectButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSCamConfConnectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
%% Create HSCamConfDisconnectButton
app.HSCamConfDisconnectButton = uibutton(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfDisconnectButton.Text = 'Disconnect’;
app.HSCamConfDisconnectButton.Layout.Row = 2;
app.HSCamConfDisconnectButton.Layout.Column = 3;
app.HSCamConfDisconnectButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSCamConfDisconnectButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSCamConfDisconnectButton.Enable = 'off';
app.HSCamConfDisconnectButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSCamConfDisconnectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
%% Create HSCamConfConnectionLabel
app.HSCamConfConnectionLabel = uilabel(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfConnectionLabel.Layout.Row = 2;
app.HSCamConfConnectionLabel.Layout.Column = 1;
app.HSCamConfConnectionLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.HSCamConfConnectionLabel.Interpreter = 'latex’';
app.HSCamConfConnectionLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.HSCamConfConnectionLabel.HorizontalAlignment = 'center’;
app.HSCamConfConnectionLabel.Text = 'Disconnected’;

%% Create HSCamConfCamUIAxes

app.HSCamConfCamUIAxes = uiaxes(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfCamUIAxes.Layout.Row = [5 10];
app.HSCamConfCamUIAxes.Layout.Column = [1 3];
app.HSCamConfCamUIAxes.Visible = 'off';

%% Create HSCamConfCamTestButton
app.HSCamConfCamTestButton = uibutton(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfCamTestButton.Text = 'Trigger Image';
app.HSCamConfCamTestButton.HorizontalAlignment = 'center’;
app.HSCamConfCamTestButton.FontSize = app.fontsizeld;
app.HSCamConfCamTestButton.Layout.Row = 4;
app.HSCamConfCamTestButton.Layout.Column = 1;
app.HSCamConfCamTestButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSCamConfCamTestButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
app.HSCamConfCamTestButton.Enable = 'off';

%% Create HSCamConfExposureTimeLabel

app.HSCamConfExposureTimeLabel = uilabel(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfExposureTimelLabel.Layout.Row = 3;
app.HSCamConfExposureTimeLabel.Layout.Column = 1;
app.HSCamConfExposureTimeLabel.Text = '$\textrm{Exposure Time in } \mu s
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$'s
app.HSCamConfExposureTimelLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.HSCamConfExposureTimelLabel.Interpreter = 'latex’';
app.HSCamConfExposureTimeLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.HSCamConfExposureTimelLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create HSCamConfExposureTimeEditField
app.HSCamConfExposureTimeEditField = uieditfield(app.HSCamConfGridLayout
,'numeric');
app.HSCamConfExposureTimeEditField.Layout.Row = 3;
app.HSCamConfExposureTimeEditField.Layout.Column = 2;
app.HSCamConfExposureTimeEditField.HorizontalAlignment = 'center’;
app.HSCamConfExposureTimeEditField.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSCamConfExposureTimeEditField.Enable = 'off';
%% Create HSCamConfApplySettingButton
app.HSCamConfApplySettingButton = uibutton(app.HSCamConfGridLayout);
app.HSCamConfApplySettingButton.Text = 'Apply’;
app.HSCamConfApplySettingButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSCamConfApplySettingButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSCamConfApplySettingButton.Layout.Row = 3;
app.HSCamConfApplySettingButton.Layout.Column = 3;
app.HSCamConfApplySettingButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSCamConfApplySettingButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
app.HSCamConfApplySettingButton.Enable = 'off';
%% Create HSCamConfCamPreviewButton
app.HSCamConfCamPreviewButton = uibutton(app.HSCamConfGridLayout, 'state’
);
app.HSCamConfCamPreviewButton.Text = 'Toggle Preview';
app.HSCamConfCamPreviewButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSCamConfCamPreviewButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSCamConfCamPreviewButton.Layout.Row = 4;
app.HSCamConfCamPreviewButton.Layout.Column = 2;
app.HSCamConfCamPreviewButton.ValueChangedFcn = @(src, event)
HSCamConfCamPreviewButton_ValueChangedFcn(app, src, event);
app.HSCamConfCamPreviewButton.Enable = 'off';

%% Create HSStepmotorConfPanel

app.HSStepmotorConfPanel = uipanel(app.HSGridLayout);

app.HSStepmotorConfPanel.Layout.Row = 1;

app.HSStepmotorConfPanel.Layout.Column = 2;

%% Create HSStepmotorConfGridLayout

app.HSStepmotorConfGridLayout = uigridlayout(app.HSStepmotorConfPanel);

app.HSStepmotorConfGridLayout.RowHeight = {'1x"',"'1x"',"'1x"',"1x","1x", "'1x'
,CIxt, TIxt, tIxt, Y1x '}

app.HSStepmotorConfGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"1x"',"'1x"'};

%% Create HSStepmotorConfLabel

app.HSStepmotorConflLabel = uilabel(app.HSStepmotorConfGridLayout);

app.HSStepmotorConfLabel.Layout.Row = 1;

app.HSStepmotorConfLabel.Layout.Column = [1 3];
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app.HSStepmotorConfLabel.Text = 'Configure Stepmotor';
app.HSStepmotorConfLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSStepmotorConfLabel.Interpreter = 'latex';
app.HSStepmotorConflLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.HSStepmotorConflLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create HSStepmotorConfComPortLabel

app.HSStepmotorConfComPortLabel = uilabel(app.HSStepmotorConfGridLayout)

app.HSStepmotorConfComPortLabel.Layout.Row = 2;
app.HSStepmotorConfComPortLabel.Layout.Column = 1;
app.HSStepmotorConfComPortLabel.Text = 'Select COMPort';
app.HSStepmotorConfComPortLabel.FontSize = app.fontsizeld;
app.HSStepmotorConfComPortLabel.Interpreter = 'latex’';
app.HSStepmotorConfComPortLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.HSStepmotorConfComPortLabel.HorizontalAlignment = 'center';
%% Create HSStepmotorConfComPortRefreshButton
app.HSStepmotorConfComPortRefreshButton = uibutton(app.
HSStepmotorConfGridLayout);
app.HSStepmotorConfComPortRefreshButton.Text = 'Refresh’;

app.HSStepmotorConfComPortRefreshButton.
app.HSStepmotorConfComPortRefreshButton.
app.HSStepmotorConfComPortRefreshButton.
app.HSStepmotorConfComPortRefreshButton
app.HSStepmotorConfComPortRefreshButton.

HorizontalAlignment = 'center';
FontSize = app.fontsizel4;
Layout.Row = 2;

.Layout.Column = 2;

ButtonPushedFcn = @(src, event)

HSStepmotorConfComPortRefreshButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)

’

%% Create HSStepmotorConfComPortDropDown
app.HSStepmotorConfComPortDropDown = uid
HSStepmotorConfGridLayout);

ropdown (app.

app.HSStepmotorConfComPortDropDown
app.HSStepmotorConfComPortDropDown
app.HSStepmotorConfComPortDropDown

.Layout.Row = 2;
.Layout.Column = 3;
.Items = {};

app.HSStepmotorConfComPortDropDown.FontS
%% Create HSStepmotorConfConnectButton
app.HSStepmotorConfConnectButton = uibut
HSStepmotorConfGridLayout);

app.HSStepmotorConfConnectButton.Text =
app.HSStepmotorConfConnectButton.Horizon
app.HSStepmotorConfConnectButton.FontSiz
app.HSStepmotorConfConnectButton.Layout.
app.HSStepmotorConfConnectButton.Layout.
app.HSStepmotorConfConnectButton.ButtonP

ize = app.fontsizelsd;

ton(app.

"Connect’';

talAlignment = 'center';
e = app.fontsizeld;

Row = 3;

Column = 2;

ushedFcn = @(src, event)

HSStepmotorConfConnectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
%% Create HSStepmotorConfDisconnectButton

app.HSStepmotorConfDisconnectButton = ui
HSStepmotorConfGridLayout);
app.HSStepmotorConfDisconnectButton.Text
app.HSStepmotorConfDisconnectButton.Layo
app.HSStepmotorConfDisconnectButton.Layo
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app.HSStepmotorConfDisconnectButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSStepmotorConfDisconnectButton.FontSize = app.fontsizel4;

app.HSStepmotorConfDisconnectButton.Enable

= 'off';

app.HSStepmotorConfDisconnectButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSStepmotorConfDisconnectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);

%% Create HSStepmotorConfConnectionLabel

app.HSStepmotorConfConnectionLabel = uilabel(app.

HSStepmotorConfGridLayout);

app.HSStepmotorConfConnectionLabel.Layout.Row = 3;
app.HSStepmotorConfConnectionLabel.Layout.Column = 1;

app.HSStepmotorConfConnectionLabel.FontSize

= app.fontsizel4d;

app.HSStepmotorConfConnectionLabel.Interpreter = 'latex';
app.HSStepmotorConfConnectionLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.HSStepmotorConfConnectionLabel.HorizontalAlignment = 'center';

app.HSStepmotorConfConnectionLabel.Text =

'Disconnected’;

%% Create HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel
HSStepmotorConfGridLayout);

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel.
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel.
.Text = 'Steps Per Revolution'

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel

’

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel.
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel.
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel.

backGroundColorLabel;

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionLabel.

’

= uilabel(app.
Layout.Row = 4;

Layout.Column = [1 2];

FontSize = app.fontsizel4;
Interpreter = 'latex’';
BackgroundColor =

HorizontalAlignment = 'center

%% Create HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField = uieditfield(app.

HSStepmotorConfGridLayout, 'numeric');

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.Layout.Row = 4;
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.Layout.Column = 3;
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.HorizontalAlignment = '

center';

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.FontSize = app.fontsizeld

’

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.Value = 200;
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.Enable = 'off"';

%% Create HSStepmotorConfRpmLabel

app.HSStepmotorConfRpmLabel = uilabel(app.HSStepmotorConfGridLayout);

app.
app.
app.
.HSStepmotorConfRpmLabel.
HSStepmotorConfRpmLabel.
HSStepmotorConfRpmLabel.
HSStepmotorConfRpmLabel.

app

app.
app.
app.

HSStepmotorConfRpmLabel.
HSStepmotorConfRpmLabel.
.Text = 'Revolutions Per Minute (RPM)';

HSStepmotorConfRpmLabel

Layout.Row = 5;
Layout.Column = [1 2];

FontSize = app.fontsizel4;

Interpreter = 'latex';

BackgroundColor = backGroundColorLabel;
HorizontalAlignment = 'center’';

%% Create HSStepmotorConfRpmEditField
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app.HSStepmotorConfRpmEditField = uieditfield(app.

HSStepmotorConfGridLayout, 'numeric');

app.HSStepmotorConfRpmEditField.Layout.Row = 5;
app.HSStepmotorConfRpmEditField.Layout.Column = 3;
app.HSStepmotorConfRpmEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSStepmotorConfRpmEditField.FontSize = app.fontsizel4;

app.
app.

HSStepmotorConfRpmEditField.
HSStepmotorConfRpmEditField.

Value = 10;
Enable = 'off';

%% Create HSStepmotorConfApplySettingsButton
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton = uibutton(app.
HSStepmotorConfGridLayout);
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.Text = 'Apply Settings';
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.Layout.Row = 6;
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.Layout.Column = [2 3];
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSStepmotorConfApplySettingsButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.Enable = 'off"';
%% Create HSTestHardwarePanel
app.HSTestHardwarePanel = uipanel(app.HSGridLayout);
app.HSTestHardwarePanel.Layout.Row = 1;
app.HSTestHardwarePanel.Layout.Column = 3;
%% Create HSTestHardwareGridLayout
app.HSTestHardwareGridLayout = uigridlayout(app.HSTestHardwarePanel);
app.HSTestHardwareGridLayout.RowHeight = {'1x','1x"',"1x","1x"',"1x", "1x",
"Ix', '1x', "1x"', "1x'};
app.HSTestHardwareGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"1x"',"1x"'};
%% Create HSTestHardwareReferenceStageButton
app.HSTestHardwareReferenceStageButton = uibutton(app.
HSTestHardwareGridLayout) ;
app.HSTestHardwareReferenceStageButton.Text = 'Reference Stage';
app.HSTestHardwareReferenceStageButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSTestHardwareReferenceStageButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSTestHardwareReferenceStageButton.Layout.Row = 1
app.HSTestHardwareReferenceStageButton.Layout.Column [13]1;
app.HSTestHardwareReferenceStageButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSTestHardwareReferenceStageButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
%% Create HSTestHardwareGoToZeroButton
app.HSTestHardwareGoToZeroButton = uibutton(app.HSTestHardwareGridLayout
);
app.HSTestHardwareGoToZeroButton.Text = 'Go to Zero';
app.HSTestHardwareGoToZeroButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSTestHardwareGoToZeroButton.FontSize = app.fontsizel4;

app.HSTestHardwareGoToZeroButton.
app.HSTestHardwareGoToZeroButton.
app.HSTestHardwareGoToZeroButton.

Layout.Row = 2;
Layout.Column = 3;
ButtonPushedFcn = @(src, event)

HSTestHardwareGoToZeroButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
%% Create HSTestHardwareGoToPositionLabel
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app.HSTestHardwareGoToPositionLabel = uilabel(app.
HSTestHardwareGridLayout) ;
app.HSTestHardwareGoToPositionLabel.Layout.Row = 4;
app.HSTestHardwareGoToPositionLabel.Layout.Column = 1;
app.HSTestHardwareGoToPositionLabel.Text = 'Go To Position';
app.HSTestHardwareGoToPositionLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSTestHardwareGoToPositionLabel.Interpreter = 'latex’';
app.HSTestHardwareGoToPositionLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.HSTestHardwareGoToPositionLabel.HorizontalAlignment = 'center';
%% Create HSTestHardwareGoToPositionEditField
app.HSTestHardwareGoToPositionEditField = uieditfield(app.
HSTestHardwareGridLayout, 'numeric');
app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.Layout.Row = 4;
app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.Layout.Column = 2;
%% app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.ValueChangedFcn = @(src,
event) ConfEvalWavelengthSlider_AllEvents(app, src, event);
app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.Value = 10;
%% Create HSTestHardwareGoToPositionButton
app.HSTestHardwareGoToPositionButton = uibutton(app.
HSTestHardwareGridLayout) ;
app.HSTestHardwareGoToPositionButton.Text = 'GO"';
app.HSTestHardwareGoToPositionButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSTestHardwareGoToPositionButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSTestHardwareGoToPositionButton.Layout.Row = 4;
app.HSTestHardwareGoToPositionButton.Layout.Column = 3;
app.HSTestHardwareGoToPositionButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
HSTestHardwareGoToPositionButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
%% Create AutoMeasIS0l111146PartlStatusLabel
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel = uilabel(app.
HSTestHardwareGridLayout) ;
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Layout.Row = 3;
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Layout.Column = 1;
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Interpreter = 'latex’;
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Text = 'Motor Off';
%% Create HSTestHardwarePositionUIAxes
app.HSTestHardwarePositionUIAxes = uiaxes(app.HSTestHardwareGridLayout);
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.Layout.Row = [5 7];
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.Layout.Column = [1 3];
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.XLim = [0—250 app.maxValueStage+250];
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.YLim = [—0.5 0.5];
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.XAxislLocation = 'origin';
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.Interactions = [];
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.Toolbar.Visible = 'off';
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app.HSTestHardwarePositionUIAxes.YTickLabel = [];

app.HSTestHardwarePositionUIAxes.Title.String = 'Camera z Position';
app.HSTestHardwarePositionUIAxes.Title.Interpreter = 'latex';
xtickangle(app.HSTestHardwarePositionUIAxes,45);

drawnow;

%% Create currPosRoi

app.currPosRoi = drawpoint(app.HSTestHardwarePositionUIAxes, 'Position’,
app.currPos, 'Color', 'yellow');

app.currPosRoi.InteractionsAllowed = 'none';

%% Create HSTestHardwareCurrPosLabel

app.HSTestHardwareCurrPosLabel = uilabel(app.HSTestHardwareGridLayout);

app.HSTestHardwareCurrPosLabel.Layout.Row = 8;

app.HSTestHardwareCurrPosLabel.Layout.Column = 1;

app.HSTestHardwareCurrPosLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.HSTestHardwareCurrPosLabel.Interpreter = 'latex’';

app.HSTestHardwareCurrPosLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.HSTestHardwareCurrPosLabel.HorizontalAlignment = 'center';

app.HSTestHardwareCurrPosLabel.Text = 'Current Position';

%% Create HSTestHardwareCurrPosEditField

app.HSTestHardwareCurrPosEditField = uieditfield(app.
HSTestHardwareGridLayout, 'numeric');

app.HSTestHardwareCurrPosEditField.Layout.Row = 8;

app.HSTestHardwareCurrPosEditField.Layout.Column = 2;

app.HSTestHardwareCurrPosEditField.HorizontalAlignment = 'center';

app.HSTestHardwareCurrPosEditField.Editable = 'off';

%% Create AutomatedMeasTab

app.AutoMeasTab = uitab(app.TabGroup);

app.AutoMeasTab.Title = 'Automated Measurement';

app.AutoMeasTab.Scrollable = 'on';

%% Create AutoMeasTabGroup

app.AutoMeasTabGroup = uitabgroup(app.AutoMeasTab);

app.AutoMeasTabGroup.Units = 'normalized’;

app.AutoMeasTabGroup.Position = [0 0 1 1];

app.AutoMeasTabGroup.TabLocation = 'bottom';

%% Create AutoMeasIS0l111146PartlTab

app.AutoMeasIS0111146PartlTab = uitab(app.AutoMeasTabGroup);

app.AutoMeasIS0111146PartlTab.Title = 'IS011146-1";

app.AutoMeasIS0111146PartlTab.Scrollable = 'on';

%% Create AutoMeasISO0l11l1146PartlTabGridLayout

app.AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout = uigridlayout(app.
AutoMeasIS0111146PartlTab);

app.AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout.RowHeight = {'1x','1x"',"1x","'1x"'
, '1x', 3, "1xt, "Ix !, "Ixt, tIx !, "1x Y

app.AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"1x"',"1x"',"'1l
x',"1x", '"Ix"', "1x", "Ix"', '1x", "1x", "1x', "1x", "1x"', "1x"', "1x"'};

%% Create AutoMeasIS0111146PartlMethodRBGroup

app.AutoMeasIS0111146Part1MethodRBGroup = uibuttongroup(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
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app.AutoMeasIS0111146Part1lMethodRBGroup.Layout.Row = 1;

app.AutoMeasIS0111146Part1MethodRBGroup.Layout.Column = [14 15];

app.AutoMeasIS0111146Part1MethodRBGroup.SelectionChangedFcn = @(src,
event) AutoMeasIS0111146Part1MethodRBGroup_SelectionChangedFcn(app,
src, event);

%% Create AutoMeasIS0l11146PartlFromCenterRB

app.AutoMeasIS0111146PartlFromCenterRB = wuiradiobutton(app.
AutoMeasIS0111146Part1lMethodRBGroup, 'Position',[10 35 200 15]);

app.AutoMeasIS0111146PartlFromCenterRB.Text = 'Configure around
centerpoint’;

%% Create AutoMeasIS0111146PartlFromZeroRB

app.AutoMeasIS0111146PartlFromZeroRB = wuiradiobutton(app.
AutoMeasIS0111146Part1MethodRBGroup, 'Position',[10 15 200 15]);

app.AutoMeasIS0111146PartlFromZeroRB.Text = 'Configure from zero';

%% Create AutoMeasIS0111146PartlOffsetLabel
app.AutoMeasIS0111146Part10ffsetLabel = uilabel(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffsetlLabel.Layout.Row = 1;
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffsetLabel.Layout.Column = [1 3];
app.AutoMeasIS0111146Part10ffsetLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffsetLabel.Interpreter = 'latex’';
app.AutoMeasIS0111146Part10ffsetLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffsetLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasIS0111146Partl10ffsetLabel.Text = '$\textrm{Center Offsetin }
\mu m$';
%% Create AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField = uieditfield(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat',"
%.1f");
app.AutoMeasIS0111146Partl10ffseEditField.Layout.Row = 1;
app.AutoMeasIS0111146Partl10ffseEditField.Layout.Column = 4;
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasIS0111146Part10ffseEditField.ValueChangedFcn = @(src, event)
UpdatePreviewAxes (app, src, event);
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField.Value = 3000;
%% Create AutoMeasISO0l1l1l1l1l46PartlRayleighLabel
app.AutoMeasIS0111146Part1RayleighLabel = uilabel(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasISO0111146PartlRayleighLabel.Layout.Row = 2;
app.AutoMeasISO0111146PartlRayleighLabel.Layout.Column = [1 3];
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighlLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighLabel.Interpreter = 'latex';
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighLabel.Text = '$\textrm{Rayleigh Length
in } \mu m$';
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%% Create AutoMeasISO0llll46PartlRayleighEditField

app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField = uieditfield(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'numeric');

app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.Layout.Row = 2;

app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.

Layout.Column = 4;

app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.HorizontalAlignment = '

center';

app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.ValueChangedFcn = @(src,
event) UpdatePreviewAxes(app, src, event);
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.Value = 3000;

%% Create AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleig
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);

app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel.
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighLabel.
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel.
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel.
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel.

backGroundColorLabel;

app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel.

center’;
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighlLabel
Lengths$';
%% Create AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleig
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditF

hLabel
= uilabel(app.

Layout.Row = 3;
Layout.Column = [1 3];
FontSize = app.fontsizel4d;
Interpreter = 'latex';
BackgroundColor =

HorizontalAlignment = '
.Text = 'Number of Rayleigh

hEditField
ield = uieditfield(app.

AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'numeric');

app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditF
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditF

ield.Layout.Row = 3;
ield.Layout.Column = 4;

app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField.HorizontalAlignment = '

center';

app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField.ValueChangedFcn = @(src
, event) UpdatePreviewAxes(app, src, event);
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField.Value = 4;

%% Create AutoMeasIS0l111146PartlNoMeasPoints
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointslLabel
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsLabel.
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsLabel.
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsLabel.
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsLabel.
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsLabel.

backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsLabel.
center';
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsLabel.
Measurement Points';

Label
= uilabel(app.

Layout.Row = 4;
Layout.Column = [1 3];
FontSize = app.fontsizel4;
Interpreter = 'latex';
BackgroundColor =

HorizontalAlignment =

Text = 'Number of

%% Create AutoMeasIS0111146PartlNoMeasPointsEditField
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField = uieditfield(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'numeric');
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app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.Layout.Row = 4;
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.Layout.Column = 4;
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.HorizontalAlignment = '
center’;
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.ValueChangedFcn = @(src,
event) UpdatePreviewAxes(app, src, event);
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.Value = 3;
%% Create AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointLabel
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointLabel = uilabel(app.
AutoMeasISO0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointLabel.Layout.Row = 5;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointLabel.Layout.Column = [1 3];
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointLabel.Interpreter = 'latex’;
app.AutoMeasIS0111146Part1MeasPerPointLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointLabel.HorizontalAlignment = '
center’;
app.AutoMeasIS0111146Part1lMeasPerPointLabel.Text = 'Measurements per
Point"';
%% Create AutoMeasIS0l1l1l1l46PartlMeasPerPointEditField
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointEditField = uieditfield(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'numeric');
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointEditField.Layout.Row = 5;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointEditField.Layout.Column = 4;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointEditField.HorizontalAlignment = '
center’;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointEditField.Value = 5;
%% Create AutoMeasIS0l111146PartlMeasArealabel
app.AutoMeasIS0111146Part1MeasArealLabel = uilabel(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasISO0111146PartlMeasArealabel.Layout.Row = 1;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasArealabel.Layout.Column = [5 7];
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasArealabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasArealLabel.Interpreter = 'latex';
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasArealabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasArealabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasIS0111146Part1lMeasArealabel.Text = '$\textrm{Measurement
Area in } \mu m$';
%% Create AutoMeasISO0l1l1146PartlMeasAreaEditField
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreakditField = uieditfield(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat"',"
%.1f");
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreakEditField.Layout.Row = 1;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreakditField.Layout.Column = 8;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreakEditField.HorizontalAlignment = '
center’;
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreaEditField.Value = 10000;
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app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreakEditField.Enable = 'off"';
app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreakditField.ValueChangedFcn = @(src,
event) UpdatePreviewAxes(app, src, event);
%% Create AutoMeasIS0l11146PartlStartMeasButton
app.AutoMeasISO111146PartlStartMeasButton = uibutton(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Layout.Row = 5;
app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Layout.Column = [14 15];
app.AutoMeasISO0111146PartlStartMeasButton.Text = ‘Start’;

app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.ButtonPushedFcn = @(src, event

) AutoMeasISOl11146PartlStartMeasButton_ButtonPushedFcn(app, src,
event);

app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Enable = 'off';

%% Create AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes

app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes = uiaxes(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);

app.AutoMeasIS0111146Partl1PreviewMeasPointsUIAxes.Layout.Row = [7 8];

app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.Layout.Column = [6
15];
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.XLim
maxValueStage+250];
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.YLim = [—0.5 0.5];
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.XAxisLocation = '
origin';
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.Interactions = [];
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.Toolbar.Visible =

T
’

app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.YTickLabel = [];

[0—250 app.

app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.Title.Interpreter =

latex';
app.AutoMeasISO0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.Title.String = '
Measuring Points';
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.XLabel.Interpreter
latex';
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.XLabel.String = 'z
coordinates';
xtickangle(app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes,45);
%% Create currPosRoi
app.currPosRoiAutoMeas = drawpoint(app.
AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes, 'Position',app.
currPosRoi.Position, 'Color', 'yellow');
app.currPosRoiAutoMeas.InteractionsAllowed = 'none’;
%% Create AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel = uilabel(app.
AutoMeasISO0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel.Layout.Row = 9;
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel.Layout.Column = [6 8];
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel.Interpreter = 'latex';
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app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosLabel.Text = 'Current Position';
%% Create AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField = uieditfield(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'numeric');
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField.Layout.Row = 9;
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField.Layout.Column = [9 10];
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField.HorizontalAlignment = 'center

I
’

app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField.Value = app.currPos(1);
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField.Editable = 'off';
%% Create AutoMeasIS0111146DistanceHolderLabel
app.AutoMeasIS0111146DistanceHolderLabel = uilabel(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasISOl111146DistanceHolderLabel.Layout.Row = 6;
app.AutoMeasISOl111146DistanceHolderLabel.Layout.Column = [1 15];
app.AutoMeasIS0111146DistanceHolderLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.AutoMeasISOl11146DistanceHolderLabel.Interpreter = 'latex';
app.AutoMeasIS0111146DistanceHolderLabel.BackgroundColor = [0.4 0.4
0.4];
app.AutoMeasIS0111146DistanceHolderLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasIS0111146DistanceHolderLabel.Text = '';
%% Create AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel = uilabel(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel.Layout.Row = 7;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel.Layout.Column = [1 3];
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel.FontSize = app.
fontsizel4;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel.Interpreter = 'latex’';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel.HorizontalAlignment =
‘center’;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionLabel.Text = 'Current Action

T
’

%% Create AutoMeasISO0ll1l1l46PartlProgressCurrActionEditField
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField = uieditfield(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Layout.Row = 7;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Layout.Column = [4

51;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.
HorizontalAlignment = 'center';

app.AutoMeasIS0111146Partl1ProgressCurrActionEditField.Editable = 'off';
%% Create AutoMeasISO0lll1l46PartlProgressCurrMeasPointLabel
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointlLabel = uilabel(app.
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AutoMeasISO0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointlLabel.Layout.Row = 8;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointLabel.Layout.Column = [1

31
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointlLabel.FontSize = app.

fontsizeld;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointLabel.Interpreter =

latex';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointlLabel.BackgroundColor =

backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointLabel.HorizontalAlignment

= 'center';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointlLabel.Text = 'Current

Measuring point';

%% Create AutoMeasISO0lll1l46PartlProgressCurrMeasPointEditField
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField = uieditfield(
app.AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.Layout.Row = 8;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.Layout.Column =

4;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.
HorizontalAlignment = 'center';

app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.Editable = 'off

T
’

%% Create AutoMeasISO0l11l1146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel = uilabel(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel.Layout.Row = 9;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel.Layout.Column =
[13];
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel.FontSize = app.
fontsizeld;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel.Interpreter =
latex';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel.BackgroundColor
= backGroundColorLabel;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasLabel.
HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasIS0111146Partl1ProgressCurrMeasPointMeasLabel.Text = 'Current
Measurement';
%% Create AutoMeasISO0ll1l1l46PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField =
uieditfield(app.AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Layout.Row
=0;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Layout.
Column = 4;
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.
HorizontalAlignment = 'center';
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o°

app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Editable =
'off';
%% Create AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel = uilabel(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout);
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.Layout.Row = 10;
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.Layout.Column = [1 3];
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.FontSize = app.fontsizel4d;
app.AutoMeasISO111146PartlStatusLabel.Interpreter = 'latex’';
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasISO0111146PartlStatusLabel.Text = 'Inactive';
%% Create AutoMeasCancelButton
app.AutoMeasCancelButton = uibutton(app.
AutoMeasIS0111146PartlTabGridLayout, 'state');
app.AutoMeasCancelButton.Text = 'Cancel';
app.AutoMeasCancelButton.HorizontalAlignment = 'center';
app.AutoMeasCancelButton.FontSize = app.fontsizeld;
app.AutoMeasCancelButton.Layout.Row = 5;
app.AutoMeasCancelButton.Layout.Column = [12 13];
app.AutoMeasCancelButton.ValueChangedFcn = @(src, event)
HSCamConfCamPreviewButton_ValueChangedFcn(app, src, event);

%% Create EvaluateMeasurementTab
app.EvaluateMeasurementTab = uitab(app.TabGroup);
app.EvaluateMeasurementTab.Title = 'Evaluate Measurement';
app.EvaluateMeasurementTab.Scrollable = 'on';

%% Create TabGroup

app.EvalTabGroup = uitabgroup(app.EvaluateMeasurementTab);
app.EvalTabGroup.Units = 'normalized’;
app.EvalTabGroup.Position = [0 @ 1 1];
app.EvalTabGroup.TablLocation = 'top';

[

% app.EvalTabGroup.

%% Create ConfEvalTab

app.ConfEvalTab = uitab(app.EvalTabGroup);

app.ConfEvalTab.Title = 'Configure Evaluation';

%app.ConfEvalTab.BackgroundColor = [0.75 0.75 0.75];

app.ConfEvalTab.Scrollable = 'on';

%% Create ConfEvalTabGridLayout

app.ConfEvalTabGridLayout = uigridlayout(app.ConfEvalTab);

app.ConfEvalTabGridLayout.RowHeight = {'1x"',"1x"',"'1x"',"1x"',"1x"',"1x"',"1x
Y, 1xt, t1xt, t1xt, 1xt, 1xt, t1xt, t1xt, '1xt, '1x'Y

app.ConfEvalTabGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"'1x"','"1x"',"1x"',"1x","1x"',"
Ix','1x"', '1x"'};

%% Create ConfEvallLoadMeasButton

app.ConfEvalLoadMeasButton = uibutton(app.ConfEvalTabGridLayout);

115




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

app.ConfEvalLoadMeasButton.Text = 'Load Measurement';
app.ConfEvalLoadMeasButton.Layout.Row = 1
app.ConfEvalLoadMeasButton.Layout.Column [12];
app.ConfEvalLoadMeasButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
ConfEvalLoadMeasButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
app.ConfEvalLoadMeasButton.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create ConfEvalBackCorrMethodLabel

app.ConfEvalBackCorrMethodLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);

app.ConfEvalBackCorrMethodLabel.Text = 'Coarse Background Correction
Method';

app.ConfEvalBackCorrMethodLabel.Layout.Row = 2;

app.ConfEvalBackCorrMethodLabel.Layout.Column = [1 2];

app.ConfEvalBackCorrMethodLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.ConfEvalBackCorrMethodLabel.Interpreter = 'latex’';
app.ConfEvalBackCorrMethodLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.ConfEvalBackCorrMethodLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create ConfEvalBackCorrMethodDropDown

app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown = uidropdown (app.
ConfEvalTabGridLayout);

app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown.Layout.Row = 3;

app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown.Layout.Column = [1 2];

app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown.Items = {'Background Map Substraction
', "Average Background Substraction'};

% app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown.ValueChangedFcn = @(src
, event) ConfEvalBackCorrMethodDropDown_ValueChangedFcn(app, src,
event);

app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create ConfEvalFineBackCorrMethodLabel

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout)

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel.Text = 'Fine Background Correction
Method';

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel.Layout.Row = 2;

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel.Layout.Column = [3 4];

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel.Interpreter = 'latex’';

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

app.ConfEvalFineBackCorrMethodLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown

app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown = uidropdown (app.
ConfEvalTabGridLayout);

app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown.Layout.Row = 3;

app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown.Layout.Column = [3 4];

app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown.Items = {'Statistical Method',"
Manual Value', '0ff'};

% app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown.ValueChangedFcn =
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@(src, event) ConfEvalBackCorrMethodDropDown_ValueChangedFcn(app,
src, event);
app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown.FontSize = app.fontsizel4;
% Create ConfEvalFineCorrValuelLabel
app.ConfEvalFineCorrValuelLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalFineCorrValueLabel.Text = 'Fine Corr Value';
app.ConfEvalFineCorrValuelLabel.Layout.Row = 2;
app.ConfEvalFineCorrValuelLabel.Layout.Column = 5;
app.ConfEvalFineCorrValuelLabel.FontSize = app.fontsizeld;

app.ConfEvalFineCorrValueLabel.Interpreter = 'latex’';
app.ConfEvalFineCorrValuelLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.ConfEvalFineCorrValuelLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create ConfEvalFineCorrValueEditField
app.ConfEvalFineCorrValueEditField = uieditfield(app.
ConfEvalTabGridLayout, 'numeric');
app.ConfEvalFineCorrValueEditField.Layout.Row = 3;
app.ConfEvalFineCorrValueEditField.Layout.Column = 5;
app.ConfEvalFineCorrValueEditField.Limits = [0 10];

% app.ConfEvalNtEditField.ValueChangedFcn = @(src, event)
ConfEvalNtFactorSlider_AllEvents(app, src, event);
app.ConfEvalFineCorrValueEditField.HorizontalAlignment = 'center';

app.ConfEvalFineCorrValueEditField.FontSize = app.fontsizel4d;
app.ConfEvalFineCorrValueEditField.Value = 0;
%% Create ConfEvalConvergeCriterionlLabel
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel.Text = '$\textrm{Convergence
Criterion} \textrm{ in } \mu m$';
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel.Layout.Row = 4;
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel.Layout.Column = [1 2];
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel.Interpreter = 'latex’;
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.ConfEvalConvergeCriterionLabel.HorizontalAlignment = 'center’;
%% Create ConfEvalConvergeCriterionEditField
app.ConfEvalConvergeCriterionEditField = uieditfield(app.
ConfEvalTabGridLayout, 'numeric');
app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.Layout.Row = 5;
app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.Layout.Column = [1 2];
app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.Limits = [0.1 10];

% app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.ValueChangedFcn =
@(src, event) ConfEvalConvergeCriterionSlider_AllEvents(app, src,
event);

app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.HorizontalAlignment = 'center';

app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create ConfEvalWavelengthLabel

app.ConfEvalWavelengthLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalWavelengthLabel.Text = '$\textrm{Wavelength }\lambda \textrm

{in } nm $';
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app

app.
app.
app.
app.
app.

.ConfEvalWavelengthLabel.
ConfEvalWavelengthLabel.
ConfEvalWavelengthLabel.
ConfEvalWavelengthLabel.
ConfEvalWavelengthLabel.
ConfEvalWavelengthLabel.

Layout.Row = 4;

Layout.Column = [3 4];

FontSize = app.fontsizeld;

Interpreter = 'latex';

BackgroundColor = backGroundColorLabel;
HorizontalAlignment = 'center’';

%% Create ConfEvalWavelengthEditField

app.ConfEvalWavelengthEditField = uieditfield(app.ConfEvalTabGridLayout,
'numeric');

app.ConfEvalWavelengthEditField.Layout.Row = 5;

app.ConfEvalWavelengthEditField.Layout.Column = [3 4];

app.ConfEvalWavelengthEditField.Limits = [300 1100];

% app.ConfEvalWavelengthEditField.ValueChangedFcn = @(src,
event) ConfEvalWavelengthSlider_AllEvents(app, src, event);

app.ConfEvalWavelengthEditField.HorizontalAlignment = 'center’;

app.ConfEvalWavelengthEditField.FontSize = app.fontsizeld;

%% Create ConfEvalNtFactorLabel

app.ConfEvalNtFactorLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);

app.ConfEvalNtFactorLabel.Text = 'nT standard deviation multiplicator';

app.ConfEvalNtFactorLabel.Layout.Row = 6;

app.ConfEvalNtFactorLabel.Layout.Column = [1 2];

app.ConfEvalNtFactorLabel.FontSize = app.fontsizeld;

app.ConfEvalNtFactorLabel.Interpreter = 'latex';

app.ConfEvalNtFactorLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.ConfEvalNtFactorLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create ConfEvalNtEditField

app.ConfEvalNtEditField = uieditfield(app.ConfEvalTabGridLayout, 'numeric

")

app.ConfEvalNtEditField.Layout.Row = 7;
app.ConfEvalNtEditField.Layout.Column = [1 2];

app.ConfEvalNtEditField.Limits =

[+

[2 4];

% app.ConfEvalNtEditField.ValueChangedFcn = @(src, event)

ConfEvalNtFactorSlider_AllEvents(app, src, event);
app.ConfEvalNtEditField.HorizontalAlignment = 'center';

app.ConfEvalNtEditField.FontSize

= app.fontsizel4;

%% Create ConfEvalIntegAreaFactorLabel

app.ConfEvallIntegAreaFactorLabel
app.ConfEvallntegAreaFactorLabel

’

app.ConfEvallIntegAreaFactorLabel.
app.ConfEvalIntegAreaFactorLabel.
app.ConfEvallIntegAreaFactorLabel.
app.ConfEvallIntegAreaFactorLabel.
app.ConfEvalIntegAreaFactorLabel.
app.ConfEvallIntegAreaFactorLabel.

= uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
.Text = 'Integrationrange multiplicator'

Layout.Row = 8;
Layout.Column = [1 2];
FontSize = app.fontsizeld;

Interpreter = 'latex';
BackgroundColor = backGroundColorLabel;
HorizontalAlignment = 'center';

%% Create ConfEvallIntegAreaEditField

app.ConfEvalIntegAreaEditField =

numeric');

uieditfield(app.ConfEvalTabGridLayout,

app.ConfEvallIntegAreaEditField.Layout.Row = 9;
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app.ConfEvallntegAreaEditField.Layout.Column = [1 2];
app.ConfEvallIntegAreaEditField.Limits = [1 3];
app.ConfEvallIntegAreaEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.ConfEvallntegAreaEditField.FontSize = app.fontsizel4;
%% Create ConfEvalResLabel
app.ConfEvalResLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalResLabel.Text = 'Image Resolution W x H in pixel';
app.ConfEvalResLabel.Layout.Row = 12;
app.ConfEvalResLabel.Layout.Column = [1 2];
app.ConfEvalResLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.ConfEvalResLabel.Interpreter = 'latex';
app.ConfEvalResLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.ConfEvalResLabel.HorizontalAlignment = 'center';
%% Create ConfEvalResWidthEditField
app.ConfEvalResWidthEditField = uieditfield(app.ConfEvalTabGridLayout, "'
numeric');
app.ConfEvalResWidthEditField.Layout.Row = 13;
app.ConfEvalResWidthEditField.Layout.Column = 1;
app.ConfEvalResWidthEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.ConfEvalResWidthEditField.FontSize = app.fontsizel4;
app.ConfEvalResWidthEditField.Value = 1282;
%% Create ConfEvalResHeightEditField
app.ConfEvalResHeightEditField = uieditfield(app.ConfEvalTabGridLayout, '
numeric');
app.ConfEvalResHeightEditField.Layout.Row = 13;
app.ConfEvalResHeightEditField.Layout.Column = 2;
app.ConfEvalResHeightEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.ConfEvalResHeightEditField.FontSize = app.fontsizel4;
app.ConfEvalResHeightEditField.Value = 1026;
%% Create ConfEvalPixelsizelabel
app.ConfEvalPixelsizelLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalPixelsizelLabel.Text = '$\textrm{Pixelsize} \textrm{ in } \mu
m$';
app.ConfEvalPixelsizelLabel.Layout.Row = 12;
app.ConfEvalPixelsizelLabel.Layout.Column = 3;
app.ConfEvalPixelsizelabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.ConfEvalPixelsizelLabel.Interpreter = 'latex';
app.ConfEvalPixelsizelLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.ConfEvalPixelsizelabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create ConfEvalPixelsizeEditField
app.ConfEvalPixelsizeEditField = uieditfield(app.ConfEvalTabGridLayout, "
numeric');

app.ConfEvalPixelsizeEditField
app.ConfEvalPixelsizeEditField
app.ConfEvalPixelsizeEditField
app.ConfEvalPixelsizeEditField
app.ConfEvalPixelsizeEditField

.Layout.Row = 13;
.Layout.Column = 3;

.HorizontalAlignment = 'center';
.FontSize = app.fontsizeld;
.Value = 5.3;

%% Create ConfEvalKernelSizelabel
app.ConfEvalKernelSizelLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
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app.ConfEvalKernelSizelLabel.Text = 'Kernelsize in \%';
app.ConfEvalKernelSizelLabel.Layout.Row = 6;
app.ConfEvalKernelSizelLabel.Layout.Column = [3 4];
app.ConfEvalKernelSizelLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.ConfEvalKernelSizelLabel.Interpreter = 'latex';
app.ConfEvalKernelSizelLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.ConfEvalKernelSizelLabel.HorizontalAlignment = 'center’';

%% Create ConfEvalKernelSizeEditField

app.ConfEvalKernelSizeEditField = uieditfield(app.ConfEvalTabGridLayout,
"numeric');

app.ConfEvalKernelSizeEditField.Layout.Row = 7;

app.ConfEvalKernelSizeEditField.Layout.Column = [3 4];

app.ConfEvalKernelSizeEditField.Limits = [2 5];

app.ConfEvalKernelSizeEditField.HorizontalAlignment = 'center';

app.ConfEvalKernelSizeEditField.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create ConfEvalMethodLabel

app.ConfEvalMethodLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);

app.ConfEvalMethodLabel.Text = 'Evaluation Norm';

app.ConfEvalMethodLabel.Layout.Row = 16;

app.ConfEvalMethodLabel.Layout.Column = [1 2];

app.ConfEvalMethodLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.ConfEvalMethodLabel.Interpreter = 'latex';

app.ConfEvalMethodLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.ConfEvalMethodLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create ConfEvalMethodDropDown

app.ConfEvalMethodDropDown = uidropdown(app.ConfEvalTabGridLayout);

app.ConfEvalMethodDropDown.Layout.Row = 17;

app.ConfEvalMethodDropDown.Layout.Column = [1 2];

app.ConfEvalMethodDropDown.Items = {'IS011146—1'};

app.ConfEvalMethodDropDown.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create ConfEvalEvaluationButton

app.ConfEvalEvaluationButton = uibutton(app.ConfEvalTabGridLayout);

app.ConfEvalEvaluationButton.Text = 'Evaluate’;

app.ConfEvalEvaluationButton
app.ConfEvalEvaluationButton
app.ConfEvalEvaluationButton

.Layout.Row = 17;
.Layout.Column = 3;
.ButtonPushedFcn = @(src, event)

ConfEvalEvaluationButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
app.ConfEvalEvaluationButton.FontSize = app.fontsizel4;
%% Create ConfEvalEvaluationStatusLabel

app.ConfEvalEvaluationStatusLabel

app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.

%% Create ConfEvalSmpLabel
app.ConfEvalSmpLabel = uilabel(ap
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= uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
Layout.Row = 16;

Layout.Column = 3;

FontSize = app.fontsizel4;

Interpreter = 'latex';
BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
HorizontalAlignment = 'center';

Text = 'Standby’;

p.ConfEvalTabGridLayout);
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app.ConfEvalSmpLabel.Text = 'Measuring Point No.';
app.ConfEvalSmpLabel.Layout.Row = 1;
app.ConfEvalSmpLabel.Layout.Column = [7 8];
app.ConfEvalSmpLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.ConfEvalSmpLabel.Interpreter = 'latex';
app.ConfEvalSmpLabel.HorizontalAlignment = 'center’;
app.ConfEvalSmpLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
%% Create ConfEvalSmpDropDown
app.ConfEvalSmpDropDown = uidropdown(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalSmpDropDown.Layout.Row = 2;
app.ConfEvalSmpDropDown.Layout.Column = [7 8];
app.ConfEvalSmpDropDown.ValueChangedFcn = @(src, event)
ConfEvalSmpDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event);
app.ConfEvalSmpDropDown.Items = {};
app.ConfEvalSmpDropDown.Enable = 'off"';
app.ConfEvalSmpDropDown.FontSize = app.fontsizeld;
%% Create ConfEvalSmpImLabel
app.ConfEvalSmpImLabel = uilabel(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalSmpImLabel.Text = 'Image No.';
app.ConfEvalSmpImLabel.Layout.Row = 1;
app.ConfEvalSmpImLabel.Layout.Column = 9 ;
app.ConfEvalSmpImLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.ConfEvalSmpImLabel.Interpreter = 'latex';
app.ConfEvalSmpImLabel.HorizontalAlignment = 'center’';
app.ConfEvalSmpImLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
%% Create ConfEvalSmpImDropDown
app.ConfEvalSmpImDropDown = uidropdown(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalSmpImDropDown.Layout.Row = 2;
app.ConfEvalSmpImDropDown.Layout.Column = 9;
app.ConfEvalSmpImDropDown.ValueChangedFcn = @(src, event)
ConfEvalSmpImDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event);
app.ConfEvalSmpImDropDown.Items = {};
app.ConfEvalSmpImDropDown.Enable = 'off';
app.ConfEvalSmpImDropDown.FontSize = app.fontsizel4;
%% Create ConfEvalDrawRectButton
app.ConfEvalDrawRectButton = uibutton(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalDrawRectButton.Text = 'Guess Beamarea';
app.ConfEvalDrawRectButton.Layout.Row = 2;
app.ConfEvalDrawRectButton.Layout.Column = 10;
app.ConfEvalDrawRectButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
ConfEvalDrawRectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
app.ConfEvalDrawRectButton.FontSize = app.fontsizel4;
%% Create ConfEvalPreviewImUIAxes
app.ConfEvalPreviewImUIAxes = uiaxes(app.ConfEvalTabGridLayout);
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Layout.Row = [3 14];
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Layout.Column = [7 10];
%%Create LiveMeasTab
app.LiveMeasTab = uitab(app.TabGroup);
app.LiveMeasTab.Title = 'Live Measurement';
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app.LiveMeasTab.Scrollable = 'on';

app.LiveMeasTabGridLayout = uigridlayout(app.LiveMeasTab);

app.LiveMeasTabGridLayout.RowHeight = {'1x"',"1x"',"1x"',"1x"',"1x"',"1x","1x
Y, tIxt, "1xt, tIxt, '1x !, "Ixt, t1xt, 1xt, tIx', '1x'}

app.LiveMeasTabGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"'1x"','"1x"',"1x"',"1x","1x","
Ix',"1x"', "1x'};

%% Create LiveMeasBackCorrMethodLabel

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel.Text = 'Coarse Background Correction
Method';

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel.Layout.Row = 2;

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel.Layout.Column = [1 2];

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel.Interpreter = 'latex’;

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.LiveMeasBackCorrMethodLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasBackCorrMethodDropDown

app.LiveMeasBackCorrMethodDropDown = uidropdown(app.
LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasBackCorrMethodDropDown.Layout.Row = 3;

app.LiveMeasBackCorrMethodDropDown.Layout.Column = [1 2];

% app.LiveMeasBackCorrMethodDropDown.Items = {'Background
Map Substraction', 'Average Background Substraction'};

app.LiveMeasBackCorrMethodDropDown.FontSize = app.fontsizel4;

linkprop([app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown app.
LiveMeasBackCorrMethodDropDown], 'Items');

%% Create LiveMeasFineBackCorrMethodLabel

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout)

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel.Text = 'Fine Background Correction
Method"';

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel.Layout.Row = 2;

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel.Layout.Column = [3 4];

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel.Interpreter = 'latex’';

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

app.LiveMeasFineBackCorrMethodLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown

app.LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown = uidropdown(app.
LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown.Layout.Row = 3;

app.LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown.Layout.Column = [3 4];

linkprop([app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown app.
LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown], 'Items');

app.LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown.FontSize = app.fontsizel4;

% Create LiveMeasFineCorrValuelLabel

app.LiveMeasFineCorrValuelLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasFineCorrValuelLabel.Text = 'Fine Corr Value';
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app.LiveMeasFineCorrValuelLabel.Layout.Row = 2;
app.LiveMeasFineCorrValuelLabel.Layout.Column = 5;
app.LiveMeasFineCorrValuelLabel.FontSize = app.fontsizeld;

app.LiveMeasFineCorrValuelLabel.Interpreter = 'latex’';
app.LiveMeasFineCorrValuelLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.LiveMeasFineCorrValuelLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasFineCorrValueEditField
app.LiveMeasFineCorrValueEditField = uieditfield(app.
LiveMeasTabGridLayout, 'numeric');
app.LiveMeasFineCorrValueEditField.Layout.Row = 3;
app.LiveMeasFineCorrValueEditField.Layout.Column = 5;
app.LiveMeasFineCorrValueEditField.Limits = [0 10];

% app.ConfEvalNtEditField.ValueChangedFcn = @(src, event)
ConfEvalNtFactorSlider_AllEvents(app, src, event);
app.LiveMeasFineCorrValueEditField.HorizontalAlignment = 'center';

app.LiveMeasFineCorrValueEditField.FontSize = app.fontsizel4d;
app.LiveMeasFineCorrValueEditField.Value = 0;
%% Create LiveMeasConvergeCriterionLabel
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel.Text = '$\textrm{Convergence
Criterion} \textrm{ in } \mu m$';
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel.Layout.Row = 4;
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
app.LiveMeasConvergeCriterionLabel.HorizontalAlignment = 'center’;
%% Create LiveMeasConvergeCriterionEditField
app.LiveMeasConvergeCriterionEditField = uieditfield(app.
LiveMeasTabGridLayout, 'numeric');

app.LiveMeasConvergeCriterionEditField
app.LiveMeasConvergeCriterionEditField
app.LiveMeasConvergeCriterionEditField
app.LiveMeasConvergeCriterionEditField
app.LiveMeasConvergeCriterionEditField
%% Create LiveMeasNtFactorLabel

.Layout.Row = 5;

.Layout.Column = [1 2];

.Limits = [0.1 10];
.HorizontalAlignment = 'center’';
.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasNtFactorLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasNtFactorLabel.Text = 'nT standard deviation multiplicator';
app.LiveMeasNtFactorLabel.Layout.Row = 6;
app.LiveMeasNtFactorLabel.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasNtFactorLabel.FontSize = app.fontsizeld;

app.LiveMeasNtFactorLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasNtFactorLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.LiveMeasNtFactorLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasNtEditField

app.LiveMeasNtEditField = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, 'numeric

")

app.LiveMeasNtEditField.Layout.Row = 7;
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app.LiveMeasNtEditField.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasNtEditField.Limits = [2 4];
app.LiveMeasNtEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.LiveMeasNtEditField.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create LiveMeasIntegAreaFactorLabel

app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel.Text = 'Integrationrange multiplicator'
app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel.Layout.Row = 8;
app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.LiveMeasIntegAreaFactorLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasIntegAreaEditField
app.LiveMeasIntegAreaEditField = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, '
numeric');
app.LiveMeasIntegAreaEditField.Layout.Row = 9;
app.LiveMeasIntegAreaEditField.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasIntegAreaEditField.Limits = [1 3];
app.LiveMeasIntegAreaEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.LiveMeasIntegAreaEditField.FontSize = app.fontsizeld;
%% Create LiveMeasReslLabel
app.LiveMeasResLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasResLabel.Text = 'Image Resolution W x H in pixel';
app.LiveMeasReslLabel.Layout.Row = 12;
app.LiveMeasResLabel.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasResLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasResLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasResLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.LiveMeasReslLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasResWidthEditField

app.LiveMeasResWidthEditField = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, "'
numeric');

app.LiveMeasResWidthEditField.Layout.Row = 13;

app.LiveMeasResWidthEditField.Layout.Column = 1;

app.LiveMeasResWidthEditField.HorizontalAlignment = 'center"';

app.LiveMeasResWidthEditField.FontSize = app.fontsizeld;

app.LiveMeasResWidthEditField.Value = 1282;

%% Create LiveMeasResHeightEditField

app.LiveMeasResHeightEditField = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, '
numeric');

app.LiveMeasResHeightEditField.Layout.Row = 13;

app.LiveMeasResHeightEditField.Layout.Column = 2;

app.LiveMeasResHeightEditField.HorizontalAlignment = 'center’;

app.LiveMeasResHeightEditField.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasResHeightEditField.Value = 1026;

%% Create LiveMeasPixelsizelabel

app.LiveMeasPixelsizelabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);

124




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

app.LiveMeasPixelsizelabel.Text
m$';
app.LiveMeasPixelsizelLabel.Layo
app.LiveMeasPixelsizelLabel.Layo
app.LiveMeasPixelsizelabel.Font
app.LiveMeasPixelsizelabel.Inte
app.LiveMeasPixelsizelLabel.Back
app.LiveMeasPixelsizelabel.Hori
%% Create LiveMeasPixelsizeEdit
app.LiveMeasPixelsizeEditField
numeric');
app.LiveMeasPixelsizeEditField
app.LiveMeasPixelsizeEditField
app.LiveMeasPixelsizeEditField
app.LiveMeasPixelsizeEditField
app.LiveMeasPixelsizeEditField

= '$\textrm{Pixelsize} \textrm{ in } \mu

ut.Row = 12;
ut.Column = 3;
Size = app.fontsizel4d;

rpreter = 'latex';

groundColor = backGroundColorLabel;
zontalAlignment = 'center';

Field

= uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, "

.Layout.Row = 13;
.Layout.Column = 3;

.HorizontalAlignment = 'center';
.FontSize = app.fontsizel4;
.Value = 5.3;

%% Create LiveMeasKernelSizelabel

app.LiveMeasKernelSizelLabel = u
app.LiveMeasKernelSizelLabel.Tex
app.LiveMeasKernelSizelLabel.Lay
app.LiveMeasKernelSizelLabel.Lay
app.LiveMeasKernelSizelLabel.Fon
app.LiveMeasKernelSizelLabel.Int
app.LiveMeasKernelSizelLabel.Bac
app.LiveMeasKernelSizelabel.Hor
%% Create LiveMeasKernelSizeEdi
app.LiveMeasKernelSizeEditField
"numeric');
app.LiveMeasKernelSizeEditField
app.LiveMeasKernelSizeEditField
app.LiveMeasKernelSizeEditField
app.LiveMeasKernelSizeEditField

ilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
t = 'Kernelsize in \%';

out.Row = 6;

out.Column = [3 4];

tSize = app.fontsizeld;

erpreter = 'latex';

kgroundColor = backGroundColorLabel;
izontalAlignment = 'center';

tField

= uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout,

.Layout.Row = 7;

.Layout.Column = [3 4];

.Limits = [2 5];
.HorizontalAlignment = 'center';

app.LiveMeasKernelSizeEditField.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create LiveMeasMethodLabel

app.LiveMeasMethodLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasMethodLabel.Text = 'Evaluation Norm';
app.LiveMeasMethodLabel.Layout.Row = 16;
app.LiveMeasMethodLabel.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasMethodLabel.FontSize = app.fontsizel4;
app.LiveMeasMethodLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasMethodLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.LiveMeasMethodLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasMethodDropDown

app.LiveMeasMethodDropDown = uidropdown(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasMethodDropDown.Layout.Row = 17;
app.LiveMeasMethodDropDown.Layout.Column = [1 2];
app.LiveMeasMethodDropDown.Items = {'IS011146—1'};
app.LiveMeasMethodDropDown.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create LiveMeasPreviewImUIAxes
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app.LiveMeasPreviewImUIAxes = uiaxes(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasPreviewImUIAxes.Layout.Row = [1 8];
app.LiveMeasPreviewImUIAxes.Layout.Column = [7 10];
%% Create LiveMeasResultImUIAxes
app.LiveMeasResultImUIAxes = uiaxes(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasResultImUIAxes.Layout.Row = [9 16];
app.LiveMeasResultImUIAxes.Layout.Column = [7 10];
%% Create LiveMeasStartStopButton
app.LiveMeasStartStopButton = uibutton(app.LiveMeasTabGridLayout, 'state’
);
app.LiveMeasStartStopButton.Text = 'Start/Stop Live Measurement';
app.LiveMeasStartStopButton.Layout.Row = 17;
app.LiveMeasStartStopButton.Layout.Column = [3 4];
app.LiveMeasStartStopButton.ValueChangedFcn = @(src, event)
LiveMeasStartStopButton_ValueChangedFcn(app, src, event);
app.LiveMeasStartStopButton.FontSize = app.fontsizel4;
app.LiveMeasStartStopButton.Enable = 'off';
%% Create LiveMeasBackgroundMeasButton
app.LiveMeasBackgroundMeasButton = uibutton(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasBackgroundMeasButton.Text = 'Measure Background';
app.LiveMeasBackgroundMeasButton.Layout.Row = 16;
app.LiveMeasBackgroundMeasButton.Layout.Column = [3 4];
app.LiveMeasBackgroundMeasButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
LiveMeasBackgroundMeasButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);
app.LiveMeasBackgroundMeasButton.FontSize = app.fontsizeld;
%% Create AutoMeasIS0l1l1l1146PartlStatusLabel
app.LiveMeasStatusLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasStatusLabel.Layout.Row = 17;
app.LiveMeasStatusLabel.Layout.Column = [5 6];
app.LiveMeasStatusLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasStatusLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.LiveMeasStatusLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.LiveMeasStatusLabel.Text = 'Inactive’;

%% Create LiveMeasImData_dWx_Label

app.LiveMeasImData_dWx_Label = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasImData_dWx_Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{x} \
textrm{ in } \mu m$';

app.LiveMeasImData_dwWx_Label.Interpreter = 'latex’';

app.LiveMeasImData_dwWx_Label.HorizontalAlignment = 'center’';

app.LiveMeasImData_dwx_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.LiveMeasImData_dwWx_Label.Layout.Row = 9;

app.LiveMeasImData_dWx_Label.Layout.Column = [4 5];

%% Create LiveMeasImData_dWx

app.LiveMeasImData dWx = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, 'numeric'
);

app.LiveMeasImData_dWx.HorizontalAlignment = 'center';

app.LiveMeasImData_dwx.Editable = 'off"';

app.LiveMeasImData_dWx.Layout.Row = 9;
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app.LiveMeasImData_dWx.Layout.Column = 6;

%% Create LiveMeasImData_dWy_Label

app.LiveMeasImData_dWy_Label = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasImData_dWy_ Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{y} \
textrm{ in } \mu m$';

app.LiveMeasImData_dWy_Label.Interpreter = 'latex’';

app.LiveMeasImData_dWy_Label.HorizontalAlignment = 'center’';

app.LiveMeasImData_dwWy_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.LiveMeasImData_dWy_Label.Layout.Row = 10;

app.LiveMeasImData_dWy_ Label.Layout.Column = [4 5];

%% Create LiveMeasImData_dWy

app.LiveMeasImData dWy = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, 'numeric'
);

app.LiveMeasImData_dWy.HorizontalAlignment = 'center';

app.LiveMeasImData_dwWy.Editable = 'off"';

app.LiveMeasImData_dWy.Layout.Row = 10;

app.LiveMeasImData_dWy.Layout.Column = 6;

%% Create LiveMeasImData_phi_Label

app.LiveMeasImData_phi_Label = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasImData_phi_Label.Text = '$\textrm{Azimutangle } \varphi \
textrm{ in } A°$';

app.LiveMeasImData_phi_Label.Interpreter = 'latex’';

app.LiveMeasImData_phi_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.LiveMeasImData_phi_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.LiveMeasImData_phi_Label.Layout.Row = 11;

app.LiveMeasImData_phi_Label.Layout.Column = [4 5];

%% Create LiveMeasImData_phi

app.LiveMeasImData_phi = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, 'numeric'
);

app.LiveMeasImData_phi.HorizontalAlignment = 'center';

app.LiveMeasImData_phi.Editable = 'off"';

app.LiveMeasImData_phi.Layout.Row = 11;

app.LiveMeasImData_phi.Layout.Column = 6;

%% Create LiveMeasTriggerImageButton

app.LiveMeasTriggerImageButton = uibutton(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasTriggerImageButton.Text = 'Trigger Image';

app.LiveMeasTriggerImageButton.Layout.Row = 2;

app.LiveMeasTriggerImageButton.Layout.Column = 6;

app.LiveMeasTriggerImageButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
LiveMeasTriggerImageButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);

app.LiveMeasTriggerImageButton.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create LiveMeasDrawRectButton

app.LiveMeasDrawRectButton = uibutton(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasDrawRectButton.Text = 'Guess Beamarea';

app.LiveMeasDrawRectButton.Layout.Row = 3;

app.LiveMeasDrawRectButton.Layout.Column = 6;

app.LiveMeasDrawRectButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
LiveMeasDrawRectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);

app.LiveMeasDrawRectButton.FontSize = app.fontsizel4;

127




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

%% Create LiveMeasChangeColorMapButton

app.LiveMeasChangeColorMapButton = uibutton(app.LiveMeasTabGridLayout, '
state');

app.LiveMeasChangeColorMapButton.Text = 'Switch Color Map';

app.LiveMeasChangeColorMapButton.Layout.Row = 13;

app.LiveMeasChangeColorMapButton.Layout.Column = 6;

app.LiveMeasChangeColorMapButton.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create LiveMeasColorMinLabel

app.LiveMeasColorMinLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);

app.LiveMeasColorMinLabel.Text = 'Min Value';

app.LiveMeasColorMinLabel.Layout.Row = 14;

app.LiveMeasColorMinLabel.Layout.Column = 5;

app.LiveMeasColorMinLabel.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasColorMinLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasColorMinLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.LiveMeasColorMinLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasColorMinEditField
app.LiveMeasColorMinEditField = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, '
numeric');
app.LiveMeasColorMinEditField.Layout.Row = 14;
app.LiveMeasColorMinEditField.Layout.Column = 6;
app.LiveMeasColorMinEditField.Limits = [0 255];
app.LiveMeasColorMinEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.LiveMeasColorMinEditField.FontSize = app.fontsizel4;
app.LiveMeasColorMinEditField.Value = app.LiveMeasColorMap(1);
%% Create LiveMeasColorMaxLabel
app.LiveMeasColorMaxLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasColorMaxLabel.Text = 'Max Value';
app.LiveMeasColorMaxLabel.Layout.Row = 15;
app.LiveMeasColorMaxLabel.Layout.Column = 5;
app.LiveMeasColorMaxLabel.FontSize = app.fontsizeld;

app.LiveMeasColorMaxLabel.Interpreter = 'latex';
app.LiveMeasColorMaxLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.LiveMeasColorMaxLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasColorMinEditField
app.LiveMeasColorMaxEditField uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, "
numeric');
app.LiveMeasColorMaxEditField.Layout.Row = 15;
app.LiveMeasColorMaxEditField.Layout.Column = 6;
app.LiveMeasColorMaxEditField.Limits = [0 255];
app.LiveMeasColorMaxEditField.HorizontalAlignment = 'center"';
app.LiveMeasColorMaxEditField.FontSize = app.fontsizeld;
app.LiveMeasColorMaxEditField.Value = app.LiveMeasColorMap(2);
%% Create LiveMeasNoOfImLabel
app.LiveMeasNoOfImLabel = uilabel(app.LiveMeasTabGridLayout);
app.LiveMeasNoOfImLabel.Text = 'No Of Background Images';
app.LiveMeasNoOfImLabel.Layout.Row = 14;
app.LiveMeasNoOfImLabel.Layout.Column = [3 4];
app.LiveMeasNoOfImLabel.FontSize = app.fontsizeld;
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app.LiveMeasNoOfImLabel.Interpreter = 'latex’';

app.LiveMeasNoOfImLabel.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

app.LiveMeasNoOfImLabel.HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasNoOfImEditField

app.LiveMeasNoOfImEditField = uieditfield(app.LiveMeasTabGridLayout, "'
numeric');

app.LiveMeasNoOfImEditField.Layout.Row = 15;

app.LiveMeasNoOfImEditField.Layout.Column = [3 4];

app.LiveMeasNoOfImEditField.Limits = [10 9999];

app.LiveMeasNoOfImEditField.HorizontalAlignment = 'center';

app.LiveMeasNoOfImEditField.FontSize = app.fontsizel4;

app.LiveMeasNoOfImEditField.Value = 20;

%% Create EvalResTab

app.EvalResTab = uitab(app.EvalTabGroup);

app.EvalResTab.Title = 'Evaluation Result';

app.EvalResTab.Scrollable = 'on';

%% Create EvalResTabGridLayout

app.EvalResTabGridLayout = uigridlayout(app.EvalResTab);

app.EvalResTabGridLayout.RowHeight = {'1x'};

app.EvalResTabGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"1x"',"1x"'};

%% Create EvalResMeasDataPanel

app.EvalResMeasDataPanel = uipanel(app.EvalResTabGridLayout);

%% Create EvalResMeasDataGridLayout

app.EvalResMeasDataGridLayout = uigridlayout(app.EvalResMeasDataPanel);

app.EvalResMeasDataGridLayout.RowHeight = {30,30, '1x',30,30,30};

app.EvalResMeasDataGridLayout.ColumnWidth = {'1x"', "1x'};

%% Create EvalResMeasLoadButton

app.EvalResMeasLoadButton = uibutton(app.EvalResMeasDataGridLayout);

app.EvalResMeasLoadButton.Layout.Row = 1;

app.EvalResMeasLoadButton.Layout.Column = [1 2];

app.EvalResMeasLoadButton.Text = 'Load Measurement';

app.EvalResMeaslLoadButton.FontSize = app.fontsizel4;

app.EvalResMeasLoadButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
ConfEvalLoadMeasButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);

%% Create EvalResMeasDataResultDropDown_Label

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataGridLayout);

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label.Layout.Row = 2;

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label.Layout.Column = 1;

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label.Text = 'Result No.';

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label.FontSize = app.fontsizel4;

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

app.EvalResMeasDataResultDropDown_Label.Interpreter = 'latex’;

%% Create EvalResMeasDataResultDropDown

app.EvalResMeasDataResultDropDown = uidropdown(app.
EvalResMeasDataGridLayout);

app.EvalResMeasDataResultDropDown.Layout.Row = 2;
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app.EvalResMeasDataResultDropDown.Layout.Column = 2;
app.EvalResMeasDataResultDropDown.ValueChangedFcn = @(src, event)
EvalResMeasDataResultDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event);
app.EvalResMeasDataResultDropDown.Items = {};
app.EvalResMeasDataResultDropDown.ItemsData = [];
%% Create EvalResMeasDataParamsGridLayout
app.EvalResMeasDataParamsGridLayout = uigridlayout (app.
EvalResMeasDataGridLayout);
app.EvalResMeasDataParamsGridLayout.Layout.Row = 3;
app.EvalResMeasDataParamsGridLayout.Layout.Column = [1 2];
app.EvalResMeasDataParamsGridLayout.RowHeight =
{20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20};
app.EvalResMeasDataParamsGridLayout.ColumnWidth = {'1x"', '1x'};
app.EvalResMeasDataParamsGridLayout.Scrollable = 'on';
%% Create EvalResMeasData_EvalNorm_Label
app.EvalResMeasData_EvalNorm_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);
app.EvalResMeasData_EvalNorm_Label.Text = 'Evaluation Norm';
app.EvalResMeasData_EvalNorm_Label.Interpreter = 'latex’';
app.EvalResMeasData_EvalNorm_Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResMeasData_EvalNorm_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
%% Create EvalResMeasData_EvalNorm
app.EvalResMeasData_EvalNorm = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'text');
app.EvalResMeasData_EvalNorm.HorizontalAlignment = 'center’;
app.EvalResMeasData_EvalNorm.Editable = 'off';
%% Create EvalResMeasData_BackCorrMethod_Label
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod_Label.Text = 'Background Correction
Method';
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod_Label.Interpreter = 'latex';
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod_Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
%% Create EvalResMeasData_BackCorrMethod
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'text');
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResMeasData_BackCorrMethod.Editable = 'off';
%% Create EvalResMeasData_ConvCrit_Label
app.EvalResMeasData_ConvCrit_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_ConvCrit_Label.Text = '$\textrm{Convergence
Criterion} \textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResMeasData_ConvCrit_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResMeasData_ConvCrit_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_ConvCrit_Label.BackgroundColor =
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backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_ConvCrit

app.EvalResMeasData_ConvCrit = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResMeasData_ConvCrit.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResMeasData_ConvCrit.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_Lambda_Label

app.EvalResMeasData_Lambda_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResMeasData_Lambda_Label.Text = '$\textrm{Wavelength }\lambda \
textrm{ in } nm $';

app.EvalResMeasData_Lambda_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResMeasData_Lambda_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_Lambda_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_Lambda

app.EvalResMeasData_Lambda = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResMeasData_Lambda.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_Lambda.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_IntegAreaFactor_Label

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor_Label.Text = 'Integration Area Size
Multiplicator';

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor_Label.HorizontalAlignment = 'center'

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_IntegAreaFactor

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor.Editable = 'off"';

%% Create EvalResMeasData_Nt_Label

app.EvalResMeasData_Nt_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_Nt_Label.Text = 'nT';

app.EvalResMeasData_Nt_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResMeasData_Nt_Label.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResMeasData_Nt_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_Nt

app.EvalResMeasData_Nt = uieditfield(app.EvalResMeasDataParamsGridLayout
,'numeric');

app.EvalResMeasData_Nt.HorizontalAlignment = 'center’;

app.EvalResMeasData_Nt.Editable = 'off"';

%% Create EvalResMeasData_KernelSizelInPercent_Label

app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);
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app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent Label.Text = 'Kernelsize in \%';

app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent_Label.Interpreter = 'latex';
app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent_Label.HorizontalAlignment = '
center’;

app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_KernelSizeInPercent

app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_z_0_X_Label

app.EvalResMeasData_z_0_X_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_z_0_X_Label.Text = "$\textrm{z}_{\textrm{Ox}}\textrm
{ in } \mu m$';

app.EvalResMeasData_z_0_X Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResMeasData_z_0_X_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z_0_X Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_z_0_X

app.EvalResMeasData_z 0_X = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.1f
)i

app.EvalResMeasData_z_0_X.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z 0_X.Editable = 'off"';

%% Create EvalResMeasData_z_R_X_Label

app.EvalResMeasData_z_R_X_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_z_R_X_Label.Text = '$\textrm{z}_{\textrm{Rx}}\textrm
{ in } \mu m$";

app.EvalResMeasData_z_R_X_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResMeasData_z R X Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z_R_X_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_z_R_X

app.EvalResMeasData_z_ R X = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.1f
)

app.EvalResMeasData_z_R_X.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z R _X.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_d_0_X_Label

app.EvalResMeasData_d_0_X_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_d_0_X_Label.Text = '$\textrm{d}_{\textrm{Ox}}\textrm
{in } \mu m$';

app.EvalResMeasData_d _0_X Label.Interpreter = 'latex’;

app.EvalResMeasData_d_0_X_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_d_0_X_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_d_0_X

app.EvalResMeasData_d_0_X = uieditfield(app.
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EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.1f
)

app.EvalResMeasData_d _0_X.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_d_0_X.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_theta_X_Label

app.EvalResMeasData_theta_X Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_theta_X_Label.Text = '$\Theta_{\textrm{x}}\textrm{
in rad}$’';

app.EvalResMeasData_theta X Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResMeasData_theta_X_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_theta_X_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel

%% Create EvalResMeasData_theta_X

app.EvalResMeasData_theta_X = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.6f
)i

app.EvalResMeasData_theta_X.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_theta_X.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_M_squared_X_Label

app.EvalResMeasData_M_squared_X_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_M_squared_X_Label.Text = '$\textrm{M}~{2}_{\textrm{x
}1s'

app.EvalResMeasData_M squared_X Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResMeasData_M_squared_X_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_M_squared_X_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_M_squared_X

app.EvalResMeasData_M_squared_X = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.6f
)i

app.EvalResMeasData_M_squared_X.HorizontalAlignment = 'center’;

app.EvalResMeasData_M squared_X.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_z_0_Y_Label

app.EvalResMeasData_z 0_Y_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_z_0_Y_Label.Text = '$\textrm{z}_{\textrm{Oy}}\textrm
{in } \mu m$';

app.EvalResMeasData_z_0_Y_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResMeasData_z_0_Y_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z_0_Y_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_z_0_Y

app.EvalResMeasData_z_0_Y = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.1f
)

app.EvalResMeasData_z 0_Y.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z_0_Y.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_z_R_Y_Label
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app.EvalResMeasData_z R_Y_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResMeasData_z_R_Y_Label.Text = '$\textrm{z}_{\textrm{Ry}}\textrm
{in } \mu m$"';

app.EvalResMeasData_z_R_Y_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResMeasData_z R_Y_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z_R_Y_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_z_R_Y

app.EvalResMeasData_z_R_Y = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.1f
)

app.EvalResMeasData_z R _Y.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_z_R_Y.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_d_0_Y_Label

app.EvalResMeasData_d_0_Y_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_d_0_Y_Label.Text = '$\textrm{d}_{\textrm{Oy}}\textrm
{ in } \mu m$';

app.EvalResMeasData_d_0_Y_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResMeasData_d_0_Y_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_d_0_Y_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_d_0_Y

app.EvalResMeasData_d 0_Y = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.1f
)i

app.EvalResMeasData_d_0_Y.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResMeasData_d_0_Y.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_theta_Y_Label

app.EvalResMeasData_theta_Y_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_theta_Y_Label.Text = '$\Theta_{\textrm{y}}\textrm{

in rad}$';
app.EvalResMeasData_theta_Y_Label.Interpreter = 'latex’';
app.EvalResMeasData_theta_Y_Label.HorizontalAlignment = 'center’;

app.EvalResMeasData_theta_Y_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel

%% Create EvalResMeasData_theta_Y

app.EvalResMeasData_theta_Y = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.6f
)

app.EvalResMeasData_theta_Y.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResMeasData_theta_Y.Editable = 'off';

%% Create EvalResMeasData_M_squared_Y_Label

app.EvalResMeasData_M_squared_Y_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData_M_squared_Y_Label.Text = '"$\textrm{M}~{2}_{\textrm{y
3 R

app.EvalResMeasData_M_squared_Y_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResMeasData_M_squared_Y_Label.HorizontalAlignment = 'center';
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app.EvalResMeasData_M squared_Y_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_M_squared_Y

app.EvalResMeasData_M_squared_Y = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.6f
")

app.EvalResMeasData_M_squared_Y.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_M _squared_Y.Editable = 'off"';

%% Create EvalResMeasData_M_squared_eff_Label

app.EvalResMeasData_M_squared_eff_Label = uilabel(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout);

app.EvalResMeasData M squared_eff_Label.Text = '$\textrm{M}~{2} {\textrm
{eff}}s’;

app.EvalResMeasData M _squared_eff_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResMeasData_M_squared_eff_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_M_squared_eff_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResMeasData_M_squared_eff

app.EvalResMeasData_M_squared_eff = uieditfield(app.
EvalResMeasDataParamsGridLayout, 'numeric', 'ValueDisplayFormat', '%.6f
")

app.EvalResMeasData_M_squared_eff.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResMeasData_M_squared_eff.Editable = 'off"';

%% Create EvalResMeasDataResultDropDown

app.EvalResPlotChooserDropDown = uidropdown(app.
EvalResMeasDataGridLayout);

app.EvalResPlotChooserDropDown.Layout.Row = 5;

app.EvalResPlotChooserDropDown.Layout.Column = 1;

app.EvalResPlotChooserDropDown.FontSize = app.fontsizel4;

app.EvalResPlotChooserDropDown.Items = {'Plot Radius X of all MP'...

, 'Plot Radius Y of all MP'...

, 'Plot 2D Intensity Distribution X of selected MP'...

, 'Plot 2D Intensity Distribution Y of selected MP'...

, 'Plot 3D Intensity Distribution of selected MP'...

, 'Plot Spatial Spectrum of selected MP'...

, 'Plot 2D Spectral Distribution X of selected MP'...

, 'Plot 2D Spectral Distribution Y of selected MP'...

, 'Plot Close Up of Beamprofile'...

, 'Plot Diameter X squared Datapoints with fitted curve'...

, 'Plot Diameter Y squared Datapoints with fitted curve'};

Create EvalResMeasPlotDivYButton

app.EvalResMeasPlotButton = uibutton(app.EvalResMeasDataGridLayout);

app.EvalResMeasPlotButton.Layout.Row = 5;

app.EvalResMeasPlotButton.Layout.Column = 2;

app.EvalResMeasPlotButton.Text = 'Plot Selection';

app.EvalResMeasPlotButton.FontSize = app.fontsizel4;

app.EvalResMeasPlotButton.ButtonPushedFcn = @(src, event)
EvalResMeasPlotButton_ButtonPushedFcn(app, src, event);

o?
o°
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%% Create EvalResSaveMeasButton

app.EvalResSaveMeasButton = uibutton(app.EvalResMeasDataGridLayout);

app.EvalResSaveMeasButton.Layout.Row = 6;

app.EvalResSaveMeasButton.Layout.Column = 1;

app.EvalResSaveMeasButton.Text = 'Save';

app.EvalResSaveMeasButton.FontSize = app.fontsizel4;

app.EvalResSaveMeasButton.ButtonPushedFcn = @(src,event)
EvalResSaveMeasButton_ButtonPushedFcn(app,src,event);

%% Create EvalResExportMeasButton

app.EvalResExportMeasButton = uibutton(app.EvalResMeasDataGridLayout);

app.EvalResExportMeasButton.Layout.Row = 6;

app.EvalResExportMeasButton.Layout.Column = 2;

app.EvalResExportMeasButton.Text = 'Export Report';

app.EvalResExportMeasButton.FontSize = app.fontsizel4;

app.EvalResExportMeasButton.Visible = 'off';

%% Create EvalResHoldPlotButton

app.EvalResHoldPlotButton = uibutton(app.EvalResMeasDataGridLayout, "'
state');

app.EvalResHoldPlotButton.Layout.Row = 4;

app.EvalResHoldPlotButton.Layout.Column = 1;

app.EvalResHoldPlotButton.Text = 'Hold Data';

app.EvalResHoldPlotButton.FontSize = app.fontsizeld;

%% Create EvalResSmpDataPanel

app.EvalResSmpDataPanel = uipanel(app.EvalResTabGridLayout);

app.EvalResSmpDataGridLayout = uigridlayout(app.EvalResSmpDataPanel);

app.EvalResSmpDataGridLayout.RowHeight = {30, '1x',60};

app.EvalResSmpDataGridLayout.ColumnWidth = {'1x"',"'1x'};

%% Create EvalResSmpDataDropDown_Label

app.EvalResSmpDataDropDown_Label = uilabel(app.EvalResSmpDataGridLayout)

app.EvalResSmpDataDropDown_Label.Layout.Row = 1;
app.EvalResSmpDataDropDown_Label.Layout.Column = 1;
app.EvalResSmpDataDropDown_Label.Text = 'Measuring Point No.';
app.EvalResSmpDataDropDown_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
app.EvalResSmpDataDropDown_Label.FontSize = app.fontsizel4;
app.EvalResSmpDataDropDown_Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpDataDropDown_Label.Interpreter = 'latex';
%% Create EvalResSmpDataDropDown
app.EvalResSmpDataDropDown = uidropdown(app.EvalResSmpDataGridLayout);
app.EvalResSmpDataDropDown.Layout.Row = 1;
app.EvalResSmpDataDropDown.Layout.Column = 2;
app.EvalResSmpDataDropDown.Items = {};
app.EvalResSmpDataDropDown.ValueChangedFcn = @(src, event)
EvalResSmpDataDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event);
%% Create EvalResSmpDataParamsGridLayout
app.EvalResSmpDataParamsGridLayout = uigridlayout(app.
EvalResSmpDataGridLayout);
app.EvalResSmpDataParamsGridLayout.Layout.Row = 2;
app.EvalResSmpDataParamsGridLayout.Layout.Column = [1 2];
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app.EvalResSmpDataParamsGridLayout.RowHeight =
{20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20,20};

app.EvalResSmpDataParamsGridLayout.ColumnWidth = {'1x"','1x"'};

app.EvalResSmpDataParamsGridLayout.Scrollable = 'on';

%% Create EvalResSmpData_W_X_Label

app.EvalResSmpData_W_X_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout);

app.EvalResSmpData_W_X_Label.Text = '$\langle x \rangle_{\textrm{mean}}\
textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResSmpData_W_X_ Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_W_X_Label.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResSmpData_W_X_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_W_X

app.EvalResSmpData_W_X = uieditfield(app.EvalResSmpDataParamsGridLayout,
'numeric');

app.EvalResSmpData_W_X.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_W_X.Editable = 'off"';

%% Create EvalResSmpData_W_X_std_Label

app.EvalResSmpData_W_X_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_W_X_std_Label.Text = '$\langle x \rangle_{\textrm{std
F\textrm{ in } \mu m$"';

app.EvalResSmpData_W_X_ std _Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_W_X_std_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_W_X_ std_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_W_X_std

app.EvalResSmpData_W_X_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResSmpData_W_X_std.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_W_X std.Editable = 'off';

%% Create EvalResSmpData_W_Y_Label

app.EvalResSmpData_W_Y_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_W_Y_Label.Text = '$\langle y \rangle {\textrm{mean}}\
textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResSmpData_W_Y_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_W_Y_Label.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResSmpData_W_Y_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_W_Y

app.EvalResSmpData_W_Y = uieditfield(app.EvalResSmpDataParamsGridLayout,
"numeric');

app.EvalResSmpData_W_Y.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResSmpData_W_Y.Editable = 'off';

%% Create EvalResSmpData_W_Y_std_Label

app.EvalResSmpData_W_Y_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_W_Y_std_Label.Text = '$\langle y \rangle_{\textrm{std
FI\textrm{ in } \mu m$"';

app.EvalResSmpData_W_Y_std_Label.Interpreter = 'latex';
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app.EvalResSmpData_W_Y_std_Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_Y_std_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
%% Create EvalResSmpData_W_Y_std
app.EvalResSmpData_W_Y_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');
app.EvalResSmpData_W_Y_std.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_Y_std.Editable = 'off';
%% Create EvalResSmpData_W_X_squared_Label
app.EvalResSmpData_W_X_squared_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;
app.EvalResSmpData_W_X_squared_Label.Text = '$\langle x~{2} \rangle_{\
textrm{mean}}\textrm{ in } \mu m"~{2}$"';
app.EvalResSmpData_W_X_squared_Label.Interpreter = 'latex’';
app.EvalResSmpData_W_X squared_Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_X_ squared_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
%% Create EvalResSmpData_W_X_squared
app.EvalResSmpData_W_X_squared = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');
app.EvalResSmpData_W_X_squared.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_X_ squared.Editable = 'off';
%% Create EvalResSmpData_W_X_squared_std_Label
app.EvalResSmpData_W_X_squared_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;
app.EvalResSmpData_W_X_squared_std_Label.Text = '$\langle x~{2} \rangle_
{\textrm{std}}\textrm{ in } \mu m™{2}$"';
app.EvalResSmpData_W_X_squared_std_Label.Interpreter = 'latex';
app.EvalResSmpData_W_X squared_std_Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_X_squared_std_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
%% Create EvalResSmpData_W_X_squared_std
app.EvalResSmpData_W_X_squared_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');
app.EvalResSmpData_W_X squared_std.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_X_ squared_std.Editable = 'off';
%% Create EvalResSmpData_W_Y_squared_Label
app.EvalResSmpData_W_Y_squared_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;
app.EvalResSmpData_W_Y_squared_Label.Text = '$\langle y~{2} \rangle_{\
textrm{mean}}\textrm{ in } \mu m™{2}$';
app.EvalResSmpData_W_Y_squared_Label.Interpreter = 'latex’';
app.EvalResSmpData_W_Y_squared_Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_Y_squared_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;
%% Create EvalResSmpData_W_Y_squared
app.EvalResSmpData_W_Y_squared = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');
app.EvalResSmpData_W_Y_squared.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResSmpData_W_Y_squared.Editable = 'off';
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%% Create EvalResSmpData_W_Y_squared_std_Label

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout);

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std_Label.Text = '$\langle y~{2} \rangle_
{\textrm{std}}\textrm{ in } \mu m™{2}$"';

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_W_Y_squared_std

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std.Editable = 'off';

%% Create EvalResSmpData_W_XY_Label

app.EvalResSmpData_W_XY_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout);

app.EvalResSmpData_W_XY_Label.Text = '$\langle xy \rangle_{\textrm{mean
RN\ textrm{ in } \mu m~{2}$';

app.EvalResSmpData_W_XY_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResSmpData_W_XY_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_W_XY_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_W_XY

app.EvalResSmpData_W_XY = uieditfield(app.EvalResSmpDataParamsGridLayout
, 'numeric');

app.EvalResSmpData_W_XY.HorizontalAlignment = 'center’;

app.EvalResSmpData_W_XY.Editable = 'off"';

%% Create EvalResSmpData_W_XY_std_Label

app.EvalResSmpData_W_XY_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData W _XY_std_Label.Text = '$\langle xy \rangle_ {\textrm{
std}}\textrm{ in } \mu m~{2}$';

app.EvalResSmpData_W_XY_std_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResSmpData_W_XY_std Label.HorizontalAlignment = 'center’;

app.EvalResSmpData_W_XY_std_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel

%% Create EvalResSmpData_W_XY_std

app.EvalResSmpData_W_XY_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResSmpData_W_XY_std.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResSmpData_W_XY_std.Editable = 'off';

%% Create EvalResSmpData_dwWx_Label

app.EvalResSmpData_dwWx_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_dwWx_Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{x\textrm
{ mean}} \textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResSmpData_dWx_Label.Interpreter = 'latex’;

app.EvalResSmpData_dwx_Label.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResSmpData_dwWx_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;
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%% Create EvalResSmpData_dWx

app.EvalResSmpData_dwWx = uieditfield(app.EvalResSmpDataParamsGridLayout,
‘numeric');

app.EvalResSmpData_dwx.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResSmpData_dwWx.Editable = 'off"';

%% Create EvalResSmpData_dWx_std_Label

app.EvalResSmpData_dwWx_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_dwWx_std_Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{x\
textrm{ std}} \textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResSmpData_dwWx_std_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_dWx_std_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_dwx_std_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_dWx_std

app.EvalResSmpData_dWx_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResSmpData_dwx_std.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_dwWx_std.Editable = 'off';

%% Create EvalResSmpData_dWy_Label

app.EvalResSmpData_dwWy_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_dwWy_Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{y\textrm
{ mean}} \textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResSmpData_dWy_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResSmpData_dWy Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_dwWy_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_dWy

app.EvalResSmpData_dWy = uieditfield(app.EvalResSmpDataParamsGridLayout,
'numeric');

app.EvalResSmpData_dWy.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_dWy.Editable = 'off"';

%% Create EvalResSmpData_dWy_std_Label

app.EvalResSmpData_dwWy_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_dWy_std_Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{y\
textrm{ std}} \textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResSmpData_dwWy_std_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_dWy_std_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_dwWy_std_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_dWy_std

app.EvalResSmpData_dWy_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResSmpData_dWy std.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_dwWy_std.Editable = 'off';

%% Create EvalResSmpData_phi_Label

app.EvalResSmpData_phi_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_phi_Label.Text

= '$\textrm{Azimutangle } \varphi_{\
textrm{mean}} \textrm{ in } A°$';
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app.EvalResSmpData_phi_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_phi_Label.HorizontalAlignment = 'center’;

app.EvalResSmpData_phi_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_phi

app.EvalResSmpData_phi = uieditfield(app.EvalResSmpDataParamsGridLayout,
"numeric');

app.EvalResSmpData_phi.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_phi.Editable = 'off"';

%% Create EvalResSmpData_phi_std_Label

app.EvalResSmpData_phi_std_Label = uilabel(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResSmpData_phi_std_Label.Text = '$\textrm{Azimutangle } \varphi_
{\textrm{std}} \textrm{ in } A°$';

app.EvalResSmpData_phi_std _Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResSmpData_phi_std_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_phi_std_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResSmpData_phi_std

app.EvalResSmpData_phi_std = uieditfield(app.
EvalResSmpDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResSmpData_phi_std.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResSmpData_phi_std.Editable = 'off';

%% Create EvalResSmpData_phi_std

app.EvalResSmpInfoTextArea = uitextarea(app.EvalResSmpDataGridLayout);

app.EvalResSmpInfoTextArea.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResSmpInfoTextArea.Editable = 'off';

app.EvalResSmpInfoTextArea.Layout.Row = 3;

app.EvalResSmpInfoTextArea.Layout.Column = [1 2];

app.EvalResSmpInfoTextArea.Value ='Two or more measuring points have an
azimuth angle difference of 10A° or more. Could be badly conditioned
evaluation or a astigmatic laserbeam. Either way the results cannot
be trusted.';

app.EvalResSmpInfoTextArea.Visible = 'off"';

app.EvalResSmpInfoTextArea.FontSize = 14;

app.EvalResSmpInfoTextArea.FontColor = 'red';

app.EvalResSmpInfoTextArea.FontWeight = 'bold';

%% Create EvalResImDataPanel

app.EvalResImDataPanel = uipanel(app.EvalResTabGridLayout);

app.EvalResImDataGridLayout = uigridlayout(app.EvalResImDataPanel);

app.EvalResImDataGridLayout.RowHeight = {30,240, '1x"',50};

app.EvalResImDataGridLayout.ColumnWidth = {'1x"', '1x"'};

%% Create EvalResImDataDropDown_Label

app.
app.
app.
.EvalResImDataDropDown_Label
EvalResImDataDropDown_Label.
EvalResImDataDropDown_Label.
EvalResImDataDropDown_Label.
EvalResImDataDropDown_Label.

app

app.
app.
app.
app.

EvalResImDataDropDown_Label = uilabel(app.EvalResImDataGridLayout);

EvalResImDataDropDown_Label.
EvalResImDataDropDown_Label.
.Text = 'Image No.';
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%% Create EvalResImDataDropDown

app.EvalResImDataDropDown = uidropdown(app.EvalResImDataGridLayout);

app.EvalResImDataDropDown.Layout.Row = 1;

app.EvalResImDataDropDown.Layout.Column = 2;

app.EvalResImDataDropDown.Items = {};

app.EvalResImDataDropDown.ValueChangedFcn = @(src, event)
EvalResImDataDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event);

%% Create EvalResImDataParamsGridlLayout

app.EvalResImDataParamsGridLayout = uigridlayout(app.
EvalResImDataGridLayout);

app.EvalResImDataParamsGridLayout.Layout.Row = 2;

app.EvalResImDataParamsGridLayout.Layout.Column = [1 2];

app.EvalResImDataParamsGridLayout.RowHeight = {20,20,20,20,20,20,20,20};

app.EvalResImDataParamsGridLayout.ColumnWidth = {'1x"', '1x"'};

app.EvalResImDataParamsGridLayout.Scrollable = 'on';

%% Create EvalResImData_W_X_Label

app.EvalResImData_W_X_Label = uilabel(app.EvalResImDataParamsGridLayout)

app.EvalResImData_W_X_Label.Text = '$\langle x \rangle\textrm{ in } \mu
m$';

app.EvalResImData_W_X_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResImData W_X Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImbata_W_X_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_W_X

app.EvalResImbata_W_X = uieditfield(app.EvalResImDataParamsGridLayout, '
numeric');

app.EvalResImData_W_X.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImbData_W_X.Editable = 'off"';

%% Create EvalResImData_W_Y_Label

app.EvalResImData_W_Y_Label = uilabel(app.EvalResImDataParamsGridLayout)

’

app.EvalResImData_W_Y_Label.Text = '$\langle y \rangle\textrm{ in } \mu
m$';

app.EvalResImData_W_Y_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResImData_W_Y_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_W_Y_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_W_Y

app.EvalResImData_W_Y = uieditfield(app.EvalResImDataParamsGridLayout, '
numeric');

app.EvalResImData_W_Y.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImbata_W_Y.Editable = 'off"';

%% Create EvalResImData_W_X_squared_Label

app.EvalResImData_W_X_squared_Label = uilabel(app.
EvalResImDataParamsGridLayout);

app.EvalResImData_W_X_squared_Label.Text = '$\langle x~{2} \rangle\
textrm{ in } \mu m~{2}$"';

app.EvalResImData_W_X_ squared_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResImData_W_X_squared_Label.HorizontalAlignment = 'center';
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app.EvalResImData_W_X squared_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_W_X_squared

app.EvalResImData_W_X squared = uieditfield(app.
EvalResImDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResImbData_W_X_ squared.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_W_X_squared.Editable = 'off';

%% Create EvalResImData_W_Y_squared_Label

app.EvalResImData_W_Y_squared_Label uilabel(app.
EvalResImDataParamsGridLayout) ;

app.EvalResImData_W_Y_squared_Label.Text = '$\langle y~{2} \rangle\
textrm{ in } \mu m™{2}$';

app.EvalResImbData_W_Y_squared_Label.Interpreter = 'latex’';

app.EvalResImData_W_Y_squared_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_W_Y_squared_Label.BackgroundColor =
backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_W_Y_squared

app.EvalResImData_W_Y_squared = uieditfield(app.
EvalResImDataParamsGridLayout, 'numeric');

app.EvalResImbData_W_Y_squared.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_W_Y_squared.Editable = 'off';

%% Create EvalResImData_W_XY_Label

app.EvalResImData _W_XY_Label = uilabel(app.EvalResImDataParamsGridLayout
);

app.EvalResImData_W_XY_Label.Text = '$\langle xy \rangle\textrm{ in } \
mu m~{2}$";

app.EvalResImData_W_XY_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResImData_W_XY_Label.HorizontalAlignment = 'center’;

app.EvalResImData_W_XY_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_W_XY

app.EvalResImData_W_XY = uieditfield(app.EvalResImDataParamsGridLayout, '
numeric');

app.EvalResImData_W_XY.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResImData W_XY.Editable = 'off';

%% Create EvalResImData_dWx_Label

app.EvalResImData_dWx _Label = uilabel(app.EvalResImDataParamsGridLayout)

’

app.EvalResImData_dWx_Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{x} \
textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResImData_dWx_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResImData_dwx_Label.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResImData_dwWx_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_dWx

app.EvalResImData_dwWx = uieditfield(app.EvalResImDataParamsGridLayout, '
numeric');

app.EvalResImData_dwWx.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_dWx.Editable = 'off';

%% Create EvalResImData_dWy_Label

app.EvalResImData_dWy_Label = uilabel(app.EvalResImDataParamsGridLayout)
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app.EvalResImData_dwWy_Label.Text = '$\textrm{Beamdiameter } d_{y} \
textrm{ in } \mu m$';

app.EvalResImData_dWy_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResImData_dWy_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_dwWy_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_dWy

app.EvalResImData_dwWy = uieditfield(app.EvalResImDataParamsGridLayout, '
numeric');

app.EvalResImData_dWy.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_dwWy.Editable = 'off"';

%% Create EvalResImData_phi_Label

app.EvalResImData_phi_Label = uilabel(app.EvalResImDataParamsGridLayout)

app.EvalResImData_phi_Label.Text = '$\textrm{Azimutangle } \varphi \
textrm{ in } A°$';

app.EvalResImData_phi_Label.Interpreter = 'latex';

app.EvalResImData_phi_Label.HorizontalAlignment = 'center';

app.EvalResImData_phi_Label.BackgroundColor = backGroundColorLabel;

%% Create EvalResImData_phi

app.EvalResImData_phi = uieditfield(app.EvalResImDataParamsGridLayout, '
numeric');

app.EvalResImData_phi.HorizontalAlignment = 'center’';

app.EvalResImbData_phi.Editable = 'off"';

%% Create EvalResImDataUIAxes

app.EvalResImDataUIAxes = uiaxes(app.EvalResImDataGridLayout);

app.EvalResImDataUIAxes.Layout.Row = 3;

app.EvalResImDataUIAxes.Layout.Column = [1 2];

%% Create EvalResImDataColorGridLayout

app.EvalResImDataColorGridLayout = uigridlayout(app.
EvalResImDataGridLayout);

app.EvalResImDataColorGridLayout.Layout.Row = 4;

app.EvalResImbataColorGridLayout.Layout.Column = [1 2];

app.EvalResImDataColorGridLayout.RowHeight = {'1x'};

app.EvalResImbataColorGridLayout.ColumnWidth = {120, '1x"', "1x"',"1x", "1x'
b

app.EvalResImDataColorGridLayout.Scrollable = 'on';

%% Create EvalResImDataChangeColorMapButton

app.EvalResImDataChangeColorMapButton = uibutton(app.
EvalResImDataColorGridLayout, 'state');

app.EvalResImbDataChangeColorMapButton.Text = 'Switch Color Map';

app.EvalResImDataChangeColorMapButton.Layout.Row = 1;

app.EvalResImDataChangeColorMapButton.Layout.Column = 1;

app.EvalResImbDataChangeColorMapButton.ValueChangedFcn = @(src, event)
EvalResImDataChangeColorMapButton_ValueChangedFcn(app, src, event);

app.EvalResImbDataChangeColorMapButton.FontSize = app.fontsizel4;

%% Create EvalResColorMinLabel

app.EvalResColorMinLabel = uilabel(app.EvalResImDataColorGridLayout);

app.EvalResColorMinLabel.Text = 'Min Value';
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app.EvalResColorMinLabel.
app.EvalResColorMinLabel.
app.EvalResColorMinLabel.
app.EvalResColorMinLabel.
app.EvalResColorMinLabel.
app.EvalResColorMinLabel.

Layout.Row = 1;
Layout.Column = 2;
FontSize = app.fontsizel4d;

Interpreter = 'latex’';
BackgroundColor = backGroundColorLabel;
HorizontalAlignment = 'center';

%% Create EvalResColorMinEditField
app.EvalResColorMinEditField = uieditfield(app.
EvalResImDataColorGridLayout, 'numeric');
app.EvalResColorMinEditField.Layout.Row = 1;
app.EvalResColorMinEditField.Layout.Column = 3;
app.EvalResColorMinEditField.Limits = [0 255];
app.EvalResColorMinEditField.HorizontalAlignment = 'center’;
app.EvalResColorMinEditField.FontSize = app.fontsizel4;
app.EvalResColorMinEditField.Value = app.EvalResColorMap(1l);
app.EvalResColorMinEditField.ValueChangedFcn = @(src, event)
EvalResImChangeColorMap(app, src, event);

%% Create LiveMeasColorMaxLabel

app.EvalResColorMaxLabel

app.EvalResColorMaxLabel.
app.EvalResColorMaxLabel.
app.EvalResColorMaxLabel.
app.EvalResColorMaxLabel.
app.EvalResColorMaxLabel.
app.EvalResColorMaxLabel.
app.EvalResColorMaxLabel.

= uilabel(app.EvalResImDataColorGridLayout);
Text = 'Max Value';

Layout.Row = 1;

Layout.Column = 4;

FontSize = app.fontsizel4;

Interpreter = 'latex';
BackgroundColor = backGroundColorLabel;
HorizontalAlignment = 'center';

%% Create LiveMeasColorMinEditField
app.EvalResColorMaxEditField = uieditfield(app.
EvalResImDataColorGridLayout, 'numeric');
app.EvalResColorMaxEditField.Layout.Row = 1;
app.EvalResColorMaxEditField.Layout.Column = 5;
app.EvalResColorMaxEditField.Limits = [0 255];
app.EvalResColorMaxEditField.HorizontalAlignment = 'center';
app.EvalResColorMaxEditField.FontSize = app.fontsizel4;
app.EvalResColorMaxEditField.Value = app.EvalResColorMap(2);
app.EvalResColorMaxEditField.ValueChangedFcn = @(src, event)
EvalResImChangeColorMap(app, src, event);

%% Show the figure after

all components are created

app.UIFigure.Visible = 'on';

end
end

% App creation and deletion
methods (Access = public)

% Construct app
function app = lbcUI
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% Create UIFigure and components
createComponents (app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.UIFigure);
if nargout ==
clear app
end
end
% Code that executes before app deletion
function delete(app)
% Delete UIFigure when app is deleted
imaqreset()
delete(app.UIFigure)

end
end
end

7.31: Function AutoMeasISO111146Part1MethodRBGroup_ SelectionChangedFcn
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function AutoMeasIS0111146PartlMethodRBGroup_SelectionChangedFcn(app, src, event)

%sAutoMeasIS0111146Part1lMethodRBGroup_SelectionChangedFcn ValueChangedFcn listening
to changes of the selected Automated

%sMeasurement Configuration RadioButtonGroup.

% Enables and Disables UI Elements depending on the selected

% Configuration Method and triggers an update of the Measuring Point

% preview axes.

newSelection = event.NewValue;

if strcmp('Configure around centerpoint', newSelection.Text)
app.AutoMeasIS0111146Part1lMeasAreakditField.Enable = 'off"';
app.AutoMeasIS0111146Part10ffseEditField.Enable = 'on';
app.AutoMeasIS0111146Partl1RayleighEditField.Enable = 'on';
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField.Enable = 'on';

else
app.AutoMeasIS0111146Part1lMeasAreakditField.Enable = 'on';
app.AutoMeasIS0111146Part10ffseEditField.Enable = 'off';
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.Enable = 'off"';
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField.Enable = 'off';

end

UpdatePreviewAxes (app, src, event);

end

7.32: Function AutoMeasISO111146Part1StartMeasButton ButtonPushedFen

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

function AutoMeasISO111146PartlStartMeasButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)
%AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton_ButtonPushedFcn ButtonPushedFcn listening to
the Start Button of the Automated
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% Measurement.
Starts the automated measuerement using the parameters given in the
EditFields of the UI.

o° o°

~+
S
<

app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Enable = 'off';

if app.AutoMeasCancelButton.Value
app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Enable = 'on';
app.AutoMeasCancelButton.Value = 0;
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.Text = 'Inactive’;
uialert(app.UIFigure, {'Measurement canceled!'}, 'Measurement Stopped

Information', 'Icon', 'success', 'CloseFcn', "uiresume(gcbf)');

uiwait(gchbf)
return;

end

measurement = Measurement(app.AutoMeasIS0l1l1146PartlRayleighEditField.Value,...
app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField.Value, ...
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.Value, ...
app.AutoMeasIS0111146Part1lMeasPerPointEditField.Value);

% Reset old Measurementdata
measurement.reset();

app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.Text = 'Active’;
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.BackgroundColor = [0.2 1 0.3];

app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Value = 'Go to zero';

drawnow;

moveToZpos (app,0);

pause(1);

uialert(app.UIFigure,{'Cover laser!'}, 'Next Step Information', 'Icon',‘'info',"’
CloseFcn', 'uiresume(gcbhf)');

uiwait(gchf)

app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Value = 'Background
Measurement';

for i = 1 : size(app.measurementPoints,2)
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.Value = '—';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Value = '—';
drawnow;
moveToZpos (app,app.measurementPoints(i));
pause(1l);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.Value = int2str(i);

MeasurementPoint = SingleMeasurementPoint(app.currPos(1l));
for kK = 1 : app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointEditField.Value
if app.AutoMeasCancelButton.Value
app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Enable = 'on';
app.AutoMeasCancelButton.Value = 0;
app.AutoMeasISO111146PartlStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07
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0.2];
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.Text = 'Inactive';
uialert(app.UIFigure, {'Measurement canceled!'}, 'Measurement Stopped
Information', 'Icon', 'success', 'CloseFcn', 'uiresume(gchbf)"');
uiwait(gchbf)
return;
end
app.AutoMeasIS0111146Partl1ProgressCurrMeasPointMeasEditField.Value =
int2str(k);
MeasurementPoint.addMeasurement (SingleMeasurement (TriggerCameralmage (app
)));
pause(1l);
end
measurement.getBackgroundData() .addSingleMeasurementPoint(MeasurementPoint);
end
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Value = 'Go to zero';
app.AutoMeasIS0111146Part1ProgressCurrMeasPointEditField.Value = '—';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Value = '—';
drawnow;
moveToZpos (app,0);
pause(1);
uialert(app.UIFigure, {'Remove laser cover!'}, 'Next Step Information', 'Icon',’
info', 'CloseFcn', "uiresume(gcbf)');
uiwait(gchf)
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Value = 'Laser Measurement

L
’

for 1 =1 : size(app.measurementPoints,?2)
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.Value = '—';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Value = '—';
drawnow;
moveToZpos (app,app.measurementPoints(i));
pause(1);
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointEditField.Value = int2str(i);
MeasurementPoint = SingleMeasurementPoint(app.currPos(1l));
for K =1 : app.AutoMeasIS0111146PartlMeasPerPointEditField.Value
if app.AutoMeasCancelButton.Value
app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Enable = 'on';
app.AutoMeasCancelButton.Value = 0;
app.AutoMeasISO0111146PartlStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07
0.21;
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.Text = 'Inactive';
uialert(app.UIFigure, {'Measurement canceled!'}, 'Measurement Stopped
Information', 'Icon', 'success', 'CloseFcn', 'uiresume(gcbf)"');
uiwait(gchbf)
return;
end
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Value =
int2str(k);
MeasurementPoint.addMeasurement (SingleMeasurement (TriggerCameralmage (app
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)));
pause(1l);

end

measurement.getMeasurementData().addSingleMeasurementPoint (MeasurementPoint)
end
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Value = 'Go to zero';
app.AutoMeasIS0111146Part1ProgressCurrMeasPointEditField.Value = ' ';
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrMeasPointMeasEditField.Value = '—';
drawnow;
moveToZpos (app,0);
pause(1)
app.AutoMeasIS0111146PartlProgressCurrActionEditField.Value

Measurement';
drawnow;
uisave({'measurement'});
app.AutoMeasIS0111146Part1ProgressCurrActionEditField.Value
drawnow;

'Saving

'Finished';

app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.AutoMeasIS0111146PartlStatusLabel.Text = 'Inactive’;

uialert(app.UIFigure, {'Measurement finished successfull!'}, 'Measurement
Successfull Information', 'Icon', 'success', 'CloseFcn', 'uiresume(gchf)');
uiwait(gchbf)

app.loadedMeas = measurement;
UpdateGUIConfEvalTab(app);

if not(isempty(app.loadedMeas.getResults()))
UpdateGUIEvalResTab(app);
end

catch ME
app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Enable = 'on';
rethrow(ME) ;

end

app.AutoMeasISOl111146PartlStartMeasButton.Enable = 'on';

end

7.33: Function CalcNumOfSteps

function steps = CalcNumOfSteps(app,targetPos)

%CALCNUMOFSTEPS Calculates the number of Steps the Steppermotor has to do.
% Nothing to add here.
steps=cast((targetPos—app.currPos(1l))/app.StepInkrement, 'int32");

end

7.34: Function ClearGUIEvalResTab
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function ClearGUIEvalResTab(app)
%ClearGUIEvalResTab Clears all Evaluation Result UI elements of their
%content.

app.
app.

app.
.EvalResMeasData_Lambda.Value = 0;

app

EvalResMeasDataResultDropDown.Items = {};
EvalResMeasDataResultDropDown.ItemsData =

[1;

EvalResMeasData_BackCorrMethod.Value = '';

app.EvalResMeasData_ConvCrit.Value = 0;
app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor.Value = 0;
app.EvalResMeasData_Nt.Value = 0;
app.EvalResMeasData_EvalNorm.Value = '';
app.EvalResMeasData_z_0_X.Value = 0;
app.EvalResMeasData_z_0_Y.Value = 0;
app.EvalResMeasData_z_ R _X.Value = 0;
app.EvalResMeasData_z_R_Y.Value = 0;
app.EvalResMeasData_d_0_X.Value = 0;
app.EvalResMeasData_d _0_Y.Value = 0;
app.EvalResMeasData_theta_X.Value = 0;
app.EvalResMeasData_theta_Y.Value = 0;

app.EvalResMeasData_M_squared_X.Value
app.EvalResMeasData_M_squared_Y.Value

app.EvalResMeasData_M_squared_eff.Value = 0;

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

app.EvalResSmpDataDropDown.Items = {};
app.EvalResSmpDataDropDown.ItemsData = [];
app.EvalResSmpData_W_X.Value = 0;
app.EvalResSmpData _W_X std.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_Y.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_Y_std.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_X_squared.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_X_squared_std.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_Y_squared.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_XY.Value = 0;
app.EvalResSmpData_W_XY_std.Value = 0;
app.EvalResSmpData_dWx.Value = 0;
app.EvalResSmpData_dwWx_std.Value = 0;
app.EvalResSmpData_dWy.Value = 0;
app.EvalResSmpData_dwWy_std.Value = 0;
app.EvalResSmpData_phi.Value = 0;
app.EvalResSmpData_phi_std.Value = 0;
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app.EvalResImData_W_X.Value = 0;
app.EvalResImbata_W_Y.Value = 0;
app.EvalResImData_W_X_squared.Value = 0;
app.EvalResImbData_W_Y_squared.Value = 0;

app.EvalResImData_W_XY.Value = 0;
app.EvalResImData_dWx.Value
app.EvalResImData_dWy.Value =
app.EvalResImData_phi.Value

|
ool o)

cla(app.EvalResImDataUIAxes, 'reset');

end

7.35: Function ConfEvalBackCorrMethodDropDown_ ValueChangedFcn

function ConfEvalBackCorrMethodDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event)
%sConfEvalBackCorrMethodDropDown_ValueChangedFcn ValueChangedFcn listening
%to changes of the BackgroundCorrectionMethod Dropdown Menu
newCorrMethod = event.Value;
if strcmp('FCBAM',newCorrMethod)
app.ConfEvalKernelSizeSlider.Enable = 'on';
app.ConfEvalKernelSizeEditField.Enable = 'on';
return;
end
app.ConfEvalKernelSizeSlider.Enable = 'off';
app.ConfEvalKernelSizeEditField.Enable = 'off';
end

7.36: Function ConfEvalConvergeCriterionSlider_ AllEvents

function ConfEvalConvergeCriterionSlider_AllEvents(app, src, event)
%ConfEvalConvergeCriterionSlider_AllEvents listening to all events of the
%sConvergeCriterion UI Elements.
eventName = event.EventName;
switch(eventName)
case {'ValueChanging'}
app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.Value = event.Value;
case {'ValueChanged'}
app.ConfEvalConvergeCriterionSlider.Value = event.Value;

end

end

7.37: Function ConfEvalDrawRectButton ButtonPushedFcen

function ConfEvalDrawRectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%ConfEvalDrawRectButton_ButtonPushedFcn listening to guessBeamarea button
%to draw the first guess of the beam area and beamcenter.

151




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

if not(isa(app.ConfEvalRectRoi, 'images.roi.Rectangle')) || not(isvalid(app.

end
end

ConfEvalRectRoi))

app.ConfEvalRectRoi = drawrectangle(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, 'LabelVisible',"
hover', ...
"Label', 'beamareaGuess', 'Position',[1 1 200 200]);

addlistener(app.ConfEvalRectRoi, 'MovingROI',@(src, evt)
drawConfEvalRectAllevents(app,src,evt));

addlistener(app.ConfEvalRectRoi, 'ROIMoved',@(src, evt) drawConfEvalRectAllevents
(app,src,evt));

centerRectangleX = app.ConfEvalRectRoi.Position(1l)+app.ConfEvalRectRoi.Position
(3)/2;

centerRectangleY = app.ConfEvalRectRoi.Position(2)+app.ConfEvalRectRoi.Position
(4)/2;

app.ConfEvalPointRoi = drawpoint(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, ...
'Position', [centerRectangleX centerRectangleY], 'Color','r',...
'"InteractionsAllowed', 'none');

7.38: Function ConfEvalEvaluationButton ButtonPushedFcn

function ConfEvalEvaluationButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%ConfEvalEvaluationButton_ButtonPushedFcn listening to the Evaluate Button
%sand starting a evaluation using the specified parameters in the UI.

try

app.ConfEvalEvaluationButton.Enable = 'off';
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.BackgroundColor = [0.2 1 0.3];
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.Text = 'Computing';

drawnow;

coarseBackCorrMethod = app.ConfEvalBackCorrMethodDropDown.Value;
fineBackCorrMethod = app.ConfEvalFineBackCorrMethodDropDown.Value;
convCrit = app.ConfEvalConvergeCriterionEditField.Value;

lambda = app.ConfEvalWavelengthEditField.Value;

nT = app.ConfEvalNtEditField.Value;

integAreaFactor = app.ConfEvallntegAreaEditField.Value;

evalNorm = app.ConfEvalMethodDropDown.Value;

pixelsize = app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;

kernelSize = app.ConfEvalKernelSizeEditField.Value;
centerRectangleX = app.ConfEvalRectRoi.Position(1)+app.ConfEvalRectRoi.Position

(3)/2;

centerRectangleY = app.ConfEvalRectRoi.Position(2)+app.ConfEvalRectRoi.Position
(4)/2;

sizeRectangleX = app.ConfEvalRectRoi.Position(3);

sizeRectangleY = app.ConfEvalRectRoi.Position(4);

manualValue = app.ConfEvalFineCorrValueEditField.Value;
corrData = app.loadedMeas.getMeasurementData().

backgroundCorrectionMeasurementData(. ..
coarseBackCorrMethod, fineBackCorrMethod, app. loadedMeas.getBackgroundData(),
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kernelSize,nT,manualValue);
switch(evalNorm)
case 'IS011146-1'
resData = corrData.isolll46Part1lMeasurementData(centerRectangleXx
pixelsize,centerRectangleYx*pixelsize,sizeRectangleXspixelsize,
sizeRectangleYxpixelsize,convCrit,integAreaFactor, lambda,pixelsize);
res = Result(coarseBackCorrMethod, fineBackCorrMethod,evalNorm, lambda,
convCrit,nT,integAreaFactor,kernelSize, resData);
app.loadedMeas.addResult(res);
UpdateGUIEvalResTab(app);
case 'IS011146-2'
end
uialert(app.UIFigure,{'Evaluation finished!"'}, 'Next Step Information', 'Icon','
success', 'CloseFcn', 'uiresume(gcbf) ');
uiwait(gchf)
catch ME
uialert(app.UIFigure,{'Evaluation failed! Check Evaluation Parameters!'}, 'Next
Step Information', 'Icon','warning', 'CloseFcn', 'uiresume(gcbf)');
uiwait(gcbf)
app.ConfEvalEvaluationButton.Enable = 'on';
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.BackgroundColor
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.Text = 'Standby';
drawnow;
rethrow(ME)

[1 0.07 0.2];

end
app.ConfEvalEvaluationButton.Enable = 'on';

app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.ConfEvalEvaluationStatusLabel.Text = 'Standby';
drawnow;

end

7.39: Function ConfEvalLoadMeasButton ButtonPushedFcn

function ConfEvalLoadMeasButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%ConfEvallLoadMeasButton_ButtonPushedFcn listening to the Load Measurement
%sbutton and loading a already performed Measurement with or without already
%existing results.
[baseFileName, folder] = uigetfile('sx.mat');
fullFileName = fullfile(folder, baseFileName);
if exist(fullFileName, 'file')
% Normal situation — they picked an existing file.
temp = struct2cell(load(fullFileName));
app.loadedMeas = temp{l};
% Now do something with storedStructure, like extract fields into new variables
or whatever you want.
else
% Error: Would only get here if they typed in a name of a non-existant file
% instead of picking one from the folder.
warningMessage = sprintf('Warning: mat file does not exist:\n%s', fullFileName);
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uiwait(errordlg(warningMessage));
return;

end

UpdateGUIConfEvalTab(app);

if not(isempty(app.loadedMeas.getResults()))
UpdateGUIEvalResTab (app);

else
ClearGUIEvalResTab(app);

end

end

7.40: Function ConfEvalSmpDropDown_ ValueChangedFcn

function ConfEvalSmpDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event)
%ConfEvalSmpDropDown_ValueChangedFcn listengin to changes of the selected
%Measuring Point and adjusting the shown data in the UI.
app.ConfEvalEvaluationButton.Enable = 'on';

newValueDataSet = event.Value.getDataSet();

[Useless NoI] = size(newValueDataSet);
cla(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, 'reset');

app.ConfEvalSmpImDropDown.Items = {};

app.ConfEvalSmpImDropDown.ItemsData = [];

for j=1:Nol

app.ConfEvalSmpImDropDown.Items = [app.ConfEvalSmpImDropDown.Items sprintf('%i',

iDRF

app.ConfEvalSmpImDropDown.ItemsData = [app.ConfEvalSmpImDropDown.ItemsData

newValueDataSet(j)];
end
% Display image and stretch to fill axes
imshow(newValueDataSet(1).getImageData(), ...

'"Parent', app.ConfEvalPreviewImUIAxes);
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Toolbar.Visible = 'off';
colormap(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, jet(256));
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Interactions = [];
if not(isempty(app.ConfEvalSelectedArea))

app.ConfEvalRectRoi = drawrectangle(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, 'LabelVisible’,"

hover', 'Label', 'OuterRectangle', 'Position',app.ConfEvalSelectedArea);
addlistener(app.ConfEvalRectRoi, 'MovingROI',@(src, evt) drawRectAllevents(app,
src,evt));

addlistener(app.ConfEvalRectRoi, 'ROIMoved',@(src, evt) drawRectAllevents(app,src

vevt));

centerRectangleX = app.ConfEvalRectRoi.Position(1l)+app.ConfEvalRectRoi.Position
(3)/2;

centerRectangleY
(4)/2;

app.ConfEvalPointRoi = drawpoint(app.ConfEvalPreviewImUIAxes,...

app.ConfEvalRectRoi.Position(2)+app.ConfEvalRectRoi.Position
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'Position', [centerRectangleX centerRectangleY], 'Color','r',...
"InteractionsAllowed', 'none');

end

drawnow;

drawnow;

end

7.41: Function ConfEvalSmpImDropDown_ ValueChangedFcn

function ConfEvalSmpImDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event)
%ConfEvalSmpImDropDown_ValueChangedFcn listening to changes to the selected
%simage and adjusting shown elements in the UI.
cla(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, 'reset');
imshow(event.Value.getImageData(), 'Parent', app.ConfEvalPreviewImUIAxes);
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Toolbar.Visible = 'off';
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Interactions = [];
colormap(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, jet(256));
if not(isempty(app.ConfEvalSelectedArea))
app.ConfEvalRectRoi = drawrectangle(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, 'LabelVisible',"
hover', 'Label', 'OuterRectangle', 'Position',app.ConfEvalSelectedArea);
addlistener(app.ConfEvalRectRoi, '"MovingROI',@(src, evt)
drawConfEvalRectAllevents(app,src,evt));
addlistener(app.ConfEvalRectRoi, 'ROIMoved',@(src, evt) drawConfEvalRectAllevents
(app,src,evt));

centerRectangleX = app.ConfEvalRectRoi.Position(1)+app.ConfEvalRectRoi.Position
(3)/2;

centerRectangleY = app.ConfEvalRectRoi.Position(2)+app.ConfEvalRectRoi.Position
(4)/2;

app.ConfEvalPointRoi = drawpoint(app.ConfEvalPreviewImUIAxes,...
'Position', [centerRectangleX centerRectangleY], 'Color','r',...
"InteractionsAllowed', 'none');

end

drawnow;

drawnow;

% cla(app.LiveMeasResultImUIAxes, 'reset');

% imshow(event.Value.getImageData(), 'Parent', app.LiveMeasResultImUIAxes);
% el = drawellipse(app.LiveMeasResultImUIAxes, 'Center’', ...
% [1282/2 1026/21, ...

% 'SemiAxes',[100 10017, ...

% 'StripeColor','r', 'Linewidth',1.75);

% el.InteractionsAllowed = 'none’;

end

7.42: Function drawConfEvalRectAllevents

function drawConfEvalRectAllevents(app,src,evt)

%sdrawRectAllevents listening to the Rectangle object and resolving all
%sevents happening to it.

evname = evt.EventName;
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switch(evname)
case{'MovingROI"'}

disp(['ROI moving previous position: ' mat2str(evt.PreviousPosition)]);

disp(['ROI moving current position: ' mat2str(evt.CurrentPosition)]);
case{'ROIMoved'}

disp(['ROI moved previous position: ' mat2str(evt.PreviousPosition)]);

disp(['ROI moved current position: ' mat2str(evt.CurrentPosition)]);

end

app.ConfEvalSelectedArea = evt.CurrentPosition;

centerRectangleX = app.ConfEvalRectRoi.Position(1)+app.ConfEvalRectRoi.Position(3)
/2;

centerRectangleY = app.ConfEvalRectRoi.Position(2)+app.ConfEvalRectRoi.Position(4)
/2;

app.ConfEvalPointRoi.Position(1)

app.ConfEvalPointRoi.Position(2)

centerRectangleX;
centerRectangleY;

end

7.43: Function drawLiveMeasRectAllevents

function drawLiveMeasRectAllevents(app,src,evt)

%sdrawRectAllevents listening to the Rectangle object and resolving all
%sevents happening to it.

evname = evt.EventName;

switch(evname)
case{'MovingROI'}
disp(['ROI moving previous position: ' mat2str(evt.PreviousPosition)]);
disp(['ROI moving current position: ' mat2str(evt.CurrentPosition)]);
case{'ROIMoved'}
disp(['ROI moved previous position: ' mat2str(evt.PreviousPosition)]);
disp(['ROI moved current position: ' mat2str(evt.CurrentPosition)]);
end

app.LiveMeasSelectedArea = evt.CurrentPosition;

centerRectangleX = app.LiveMeasRectRoi.Position(1l)+app.LiveMeasRectRoi.Position(3)
/2;

centerRectangleY = app.LiveMeasRectRoi.Position(2)+app.LiveMeasRectRoi.Position(4)
/2;

app.LiveMeasPointRoi.Position(1) centerRectangleX;

app.LiveMeasPointRoi.Position(2) = centerRectangleY;

end

7.44: Function EvalResImChangeColorMap

function EvalResImChangeColorMap(app, src, event)

%schanges the colormap limits of the EvalResImDataUIAxes plot
app.EvalResColorMap(1) app.EvalResColorMinEditField.Value
app.EvalResColorMap(2) app.EvalResColorMaxEditField.Value
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caxis(app.EvalResImDataUIAxes,app.EvalResColorMap);
end

7.45: Function EvalResImDataChangeColorMapButton_ValueChangedFcen

function EvalResImDataChangeColorMapButton_ValueChangedFcn(app, src, event)
%HSCamConfCamPreviewButton_ValueChangedFcn ValueChangedFcn listening to the
%state button to enable and disable the preview of the camera.

if src.Value
colormap(app.EvalResImDataUIAxes, gray(256));
caxis(app.EvalResImDataUIAxes,app.EvalResColorMap);
return;

end

colormap(app.EvalResImDataUIAxes, jet(256));

caxis(app.EvalResImDataUIAxes,app.EvalResColorMap);

end

7.46: Function EvalResImDataDropDown_ ValueChangedFcn

function EvalResImDataDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event)
%EvalResImDataDropDown_ValueChangedFcn listening to changes of the selected
%image and ajusting data shown in ui to the new selection
SetEvalResImDataParams (app,event.Value);

end

7.47: Function EvalResMeasDataResultDropDown_ ValueChangedFcn

function EvalResMeasDataResultDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event)
%EvalResMeasDataResultDropDown_ValueChangedFcn listening to the result
%dropdown menu adjusting shown data in the ui for the new selection.
SetEvalResMeasDataParams (app,event.Value);

end

7.48: Function EvalResMeasPlotButton ButtonPushedFcn

function EvalResMeasPlotButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%EvalResMeasPlotButton_ButtonPushedFcn listening to Plot Selection button
%to plot the chosen Plotoption.

fontsizelabels = 38;

fontsizelegend = 20;

fontsizeArrowLabel = 26;

fontsizeTickLabels 22;

offsetHleft = —5;
offsetHright = —5;
offsetArrowLeft = —5;
offsetArrowHeight = —22;

lineWidth = 2.5;
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plotSelection = app.EvalResPlotChooserDropDown.Value;

Mp = app.EvalResSmpDataDropDown.Value;
Mp.calcMeanImage();

im = Mp.getMeanImage().getImageData();
offset = 125;

if app.EvalResHoldPlotButton.Value
hold on;
ax=gca;
else
fig=figure;
ax=axes;
end

switch plotSelection
case 'Plot Radius X of all MP'

f = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getfxFit();

dwW = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getdwx();

NoMP = size(app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.
getEvaluatedMeasurementData() .getMeasurementDataSet(),2);

temp = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getMeasurementDataSet();

NoI = size(temp(1l).getDataSet(),2);

dwStd = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData
().getdwxStd();

zPos = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getzPos();

corrMethod = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getBackgroundCorrMethod
();

lambda = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getLambda();

integAreaFact = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getIntegAreaFactor;

legendText = sprintf('Corr Method: %s, \x03bb = %i nm, IAF = %.1f, NoMP = %i

, NoI = %i',corrMethod,lambda,integAreaFact,NoMP,NoI);

% zPos = zPos(1l:end—2);

% dW = dW(1l:end—2);

% dwStd = dwWStd(1l:end—2);
dwWw_min = dW-dwWStd;

dW_max = dW+dWwStd;

hold on;

stdLowerLimit = line(zPos/le+3,dW_min/2, 'Color', 'black"', 'LineWidth"',
lineWidth);

stdLowerLimit.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

stdUpperLimit = line(zPos/le+3,dW_max/2, 'Color', 'black', 'LineWidth"',
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lineWidth);
stdUpperLimit.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

zPos2 = [zPos/le+3, fliplr(zPos/le+3)];

inBetween = [dW_min/2, fliplr(dW_max/2)1];

stdArea = fill(zPos2, inBetween, [0.85 0.85 0.85], 'DisplayName', 'Standard
deviation');

% stdArea.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

plot(zPos/le+3,dW/2,'b"', 'LineWidth', lineWidth, 'DisplayName', legendText);
set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);
legend('FontSize',fontsizelegend);

title('$\textrm{Beamradius } R_{x}$', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels)

ylabel('$\textrm{Beamradius } R_{x} \textrm{ in } \mu m$ ', 'Interpreter’',’
latex', 'FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{z — Coordinate in } mm$ ', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels);

case 'Plot Radius Y of all MP'

f = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getfyFit();

dW = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getdwy();

NoMP = size(app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.
getEvaluatedMeasurementData() .getMeasurementDataSet(),2);

temp = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getMeasurementDataSet();

NoI = size(temp(1l).getDataSet(),2);

dwStd = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData
().getdwyStd();

zPos = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getzPos();

corrMethod = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getBackgroundCorrMethod
();

lambda = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getLambda();

integAreaFact = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getIntegAreaFactor;

legendText = sprintf('Corr Method: %s, \x03bb = %i nm, IAF = %.1f, NoMP = %i

, NoI = %i',corrMethod, lambda, integAreaFact,NoMP,NoI);

dW_min = dwW-dWStd;
dW_max = dW+dWwStd;
hold on;

stdLowerLimit = line(zPos/le+3,dW_min/2, 'Color', 'black"', 'LineWidth"',
lineWidth);

stdLowerLimit.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

stdUpperLimit = line(zPos/le+3,dW_max/2, 'Color', 'black', 'LineWidth"',
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lineWidth);
stdUpperLimit.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

zPos2 = [zPos/le+3, fliplr(zPos/le+3)];

inBetween = [dW_min/2, fliplr(dW_max/2)1];

stdArea = fill(zPos2, inBetween, [0.85 0.85 0.85], 'DisplayName', 'Standard
deviation');

% stdArea.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

plot(zPos/le+3,dW/2,'b"', 'LineWidth', lineWidth, 'DisplayName', legendText);
set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);
legend('FontSize',fontsizelegend);

title('$\textrm{Beamradius } R_{y}$', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels)

ylabel('$\textrm{Beamradius } R_{y} \textrm{ in } \mu m$ ', 'Interpreter’',"’
latex', 'FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{z — Coordinate in } mm$ ', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels);

case 'Plot 2D Intensity Distribution X of selected MP'

%Get Data from current MP

xCenterInPixel = Mp.getBeamCenterX_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value
();

yCenterInPixel = Mp.getBeamCenterY_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value
();

zPos = Mp.getZPos()/le+3;

dwWxInPixel = Mp.getdwWx_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;

dwWwyInPixel= Mp.getdWy_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;

x=xCenterInPixel—round(dWxInPixel/2):1:xCenterInPixel+round(dWxInPixel/2);

y=ones(size(x))*yCenterInPixel;

v=[x;y1l;

%Rotate line into Mainaxis using the azimuth angle

x_center = xCenterInPixel;

y_center = yCenterInPixel;

center = repmat([x_center; y_center], 1, length(x));

theta = Mp.getAzimutPhi_mean();

R = [cosd(theta) —sind(theta); sind(theta) cosd(theta)l;

s = v — center; % shift points in the plane so that the center of
rotation is at the origin

so = Rxs; % apply the rotation about the origin

VO = S0 + center; % shift again so the origin goes back to the desired

center of rotation
% this can be done in one line as:
vo = Rx(v — center) + center
% pick out the vectors of rotated x— and y-data
x_rotated = vo(1,:);
y_rotated = vo(2,:);
% plot(x, y, 'k—', x_rotated, y_rotated, 'r—', x_center, y_center, 'bo');

o°
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rounded_rotated x=floor(x_rotated);
rounded_rotated_y=floor(y_rotated);

%screating data vektor on rotated line
z=[1];
for i=l:size(rounded_rotated_x,2)
z = [z,im(rounded_rotated_y(i),rounded_rotated_x(i))];
end

rounded_rotated_x = (rounded_rotated_x—xCenterInPixel)=*app.
ConfEvalPixelsizeEditField.Value;

%sfitting gaus to data

f = fit(rounded_rotated_x.',z.', 'gaussl');

% plotting gaus plus data

plot(ax, rounded_rotated_x,z,'b"', 'LineWidth',lineWidth);

set(gca, 'FontSize',fontsizeTickLabels);

hold on;

h=plot(f, 'r—"');

set(h, 'LineWidth',lineWidth);

legend( 'Measurement Data', 'Gaussl fit', 'FontSize',fontsizelegend);

% hold on because we need to draw quite some things

hold on;

%Draw 1/e”2 Diameter lines and centerline

hLeft = xline(—(dWxInPixel-offset)*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2—
offsetHleft, 'k—', 'LineWidth', lineWidth);

hLeft.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off’';

hRight = xline((dWxInPixel—offset)*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2—

offsetHright, 'k—', 'LineWidth', lineWidth);
hRight.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off"';
% hCenter = xline(yCenterInPixel—yCenterInPixel, 'g—', 'LineWidth',
1);

o°

hCenter.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

xLeft = ones(1,size(z,2))*(—(dWxInPixel-offset)x*app.
ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2);

yLeft = 0:max(z)/(size(z,2)—1):max(z);

[xiLeft,yiLeft] = polyxpoly(rounded_rotated_x,z,xLeft,ylLeft);

xRight = ones(1,size(z,2))x*((dWxInPixel-offset)x*app.
ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2);

yRight = 0:max(z)/(size(z,2)—1):max(z);

[xiRight,yiRight] = polyxpoly(rounded_rotated x,z,xRight,yRight);

% Draw Doublearrow plus textbox for 1/e”2 Diameter

xArrow = [xiLeft—offsetArrowLeft xiRight—offsetArrowLeft];
yArrow = [yilLeft—offsetArrowHeight yileft—offsetArrowHeight];
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annoArrow=annotation('doublearrow');
annoArrow.Parent = ax;

annoArrow.X = XArrow;

annoArrow.Y = yArrow;
annoArrow.LineWidth = 1;

annoText=annotation('textbox');

annoText.Parent = ax;

annoText.Position = [(xArrow(1l))/2 yArrow(1)+20 1 1];
annoText.FitBoxToText = 'on';

annoText.LineWidth = 1;

annoText.String = '$D4\sigma$ Diameter';

annoText.FontSize = fontsizeArrowLabel;

annoText.Interpreter = 'latex’;

annoText.Position(1l) = annoText.Position(1l)—annoText.Position(3)/2;

annoText.LineStyle = 'none';

% Calc FWHM Diameter location

XFHWM = min(rounded_rotated_x):0.001:max(rounded_rotated_x);
gausFitFunction = feval(f,xFHWM);

indexOfFWHM=find (abs(gausFitFunction—max(z)/2) < 0.01);
indexOfFWHMLeft=indexOfFWHM(1) ;

index0fFWHMRight=index0fFWHM(end) ;

%Draw FWHM Diameter lines

hLeftFWHM = x1line(xFHWM(indexOfFWHMLeft), 'm—', 'LineWidth', lineWidth);
hLeftFWHM.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off"';

hRightFHWM = xline( (xFHWM(indexOfFWHMRight)), 'm—', 'LineWidth', lineWidth)

hRightFHWM.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off"';

xiRight = xFHWM(indexOfFWHMRight);
xilLeft = xFHWM(indexOfFWHMLeft);

% Draw Doublearrow plus textbox for FWHM Diameter
yilLeft = gausFitFunction(indexOfFWHMLeft);

XArrow [xiLeft xiRight];

yArrow = [yileft yilLeft];
annoArrow=annotation('doublearrow');
annoArrow.Parent = ax;

annoArrow.X = XArrow;

annoArrow.Y = yArrow;

annoArrow.LineWidth = 1;

annoText=annotation('textbox');
annoText.Parent = ax;
annoText.Position = [(xArrow(1l))/2 yArrow(1)+20 1 1];
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annoText.FitBoxToText = 'on';

annoText.LineWidth = 1;

annoText.String = 'FWHM Diameter';

annoText.FontSize = fontsizeArrowlLabel;

annoText.Interpreter = 'latex’';

annoText.Position(1l) = annoText.Position(1l)—annoText.Position(3)/2;

annoText.LineStyle = 'none';

titleText = sprintf('2D Intensity Distribution X (z = %.3f mm)',zPos);

title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)

ylabel('Intensity © — 255', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelLabels);

xlabel('$\textrm{Beamradius } R_{x} \textrm{ in } \mu m$ ', 'Interpreter’',’
latex', 'FontSize', fontsizelLabels);

hold off;
case 'Plot 2D Intensity Distribution Y of selected MP'

%Get Data from current MP

xCenterInPixel = Mp.getBeamCenterX_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value
()

yCenterInPixel = Mp.getBeamCenterY_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value
()

zPos = Mp.getZPos()/le+3;

dwxInPixel = Mp.getdWx_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;

dWyInPixel= Mp.getdWy_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;

x=xCenterInPixel—round(dWxInPixel/2):1:xCenterInPixel+round(dWxInPixel/2);

y=ones(size(x))+*yCenterInPixel;

v=[x;y];

%Rotate line into Mainaxis using the azimuth angle

x_center = xCenterInPixel;

y_center = yCenterInPixel;

center = repmat([x_center; y_center], 1, length(x));

theta = Mp.getAzimutPhi_mean()+90;

R = [cosd(theta) —sind(theta); sind(theta) cosd(theta)l];

s = v — center; % shift points in the plane so that the center of
rotation is at the origin

so = Rxs; % apply the rotation about the origin

VO = so + center; % shift again so the origin goes back to the desired

center of rotation
this can be done in one line as:
vo = Rx(v — center) + center
pick out the vectors of rotated x— and y—data
x_rotated = vo(1,:);
y_rotated = vo(2,:);
% plot(x, y, 'k—', x_rotated, y_rotated, 'r—', x_center, y_center, 'bo');
rounded_rotated_x=floor(x_rotated);
rounded_rotated_y=floor(y_rotated);

o® o°

o°

%creating data vektor on rotated line
z=[1];
for i=1l:size(rounded_rotated_x,2)
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z = [z,im(rounded_rotated_y(i),rounded_rotated_x(i))];
end

rounded_rotated_y = (rounded_rotated_y—yCenterInPixel)x*app.
ConfEvalPixelsizeEditField.Value;

%fitting gaus to data

f = fit(rounded_rotated_y.',z."', 'gaussl');

% plotting gaus plus data

plot(ax, rounded_rotated_y,z,'b"', 'LineWidth', lineWidth);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

hold on;

h=plot(f,'r—"');

set(h, 'LineWidth',lineWidth);

legend('Measurement Data', 'Gaussl fit', 'FontSize',fontsizelegend);

% hold on because we need to draw quite some things

hold on;

%Draw 1/e”2 Diameter lines and centerline

hLeft = xline(—(dWyInPixel—offset)*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2—
offsetHleft, 'k—', 'LineWidth', lineWidth);

hLeft.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

hRight = xline((dWyInPixel—offset)x*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2—

offsetHright, 'k—', 'LineWidth', lineWidth);
hRight.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';
% hCenter = xline(yCenterInPixel—yCenterInPixel, 'g—', 'LineWidth"',
1);

o°

hCenter.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off';

xLeft = ones(1,size(z,2))*(—(dWyInPixel-offset)x*app.
ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2);

yLeft = 0:max(z)/(size(z,2)—1):max(z);

[xiLeft,yiLeft] = polyxpoly(rounded_rotated_y,z,xLeft,yLeft);

xRight = ones(1,size(z,2))x*((dWyInPixel—offset)x*app.
ConfEvalPixelsizeEditField.Value/2);

yRight = 0:max(z)/(size(z,2)—1):max(z);

[xiRight,yiRight] = polyxpoly(rounded_rotated_y,z,xRight,yRight);

% Draw Doublearrow plus textbox for 1/e”2 Diameter

XArrow = [xilLeft—offsetArrowLeft xiRight—offsetArrowLeft];
yArrow = [yilLeft-offsetArrowHeight yilLeft-offsetArrowHeight];
annoArrow=annotation('doublearrow');

annoArrow.Parent = ax;

annoArrow.X = XArrow;

annoArrow.Y = yArrow;

annoArrow.LineWidth = 1;

annoText=annotation('textbox');
annoText.Parent = ax;
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annoText.Position = [(xArrow(1l))/2 yArrow(1)+20 1 1];
annoText.FitBoxToText = 'on';

annoText.LineWidth = 1;

annoText.String = '$D4\sigma$ Diameter';

annoText.FontSize = fontsizeArrowLabel;

annoText.Interpreter = 'latex’';

annoText.Position(1l) = annoText.Position(1l)—annoText.Position(3)/2;
annoText.LineStyle = 'none’;

% Calc FWHM Diameter location

XFHWM = min(rounded_rotated_y):0.001:max(rounded_rotated_y);
gausFitFunction = feval(f,xFHWM);
index0fFWHM=find (abs (gausFitFunction—max(z)/2) < 0.01);
indexOfFWHMLeft=indexOfFWHM(1);

index0fFWHMRight=index0fFWHM(end) ;

%Draw FWHM Diameter lines

hLeftFWHM = xline(xFHWM(indexOfFWHMLeft), 'm—', 'LineWidth', lineWidth);
hLeftFWHM.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off"';

hRightFHWM = x1line((xFHWM(indexOfFWHMRight)), 'm—', 'LineWidth', lineWidth)

’

hRightFHWM.Annotation.LegendInformation.IconDisplayStyle = 'off"';

xiRight = xFHWM(indexOfFWHMRight);
xilLeft = xFHWM(indexOfFWHMLeft);

% Draw Doublearrow plus textbox for FWHM Diameter

yilLeft = gausFitFunction(indexOfFWHMLeft);
xArrow = [xilLeft xiRight];
yArrow = [yileft yilLeft];

annoArrow=annotation('doublearrow');
annoArrow.Parent = ax;

annoArrow.X = XArrow;

annoArrow.Y = yArrow;
annoArrow.LineWidth = 1;

annoText=annotation('textbox');
annoText.Parent = ax;
annoText.Position = [(xArrow(1l))/2 yArrow(1)+20 1 1];

annoText.FitBoxToText = 'on';

annoText.LineWidth = 1;

annoText.String = 'FWHM Diameter';

annoText.FontSize = fontsizeArrowLabel;

annoText.Interpreter = 'latex’';

annoText.Position(1l) = annoText.Position(1l)—annoText.Position(3)/2;

annoText.LineStyle = 'none’;
titleText = sprintf('2D Intensity Distribution Y (z = %.3f mm)',zPos);
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title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)

ylabel('Intensity 0 255", "Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{Beamradius } R_{y} \textrm{ in } \mu m$ ', 'Interpreter',"
latex', 'FontSize', fontsizelabels);

hold off;

case 'Plot 3D Intensity Distribution of selected MP'

xCenterInPixel = Mp.getBeamCenterX_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value

();
yCenterInPixel = Mp.getBeamCenterY_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value
()
zPos = Mp.getZPos()/le+3;
dwxInPixel = Mp.getdWx_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+10;
dWyInPixel= Mp.getdWy _mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+10;
titleText = sprintf('3D Intensity Distribution (z = %.3f mm)',zPos);

if dwxInPixel > dWyInPixel
dwWwsym = dWxInPixel;
else
dwWwsym = dWyInPixel;
end
offset=200;
im = im+offset;
centerY = (round(yCenterInPixel+dWsym)—round(yCenterInPixel—dWsym))/2;
centerX = (round(xCenterInPixel+dWsym)—round(xCenterInPixel—dWsym))/2;
s = surf(ax,im(round(yCenterInPixel—dWsym):round(yCenterInPixel+dWsym), ...
round (xCenterInPixel—dWsym) : round(xCenterInPixel+dWsym)));
s.XData = (s.XData—centerX)xapp.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
s.YData = (s.YData—centerY)=xapp.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
set(gca, 'xlim',[s.XData(1l) s.XData(end)],'ylim',[s.YData(l) s.YData(end)]);
s.EdgeColor = 'none';
set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);
X = s.XData';
zFFT = s.YData;
Z7 = s.ZData;
[XX YY] = meshgrid(X, zFFT);
hold on
ims = imagesc(im(round(yCenterInPixel—dWsym):round(yCenterInPixel+dWsym), ...
round (xCenterInPixel—dWsym) : round (xCenterInPixel+dWsym)));
ims.XData = (ims.XData—centerX)x*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
ims.YData = (ims.YData centerY)x*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
spacing = 10; % play around so it fits the size of your data set
for i =1 : spacing : length(XX(:,1))
plot3(XX(:,1), YY(:,1), ZZ(:,i),"'k');
plot3(XX(i,:), YY(i,:), ZZ(i,:),'—k");
end
set(gca, 'ZTickLabel',[1);
title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)
% zlabel('$\textrm{Intensity}$ ', 'Interpreter', 'latex','FontSize
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',16);

xlabel('$\textrm{x Coordinate in } \mu m$', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize
',25);

ylabel('$\textrm{y Coordinate in } \mu m$', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize
',25);

xh = get(gca, 'XLabel'); % Handle of the x label
set(xh, 'Units', 'Normalized')

pos = get(xh, 'Position');

set(xh, 'Position',pos.*[1.2,—0.3,1], " 'Rotation’',21)
yh = get(gca, 'YLabel'); % Handle of the y label
set(yh, 'Units', 'Normalized')

pos = get(yh, 'Position');

set(yh, 'Position',pos.*[0.6,—0.2,1], 'Rotation',—33)
axis image;

a = colorbar('FontSize',20);

a.Ticks = linspace(200, 455, 6);

a.TickLabels = linspace(0, 255, 6);

ylabel(a, 'Intensity 0255 (false color)', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels);

colormap(jet(256));

caxis([0+offset 255+offset]);

case 'Plot Spatial Spectrum of selected MP'
dx=app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
dy=app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
zPos = Mp.getZPos()/le+3;

Fs_x = 1/dx; % centimeters per pixel

Fs_y = 1/dy;

[ M, N, ~ 1] = size(im); % pixels

X = dxx(0:N-1)"; % centimeters

y = dy*(0:M-1)";

dFx = Fs_x/N; % cycles per centimeter

dFy = Fs_y/M;

Fx = (—Fs_x/2:dFx:Fs_x/2—dFx)"'; % cycles per centimeter

Fy = (—Fs_y/2:dFy:Fs_y/2—dFy)';

ZFFT = fft2(im);

absY=abs (fftshift(zFFT));

imagesc(Fx,Fy,absY);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

colormap(gray);

c = colorbar('FontSize', fontsizeTickLabels);

ylabel(c, '$\textrm{Intensity in Greyscale}$ ', 'Interpreter', 'latex',"
FontSize', fontsizelLabels);
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title('Spatial Spectrum Linear Amplitude', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels)

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{x} \textrm{ in } 1/\mu m$ ',
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

ylabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{y} \textrm{ in } 1/\mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

figure;

absYlog=10*10g10 (absY./max(max(absY)));

imagesc(Fx,Fy,absYlog);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

colormap(gray);

c = colorbar('FontSize', fontsizeTickLabels);

ylabel(c, '$\textrm{Intensity in }dB$ ', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels);

title('Spatial Spectrum Logarithmic Amplitude', 'Interpreter', 'latex',’
FontSize', fontsizelLabels)

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{x} \textrm{ in } 1/\mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

ylabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{y} \textrm{ in } 1/\mu m$ ',
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelLabels);

k=0.0001;

scaledPl = absY.xk;

c=255/10g10 (1+max(max(scaledPl)));
absYlog2 = cxlogl0O(1l+scaledPl);

figure;

imagesc(Fx,Fy,absYlog2);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

colormap(gray);

c = colorbar('FontSize', fontsizeTickLabels);

ylabel(c, '$\textrm{Intensity in }dB$ ', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels);

titleText = sprintf('Spatial Spectrum (z = %.3f mm)',zPos);

title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{x} \textrm{ in } 1/\mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

ylabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{y} \textrm{ in } 1/\mu m$ ',
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

grid on;

case 'Plot 2D Spectral Distribution X of selected MP'
%Get Data from current MP
xCenterInPixel = Mp.getBeamCenterX_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value

()
yCenterInPixel = Mp.getBeamCenterY_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value

();
zPos = Mp.getZPos()/le+3;
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dwWxInPixel = Mp.getdWx _mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;
dwWwyInPixel= Mp.getdWy_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;
x=xCenterInPixel—round(dWxInPixel/2) :1:xCenterInPixel+round(dWxInPixel/2);
y=ones(size(x))x*yCenterInPixel;

v=[x;yl;

%Rotate line into Mainaxis using the azimuth angle

x_center = xCenterInPixel;

y_center = yCenterInPixel;

center = repmat([x_center; y_center], 1, length(x));

theta = Mp.getAzimutPhi_mean();

R = [cosd(theta) —sind(theta); sind(theta) cosd(theta)l;

s = v — center; % shift points in the plane so that the center of
rotation is at the origin

S0 = Rxs; % apply the rotation about the origin

VO = SO0 + center; % shift again so the origin goes back to the desired

center of rotation
% this can be done in one line as:
vo = Rx(v — center) + center
% pick out the vectors of rotated x— and y-data

o°

x_rotated = vo(1,:);
y_rotated = vo(2,:);
% plot(x, y, 'k—', x_rotated, y_rotated, 'r—', x_center, y_center, 'bo');

rounded_rotated x=floor(x_rotated);
rounded_rotated_y=floor(y_rotated);

%screating data vektor on rotated line
z=[1;
for i=1l:size(rounded_rotated_x,2)

z = [z,im(rounded_rotated_y(i),rounded_rotated_x(i))];
end
dx=app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
dy=app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;

Fs_x = 1/dx; % centimeters per pixel

Fs_y = 1/dy;

[M, N] = size(z); % pixels

X = dxx(0:N-1)"'; % centimeters

dFx = Fs_x/N; % cycles per centimeter

FXx = (—Fs_x/2:dFx:Fs_x/2—dFx)"'; % cycles per centimeter

ZFFT = fft(z);
P2 = abs(zFFT/N);
P1 = P2(1:floor(N/2)+1);
P1(2:end—1) = 2xP1(2:end—1);
f = Fs_x*x(0:(N/2))/N;
plot(gca,f,Pl, 'LineWidth',6 lineWidth);
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set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);
titleText = sprintf('2D Spectral Distribution X (z = %.3f mm)',zPos);
title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelLabels)

ylabel('$\textrm{Intensity}\textrm{ in Greyscale}$ ', 'Interpreter', 'latex

', 'FontSize', fontsizelLabels);

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{x} \textrm{ in } 1/\mu m$ ', '
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelLabels);

grid on;

figure;

absP1log=10x10gl0(P1./max(P1));

plot(gca, f,absPllog, 'LineWidth', lineWidth);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

titleText = sprintf('2D Spectral Distribution X (z = %.3f mm)',zPos);

title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)

ylabel('$\textrm{Intensity}\textrm{ in }dB$ ', 'Interpreter', 'latex',’
FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{x} \textrm{ in } 1/\mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

grid on;

figure;
k=0.0001;
scaledPl = P1.xk;
c=255/10g10 (1+max(max(scaledPl)));
absPllog = cxlogl0O(1l+scaledPl);

plot(ax, f,absPllog, 'LineWidth',lineWidth);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

titleText = sprintf('2D Spectral Distribution X (z = %.3f mm)',zPos);

title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)

ylabel('$\textrm{Intensity}\textrm{ in }dB$ ', 'Interpreter', 'latex',’
FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{x} \textrm{ in } 1/\mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

grid on;

hold off;
case 'Plot 2D Spectral Distribution Y of selected MP'
%Get Data from current MP

xCenterInPixel = Mp.getBeamCenterX_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value

0);

yCenterInPixel = Mp.getBeamCenterY_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value

();
zPos = Mp.getZPos()/1le+3;

dwxInPixel = Mp.getdWx_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;
dWyInPixel= Mp.getdWy_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+offset;
x=xCenterInPixel—round(dWxInPixel/2):1:xCenterInPixel+round(dWxInPixel/2);
y=ones(size(x))x*yCenterInPixel;
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otate line into Mainaxis using the azimuth angle
center = xCenterInPixel;

center = yCenterInPixel;

nter = repmat([x_center; y_center], 1, length(x));

eta = Mp.getAzimutPhi_mean()+90;

= [cosd(theta) —sind(theta); sind(theta) cosd(theta)];

= v — center; % shift points in the plane so that the center of
rotation is at the origin

= Rxs; % apply the rotation about the origin

= S0 + center; % shift again so the origin goes back to the desired

center of rotation
this can be done in one line as:
vo = Rx(v — center) + center
pick out the vectors of rotated x— and y—data
rotated = vo(l,:);
rotated = vo(2,:);
plot(x, y, 'k—', x_rotated, y_rotated, 'r—', x_center, y_center, 'bo');
unded_rotated_x=floor(x_rotated);
unded_rotated_y=floor(y_rotated);

reating data vektor on rotated line

[1;

for i=1:size(rounded_rotated_x,2)

en

z = [z,im(rounded_rotated_y(i),rounded_rotated_x(i))];
d

dx=app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;
dy=app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;

Fs_x = 1/dy; % centimeters per pixel

[M, N] = size(z); % pixels

X = dxx(0:N-1)"; % centimeters

dFx = Fs_x/N; % cycles per centimeter

Fx = (—Fs_x/2:dFx:Fs_x/2—dFx)"'; % cycles per centimeter

ZFFT = fft(z);

P2

= abs(zFFT/N);

P1 = P2(1:floor(N/2)+1);
P1(2:end—1) = 2%P1(2:end—1);

.[:

= Fs_x*(0:(N/2))/N;

plot(gca,f,Pl, 'LineWidth',lineWidth);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

titleText = sprintf('2D Spectral Distribution Y (z = %.3f mm)',zPos);
title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)
ylabel('$\textrm{Intensity}\textrm{ in Greyscale}$ ', 'Interpreter','latex
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', '"FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{y} \textrm{ in } 1/\mu m$ ',

Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelLabels);

grid on;

figure;

absP1log=10x10gl0(P1./max(P1));

plot(gca, f,absPllog, 'LineWidth', lineWidth);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

titleText = sprintf('2D Spectral Distribution Y (z = %.3f mm)',zPos);
title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelLabels)
ylabel('$\textrm{Intensity}\textrm{ in }dB$ ', 'Interpreter’', 'latex’',’

FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{y} \textrm{ in } 1/\mu m$ ','

Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

grid on;

figure;
k=0.0001;
scaledPl = P1l.xk;
c=255/10g10(1+max(max(scaledPl)));
absP1llog = cxlogl0(1l+scaledPl);

plot(gca,f,absPllog, 'LineWidth',lineWidth);

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

titleText = sprintf('2D Spectral Distribution Y (z = %.3f mm)',zPos);

title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)

ylabel('$\textrm{Intensity}\textrm{ in }dB$ ', 'Interpreter', 'latex',"’
FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{Spatial frequency } f_{y} \textrm{ in } 1/\mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

hold off;

case 'Plot Close Up of Beamprofile'

xCenterInPixel = Mp.getBeamCenterX_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value
();

yCenterInPixel = Mp.getBeamCenterY_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value
();

zPos = Mp.getZPos()/le+3;

dwxInPixel = Mp.getdWx_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+0;

dWyInPixel= Mp.getdWy_mean/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value()+0;

titleText = sprintf('Beamprofile Close — Up (z = %.3f mm)',zPos);

if dwWxInPixel > dWyInPixel
dwWwsym = dWxInPixel;
else
dwWwsym = dWyInPixel;

end
centerY = (round(yCenterInPixel+dWsym)—round(yCenterInPixel—dWsym))/2;
centerX = (round(xCenterInPixel+dWsym)—round(xCenterInPixel—dWsym))/2;
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set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);

ims = image(im(round(yCenterInPixel—dWsym):round(yCenterInPixel+dWsym), ...
round (xCenterInPixel—dWsym) : round(xCenterInPixel+dWsym)));

axis image;

ims.XData = (ims.XData—centerX)x*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;

ims.YData = (ims.YData—centerY)x*app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value;

title(titleText, 'Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels)

set(gca, 'FontSize',fontsizeTickLabels, 'GridLineStyle',' ', 'GridAlpha',1,"
GridColor', 'k');

% zlabel('$\textrm{Intensity}$ ', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize
',16);

xlabel('$\textrm{x — Coordinate in } \mu m$', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize
', fontsizelLabels);

ylabel('$\textrm{y — Coordinate in } \mu m$', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize
', fontsizelabels);

a = colorbar('FontSize',20);

a.Ticks = linspace(0, 255, 6);

a.TickLabels = linspace(0, 255, 6);

ylabel(a, 'Intensity 0 — 255 (false color)', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',
fontsizelabels);

colormap(jet(256));

case 'Plot Diameter X squared Datapoints with fitted curve'

f = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getfxFit();

dW = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getdWx();

NoMP = size(app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.
getEvaluatedMeasurementData() .getMeasurementDataSet(),2);

temp = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getMeasurementDataSet();

NoI = size(temp(1l).getDataSet(),2);

dwWStd = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData
().getdwxStd();

zPos = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getzPos();

corrMethod = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getBackgroundCorrMethod
();

lambda = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getLambda();

integAreaFact = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getIntegAreaFactor;

legendText = sprintf('Corr Method: %s, \x03bb = %i nm, IAF = %.1f, NoMP = %i
, NoI = %i',corrMethod, lambda, integAreaFact,NoMP,NoI);

hold on;

j = plot(zPos,dW.”2, 'bx");

set(j, 'LineWidth', 0.75x1lineWidth, 'MarkerSize',15);
h = plot(f, 'r—',zPos,dW.”2, 'bx");

set(h, 'LineWidth', lineWidth, 'MarkerSize',15);
uistack(j, 'top')

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);
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legend('FontSize',fontsizelegend);

title('', 'Interpreter','latex', 'FontSize', fontsizelabels)

ylabel('$\textrm{Beamdiameter } D_{x}"{2} \textrm{ in } \mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{z — Coordinate in }\mu m$ ', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize
', fontsizelLabels);

case 'Plot Diameter Y squared Datapoints with fitted curve'

f = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getfyFit();

dW = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData().
getdwy();

NoMP = size(app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.
getEvaluatedMeasurementData().getMeasurementDataSet(),2);

temp = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getMeasurementDataSet();

NoI = size(temp(1l).getDataSet(),2);

dwStd = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData
().getdwyStd();

zPos = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getEvaluatedMeasurementData()
.getzPos();

corrMethod = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getBackgroundCorrMethod
();

lambda = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getLambda();

integAreaFact = app.EvalResMeasDataResultDropDown.Value.getIntegAreaFactor;

legendText = sprintf('Corr Method: %s, \x03bb = %i nm, IAF = %.1f, NoMP = %i
, NoI = %i',corrMethod,lambda, integAreaFact,NoMP,NoI);

hold on;

j = plot(zPos,dW.”2, 'bx");

set(j, 'LineWidth', 0.75x1lineWidth, 'MarkerSize',15);
h = plot(f, 'r—',zPos,dW.”2, 'bx");

set(h, 'LineWidth', lineWidth, 'MarkerSize',15);
uistack(j, 'top")

set(gca, 'FontSize', fontsizeTickLabels);
legend('FontSize', fontsizelegend);

title('', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize',fontsizelabels)
ylabel('$\textrm{Beamdiameter } D_{y}"{2} \textrm{ in } \mu m$ ','
Interpreter', 'latex', 'FontSize', fontsizelabels);

xlabel('$\textrm{z — Coordinate in }\mu m$ ', 'Interpreter', 'latex', 'FontSize
', fontsizelabels);
end
ax.XGrid = 'on';
ax.YGrid = 'on';
end

7.49: Function EvalResSaveMeasButton ButtonPushedFcn

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub
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function EvalResSaveMeasButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%sEvalResSaveMeasButton_ButtonPushedFcn ButtonPushedFcn listening to the
%Save Button.

loadedMeas = app.loadedMeas;

uisave({'loadedMeas'});

end

7.50: Function EvalResSmpDataDropDown_ ValueChangedFcn

function EvalResSmpDataDropDown_ValueChangedFcn(app, src, event)
%sEvalResSmpDataDropDown_ValueChangedFcn ValueChangedFcn listening to
%changes to the currently shown Measuring Point in the Evaluation Results
%sTab and triggering the function to update Measuring Point data.
SetEvalResSmpDataParams (app,event.Value);

end

7.51: Function HSCamConfApplySettingButton_ ButtonPushedFcn

function HSCamConfApplySettingButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)
%sHSCamConfApplySettingButton_ButtonPushedFcn ButtonPushedFcn listening to
%the Apply Button to adjust the ExposureTime of the Camera.

src = getselectedsource(app.vid);

src.ExposureTimeAbs = app.HSCamConfExposureTimeEditField.Value;
src.ExposureTimeRaw = app.HSCamConfExposureTimeEditField.Value;

7.52: Function HSCamConfCamPreviewButton_ValueChangedFcn

function HSCamConfCamPreviewButton_ValueChangedFcn(app, src, event)
%sHSCamConfCamPreviewButton_ValueChangedFcn ValueChangedFcn listening to the
%state button to enable and disable the preview of the camera.

if src.Value

app.HSCamConfCamUIAxes.Visible = 'on';

app.vid.FramesPerTrigger = 1;

vidsrc = getselectedsource(app.vid);

delay = CalculatePacketDelay(app.vid, 30);

vidsrc.PacketDelay = delay;

vidRes = app.vid.VideoResolution;

nBands = app.vid.NumberOfBands;

hImage = image( zeros(vidRes(2), vidRes(1l),nBands), 'Parent', app.HSCamConfCamUIAxes)
drawnow;

preview(app.vid,hImage);

wait(app.vid);

else

stoppreview(app.vid);

wait(app.vid);
app.HSCamConfCamUIAxes.Visible = 'off';
vidsrc = getselectedsource(app.vid);
delay = CalculatePacketDelay(app.vid, 1);
vidsrc.PacketDelay = delay;

drawnow;
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end
end

7.53: Function HSCamConfCamTestButton ButtonPushedFcn

function HSCamConfCamTestButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%HSCamConfCamTestButton_ButtonPushedFcn ButtonPushedFcn listening to the
%sTrigger Image button to create Testimages with the current ExposureTime
%Setting.

% Initiate the acquisition.
start(app.vid);

% Trigger the acquisition.
trigger(app.vid)

% Wait for the acquisition to end.
wait(app.vid, 10);

% Determine the number frames acquired.
frameslogged = app.vid.FramesAcquired;

data = getdata(app.vid);
imshow(data);
colormap(gca, jet(256));
uisave('data');

end

7.54: Function HSCamConfConnectButton ButtonPushedFen

function HSCamConfConnectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%HSCamConfConnectButton_ButtonPushedFcn listening to the Connect Button for
%the camera.

% Creates the camera connection and sets a few properties.

imaqreset();

pause(2);

app.vid = videoinput('gige', 1, 'Mono8');

src = getselectedsource(app.vid);

app.vid.FramesPerTrigger = 1;

% framesPerSecond = CalculateFrameRate(app.vid, app.vid.FramesPerTrigger)
delay = CalculatePacketDelay(app.vid, 1)

src.PacketDelay = delay;

src.ExposureTimeAbs 130;

src.ExposureTimeRaw = 130;

% Configure the trigger type.
triggerconfig(app.vid, 'manual');
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app.HSCamConfExposureTimeEditField.Value = src.ExposureTimeAbs;

vidRes = app.vid.VideoResolution;

app.ConfEvalResWidthEditField.Value = vidRes(1);
app.ConfEvalResHeightEditField.Value = vidRes(2);
app.LiveMeasResWidthEditField.Value = vidRes(1);
app.LiveMeasResHeightEditField.Value = vidRes(2);

app.ConfEvalResWidthEditField.Enable = 'off';
app.ConfEvalResHeightEditField.Enable = 'off';
app.LiveMeasResWidthEditField.Enable = 'off';
app.LiveMeasResHeightEditField.Enable = 'off';

app.HSCamConfConnectionLabel.BackgroundColor = [0.2 1 0.3];
app.HSCamConfConnectionLabel.Text = 'Connected’;
drawnow;

app.HSCamConfConnectButton.Enable = 'off';
app.HSCamConfDisconnectButton.Enable = 'on';
app.HSCamConfCamTestButton.Enable = 'on';
app.HSCamConfExposureTimeEditField.Enable = 'on';
app.HSCamConfApplySettingButton.Enable = 'on';
app.HSCamConfCamPreviewButton.Enable = 'on';

end

7.55: Function HSCamConfDisconnectButton ButtonPushedFen

function HSCamConfDisconnectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%HSCamConfDisconnectButton_ButtonPushedFcn listening to the Disconnect Button for
%the camera.

% Deletes the camera connection and reseset the connection.

imaqreset();

app.HSCamConfExposureTimeEditField.Enable = 'off';

app.HSCamConfConnectionLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.HSCamConfConnectionLabel.Text = 'Diconnected’;
drawnow;

app.HSCamConfConnectButton.Enable = 'on';
app.HSCamConfDisconnectButton.Enable = 'off';
app.HSCamConfCamTestButton.Enable = 'off';
app.HSCamConfExposureTimeEditField.Enable = 'off"';
app.HSCamConfApplySettingButton.Enable = 'off';
app.HSCamConfCamPreviewButton.Enable = 'off';

end

7.56: Function HSStepmotorConfApplySettingsButton_ ButtonPushedFcen

‘function HSStepmotorConfApplySettingsButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)

177



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

%HSStepmotorConfApplySettingsButton_ButtonPushedFcn listening to the Aplly Button

%sfor the Stepmotor Settings.

% Creates the Stepper object and applies the stepper properties.

if isempty(app.arduinoUNOShieldStepmotor)

app.arduinoUNOShieldStepmotor = stepper(app.arduinoUNOShield, 1, app.
HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.Value);

app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.Enable = 'off"';

end

app.arduinoUNOShieldStepmotor.RPM = app.HSStepmotorConfRpmEditField.Value;

end

7.57: Function HSStepmotorConfComPortRefreshButton_ ButtonPushedFcn

function HSStepmotorConfComPortRefreshButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)
%HSStepmotorConfComPortRefreshButton_ButtonPushedFcn listening to refresh
%sbutton to check for avaiable COM Ports.

app.HSStepmotorConfComPortDropDown.Items = seriallist;
app.HSStepmotorConfComPortDropDown.ItemsData = seriallist;
end

7.58: Function HSStepmotorConfConnectButton_ ButtonPushedFcn

function HSStepmotorConfConnectButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)
%HSStepmotorConfConnectButton_ButtonPushedFcn listening to the connect
%button of the Steppermotor and creating a arduino connnectiom element.

selComPort=app.HSStepmotorConfComPortDropDown.Value;

if isempty(app.arduinoUNO)

app.arduinoUNO = arduino(selComPort, 'Uno', 'Libraries’', 'Adafruit\MotorShieldv2');
configurePin(app.arduinoUNO, 'D3", "pullup');

app.arduinoUNOShield = addon(app.arduinoUNO, 'Adafruit\MotorShieldV2"');

app.currPos = 0;

app.HSStepmotorConfConnectionLabel.BackgroundColor = [0.2 1 0.3];
app.HSStepmotorConfConnectionLabel.Text = 'Connected’;
drawnow;

app.HSStepmotorConfConnectButton.Enable = 'off';
app.HSStepmotorConfDisconnectButton.Enable = 'on';
app.HSStepmotorConfRpmEditField.Enable = 'on';
app.HSStepmotorConfApplySettingsButton.Enable = 'on';
app.HSStepmotorConfStepsPerRevolutionEditField.Enable = 'on';
end

end

7.59: Function HSTestHardwareGoToPositionButton ButtonPushedFcn

function HSTestHardwareGoToPositionButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)
%HSTestHardwareGoToPositionButton_ButtonPushedFcn listening to the Go
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%Button of the HardwareSettingTest area. Makes the Steppermotor go to a
%specified position
if app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.Value < 0

uialert(app.UIFigure,{'YOU FOOL! One does not simply walk into mordor ... ahm i
mean zero!'}, 'You Fool Information', 'Icon','warning', 'CloseFcn', 'uiresume(
gcbf)');

uiwait(gchf)

return;

end

moveToZpos (app,app.HSTestHardwareGoToPositionEditField.Value);
end

7.60: Function HSTestHardwareGoToZeroButton ButtonPushedFcen

function HSTestHardwareGoToZeroButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)
%HSTestHardwareGoToZeroButton_ButtonPushedFcn listening to the GoToZero
%sbutton and making the stage go to the zero position.

moveToZpos (app,0);

end

7.61: Function HSTestHardwareReferenceStageButton ButtonPushedFcn

function HSTestHardwareReferenceStageButton_ButtonPushedFcn(app,src,event)
%sHSTestHardwareReferenceStageButton_ButtonPushedFcn listening to the
%Reference Stage button starting the referencing process of the stage.
disp('Started Stage referencing.');
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.BackgroundColor = [0.2 1 0.3];
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Text = 'Motor On';
drawnow;
limitSwitchStatus = readDigitalPin(app.arduinoUNO, 'D3"');
while limitSwitchStatus

move (app.arduinoUNOShieldStepmotor,—1);

limitSwitchStatus = readDigitalPin(app.arduinoUNO, 'D3"');

end

app.currPos(1l) = 0;

disp('Stage referencing is finished.');
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField.Value = app.currPos(1l);
app.HSTestHardwareCurrPosEditField.Value = app.currPos(1l);
app.currPosRoi.Position = [app.currPos(1l) 0];
app.currPosRoiAutoMeas.Position = [app.currPos(1l) 0];
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Text = 'Motor Off';

drawnow;

end

7.62: Function LiveMeasBackgroundMeasButton_ButtonPushedFcn

function LiveMeasBackgroundMeasButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%LiveMeasBackgroundMeasButton_ButtonPushedFcn listening to the Measure
%Background button and starting background measurement at the current
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%sposition.
app.LiveMeasStartStopButton.Enable = 'off';

app.LiveMeasBackgroundMeasButton.Enable = 'off';
app.LiveMeas = Measurement(999999,...

999999, ...

999999, ...

999999);

% Reset old Measurementdata
app.LiveMeas.reset();

MeasurementPoint = SingleMeasurementPoint (app.currPos(1l));

for k = 1 : app.LiveMeasNoOfImEditField.Value
app.AutoMeasIS0111146Part1ProgressCurrMeasPointMeasEditField.Value = int2str(k);
MeasurementPoint.addMeasurement(SingleMeasurement (TriggerCameralmage(app)));
pause(1);

end

app.LiveMeas.getBackgroundData().addSingleMeasurementPoint (MeasurementPoint);

app.LiveMeasStartStopButton.Enable = 'on';

app.LiveMeasBackgroundMeasButton.Enable = 'on';

end

7.63: Function LiveMeasDrawRectButton ButtonPushedFcn

function LiveMeasDrawRectButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%sLiveMeasDrawRectButton_ButtonPushedFcn listening to guessBeamarea button
%to draw the first guess of the beam area and beamcenter.
if not(isa(app.LiveMeasRectRoi, 'images.roi.Rectangle')) || not(isvalid(app.
LiveMeasRectRoi))
app.LiveMeasRectRoi = drawrectangle(app.LiveMeasPreviewImUIAxes, 'LabelVisible’,"
hover', ...
"Label', 'beamareaGuess', 'Position',[1 1 200 2001]);
addlistener(app.LiveMeasRectRoi, '"MovingROI',@(src, evt)
drawLiveMeasRectAllevents(app,src,evt));
addlistener(app.LiveMeasRectRoi, 'ROIMoved',@(src, evt) drawLiveMeasRectAllevents
(app,src,evt));
LiveMeascenterRectangleX
Position(3)/2;
LiveMeascenterRectangleY
Position(4)/2;
app.LiveMeasPointRoi = drawpoint(app.LiveMeasPreviewImUIAxes,...
'Position', [LiveMeascenterRectangleX LiveMeascenterRectangleY], 'Color','r"',

app.LiveMeasRectRoi.Position(1l)+app.LiveMeasRectRoi.

app.LiveMeasRectRoi.Position(2)+app.LiveMeasRectRoi.

'InteractionsAllowed', 'none');
end
end

7.64: Function LiveMeasStartStopButton_ ValueChangedFcn

‘function LiveMeasStartStopButton_ValueChangedFcn(app, src, event)
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%LiveMeasStartStopButton_ValueChangedFcn ValueChangedFcn listening to the
%sstate button to start and stop the livemeasurement.
if src.Value
app.LiveMeasStatusLabel.Text = 'Active';
app.LiveMeasStatusLabel.BackgroundColor = [0.2 1 0.3];

app.LiveMeasBackgroundMeasButton.Enable = 'off"';

else
app.LiveMeasStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.LiveMeasStatusLabel.Text = 'Inactive’;
app.LiveMeasBackgroundMeasButton.Enable = 'on';

end

coarseMethod = app.LiveMeasBackCorrMethodDropDown.Value;
fineMethod = app.LiveMeasFineBackCorrMethodDropDown.Value;
background = app.LiveMeas.getBackgroundData();

kernelSize = app.LiveMeasKernelSizeEditField.Value;
ntFactor = app.LiveMeasNtEditField.Value;

%Messpunkt Nummer hier immer 1

k =1;

centerRectangleX = app.LiveMeasRectRoi.Position(1)+app.LiveMeasRectRoi.Position(3)
/2;

centerRectangleY = app.LiveMeasRectRoi.Position(2)+app.LiveMeasRectRoi.Position(4)
/2;

sizeRectangleX = app.LiveMeasRectRoi.Position(3);

sizeRectangleY = app.LiveMeasRectRoi.Position(4);
convergeKriterium = app.LiveMeasConvergeCriterionEditField.Value;
faktor = app.LiveMeasIntegAreaEditField.Value;

pixelsize = app.LiveMeasPixelsizeEditField.Value;
manualValue=app.LiveMeasFineCorrValueEditField.Value;
app.vid.FramesPerTrigger = 1;

vidsrc = getselectedsource(app.vid);

delay = CalculatePacketDelay(app.vid, 1);

vidsrc.PacketDelay = delay;

while src.Value
app.LiveMeasColorMap(2) = app.LiveMeasColorMaxEditField.Value;
app.LiveMeasColorMap(l) = app.LiveMeasColorMinEditField.Value;
singleMeasurement = SingleMeasurement(TriggerCameralmage(app));
corrMeas = singleMeasurement.backgroundCorrectionSingleMeasurement(coarseMethod,
fineMethod, background, kernelSize,ntFactor, k,manualValue);

processedMeas = corrMeas.isolll46PartlSingleMeasurement(centerRectangleXx
pixelsize,centerRectangleYx*pixelsize,sizeRectangleXxpixelsize,sizeRectangleY
*pixelsize, convergeKriterium, faktor,pixelsize);

cla(app.LiveMeasResultImUIAxes, 'reset');

imshow(processedMeas.getImageData(), 'Parent', app.LiveMeasResultImUIAxes);

if app.LiveMeasChangeColorMapButton.Value
colormap(app.LiveMeasResultImUIAxes, gray(256));
caxis(app.LiveMeasResultImUIAxes,app.LiveMeasColorMap);
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else
colormap(app.LiveMeasResultImUIAxes, jet(256));
caxis(app.LiveMeasResultImUIAxes,app.LiveMeasColorMap);

end

colorbar(app.LiveMeasResultImUIAxes, 'FontSize',20);

el = drawellipse(app.LiveMeasResultImUIAxes, 'Center', ...
[processedMeas.getbeamCenterX()/pixelsize processedMeas.getbeamCenterY()/

pixelsize], ...
'SemiAxes', [processedMeas.getdWx()/2/pixelsize processedMeas.getdWy()/2/
pixelsize], ...
'StripeColor','r', 'Linewidth',1.75);
el.InteractionsAllowed = 'none’;

app.LiveMeasImData_dWx.Value = processedMeas.getdWx();
app.LiveMeasImData_dWy.Value = processedMeas.getdWy();
app.LiveMeasImData_phi.Value processedMeas.getAzimutPhi();

end

end

7.65: Function LiveMeasTriggerImageButton_ ButtonPushedFcn

function LiveMeasTriggerImageButton_ButtonPushedFcn(app, src, event)
%LiveMeasTriggerImageButton_ButtonPushedFcn ButtonPushedFcn listening to the
%sTrigger Image button to create Testimages with the current ExposureTime
%Setting.

% Initiate the acquisition.
app.vid.FramesPerTrigger = 1;

vidsrc = getselectedsource(app.vid);
delay = CalculatePacketDelay(app.vid, 1);
vidsrc.PacketDelay = delay;
start(app.vid);

% Trigger the acquisition.
trigger(app.vid)

% Wait for the acquisition to end.
wait(app.vid, 10);

% Determine the number frames acquired.
frameslogged = app.vid.FramesAcquired;

hImage = getdata(app.vid);
cla(app.LiveMeasPreviewImUIAxes, 'reset');
imshow(hImage, 'Parent', app.LiveMeasPreviewImUIAxes);

colormap(app.LiveMeasPreviewImUIAxes, jet(256));

end
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7.66: Function moveToZpos

function moveToZpos(app,zPos)
%smoveToZpos moves the stage to a specified location
steps = CalcNumOfSteps(app, zPos);

app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.BackgroundColor = [0.2 1 0.3];
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Text = 'Motor On';
drawnow;

move (app.arduinoUNOShieldStepmotor, steps);

app.currPos(1l) = app.currPos(1l)+stepsxapp.StepInkrement;
app.AutoMeasIS0111146PartlCurrPosEditField.Value = app.currPos(1l);
app.HSTestHardwareCurrPosEditField.Value = app.currPos(1);
app.currPosRoi.Position = [app.currPos(1l) 0];
app.currPosRoiAutoMeas.Position = [app.currPos(1l) 0];

app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.BackgroundColor = [1 0.07 0.2];
app.HSTestHardwareMotorStatusLabel.Text = 'Motor Off';

drawnow;

end

7.67: Function SetEvalResImDataParams

function SetEvalResImDataParams (app,Mp)
%SetEvalResImDataParams sets the Image Data Parameters in the Evaluation
%Result Tab.

app.EvalResImData_W_X.Value
app.EvalResImData_W_Y.Value

Mp.getW_X();
Mp.getW_Y();

Mp.getW_X_squared();
Mp.getW_Y_squared();

app.EvalResImData_W_X_squared.Value
app.EvalResImData_W_Y_squared.Value

app.EvalResImData_W_XY.Value = Mp.getW_XY();
app.EvalResImData_dwx.Value = Mp.getdWx();
app.EvalResImData_dWy.Value = Mp.getdWy();
app.EvalResImData_phi.Value = Mp.getAzimutPhi();

cla(app.EvalResImDataUIAxes, 'reset');
imshow(Mp.getImageData(), 'Parent', app.EvalResImDataUIAxes);
if app.EvalResImDataChangeColorMapButton.Value
colormap(app.EvalResImDataUIAxes,gray(256));
caxis(app.EvalResImDataUIAxes,app.EvalResColorMap);
else

colormap(app.EvalResImDataUIAxes, jet(256));
caxis(app.EvalResImDataUIAxes,app.EvalResColorMap);
end
colorbar(app.EvalResImDataUIAxes, 'FontSize',12);
el = drawellipse(app.EvalResImDataUIAxes, 'Center’', ...
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[Mp.getbeamCenterX()/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value Mp.getbeamCenterY()/
app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value],...
'SemiAxes', [Mp.getdwWx()/2/app.ConfEvalPixelsizeEditField.Value Mp.getdWy()/2/app
.ConfEvalPixelsizeEditField.Valuel, ...
'StripeColor','r', 'Linewidth',1.75);
el.InteractionsAllowed = 'none';
end

7.68: Function SetEvalResMeasDataParams

function SetEvalResMeasDataParams(app,result)
%SetEvalResMeasDataParams sets the Result Parameters in the Evaluation
%Result Tab.

app.EvalResSmpDataDropDown.Items = {};
app.EvalResSmpDataDropDown.ItemsData = [];

app.EvalResMeasData_BackCorrMethod.Value = result.getBackgroundCorrMethod();
app.EvalResMeasData_Lambda.Value = result.getlLambda();
app.EvalResMeasData_ConvCrit.Value = result.getConvCriterion();
app.EvalResMeasData_IntegAreaFactor.Value = result.getIntegAreaFactor();
app.EvalResMeasData _Nt.Value = result.getNt();
app.EvalResMeasData_EvalNorm.Value = result.getEvalNorm();
app.EvalResMeasData_KernelSizeInPercent.Value = result.getKernelSizeInPercent();

measData=result.getEvaluatedMeasurementDatal();

measData.getZ0X();
measData.getZ0Y();

app.EvalResMeasData_z_0_X.Value
app.EvalResMeasData_z_0_Y.Value

if isreal(measData.getZrX())
app.EvalResMeasData_z_R_X.Value
else
app.EvalResMeasData_z_R_X.Value
end

measData.getZrX();

99999999;

if isreal(measData.getZrY())
app.EvalResMeasData_z_R_Y.Value

else
app.EvalResMeasData_z_R_Y.Value

measData.getZrY();

99999999;

end

if isreal(measData.getDSigmaOx())
app.EvalResMeasData_d_0_X.Value = measData.getDSigmaOx();
else
app.EvalResMeasData_d_0_X.Value = 99999999;
end

if isreal(measData.getDSigmaOy())
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app.EvalResMeasData_d_0_Y.Value = measData.getDSigmaOy();
else

app.EvalResMeasData_d_0_Y.Value = 99999999;
end

if isreal(measData.getThetaSigmaX())
app.EvalResMeasData_theta_X.Value
else
app.EvalResMeasData_theta_X.Value
end

measData.getThetaSigmaX();

99999999;

if isreal(measData.getThetaSigmaY())
app.EvalResMeasData_theta_Y.Value
else
app.EvalResMeasData_theta_Y.Value
end

measData.getThetaSigmaY();

99999999;

if isreal(measData.getMsquaredX())
app.EvalResMeasData_M_squared_X.Value
else
app.EvalResMeasData_M_squared_X.Value
end
if isreal(measData.getMsquaredY())
app.EvalResMeasData_M_squared_Y.Value = measData.getMsquaredY();
else
app.EvalResMeasData_M_squared_Y.Value
end
app.EvalResMeasData_M_squared_eff.Value = sqrt(app.EvalResMeasData_M_squared_X.Value
xapp.EvalResMeasData_M_squared_Y.Value);

measData.getMsquaredX();

99999999;

99999999;

dataSet=result.getEvaluatedMeasurementData() .getMeasurementDataSet();
[Useless NoMP] = size(dataSet);

for k = 1:NoMP
SmP = dataSet(k);
tempString=sprintf('Measuring Point %i / z—Pos: %.4f mm',6k,SmP.getZPos()/1000);
app.EvalResSmpDataDropDown.Items = [app.EvalResSmpDataDropDown.Items tempString
1;
app.EvalResSmpDataDropDown.ItemsData = [app.EvalResSmpDataDropDown.ItemsData SmP
1;
end
for k = 1:NoMP—1
for j = k+1:NoMP
end
SmP = dataSet(k);
SmP2 = dataSet(j);
if abs(SmP.getAzimutPhi_mean() — SmP2.getAzimutPhi_mean()) > 10
app.EvalResSmpInfoTextArea.Visible = 'on';
else
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app.EvalResSmpInfoTextArea.Visible = 'off"';
end
end

SetEvalResSmpDataParams (app,dataSet (1))

end

7.69: Function SetEvalResSmpDataParams

function SetEvalResSmpDataParams(app,SmP)

%SetEvalResSmpDataParams sets the MeasuringPoint Parameters in the Evaluation
%Result Tab.

app.EvalResImDataDropDown.Items = {};

app.EvalResImDataDropDown.ItemsData = [];

app.EvalResSmpData_W_X.Value = SmP.getW_X_mean();
app.EvalResSmpData_W_X_std.Value = SmP.getW_X_std();
app.EvalResSmpData_W_Y.Value = SmP.getW_Y_mean();
app.EvalResSmpData_W_Y_std.Value = SmP.getW_Y_std();
app.EvalResSmpData_W_X_ squared.Value = SmP.getW_X_ squared_mean();
app.EvalResSmpData_W_X_squared_std.Value = SmP.getW_X_squared_std();
app.EvalResSmpData_W_Y_squared.Value = SmP.getW_Y_squared_mean();
app.EvalResSmpData_W_Y_squared_std.Value = SmP.getW_Y_squared_std();
app.EvalResSmpData_W_XY.Value = SmP.getW_XY_mean();
app.EvalResSmpData_W_XY_std.Value = SmP.getW_XY_std();
app.EvalResSmpData_dWx.Value = SmP.getdWx_mean();
app.EvalResSmpData_dwWx_std.Value = SmP.getdWx_std();
app.EvalResSmpData_dWy.Value = SmP.getdWy_mean();
app.EvalResSmpData_dwWy_std.Value = SmP.getdWy_std();
app.EvalResSmpData_phi.Value = SmP.getAzimutPhi_mean();
app.EvalResSmpData_phi_std.Value = SmP.getAzimutPhi_std();

SmPData = SmP.getDataSet();

[Useless NoI] = size(SmPData);
for j=1:Nol
app.EvalResImDataDropDown.Items = [app.EvalResImDataDropDown.Items sprintf('%i',
DR
app.EvalResImDataDropDown.ItemsData = [app.EvalResImDataDropDown.ItemsData
SmPData(j)1;
end

SetEvalResImDataParams (app,SmPData(1l));
end

7.70: Function TriggerCameralmage

function image = TriggerCameralmage(app)
striggerCameralmage Triggers image aquisition of the camera
for i=1 : 10
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try

start(app.vid);

% Trigger the acquisition.
trigger(app.vid)

% Wait for the acquisition to end.
wait(app.vid, 10);

% Determine the number frames acquired.
frameslogged = app.vid.FramesAcquired;

image = getdata(app.vid);
if ismatrix(image)

break;
end

catch ME

disp('HAD TO RESET CAM');

imaqreset();

pause(2);

app.vid = videoinput('gige', 1, 'Mono8');
src = getselectedsource(app.vid);

app.vid.FramesPerTrigger = 1;
src.ExposureTimeAbs = 130;
src.ExposureTimeRaw 130;

% Configure the trigger type.

triggerconfig(app.vid, 'manual');

app.HSCamConfCamTestButton.Enable = 'on';
start(app.vid);

% Trigger the acquisition.
trigger(app.vid)

% Wait for the acquisition to end.
wait(app.vid, 2);

% Determine the number frames acquired.
frameslogged = app.vid.FramesAcquired;

image = getdata(app.vid);
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7.71: Function UpdateGUIConfEvalTab

function UpdateGUIConfEvalTab(app)
%sUpdateGUIConfEvalTab Updates the whole ConfigureEvaluation Tab and its
%selements.
dataSet=app.loadedMeas.getMeasurementData() .getMeasurementDataSet();
[Useless NoMP] = size(dataSet);
app.ConfEvalSmpDropDown.Items = {};
app.ConfEvalSmpDropDown.ItemsData = [];
app.ConfEvalSmpImDropDown.Items = {};
app.ConfEvalSmpImDropDown.ItemsData = [];
for i = 1:NoMP

SmP = dataSet(i);

tempString=sprintf('Measuring Point %i / z Pos: %.4f mm',i,SmP.getZPos()/1000);
app.ConfEvalSmpDropDown.Items = [app.ConfEvalSmpDropDown.Items tempString];
app.ConfEvalSmpDropDown.ItemsData = [app.ConfEvalSmpDropDown.ItemsData SmP];
end
SmP = dataSet(1);
SmPData = SmP.getDataSet();
[Useless NoI] = size(SmPData);
for j=1:Nol
app.ConfEvalSmpImDropDown.Items = [app.ConfEvalSmpImDropDown.Items sprintf('%i',
DR
app.ConfEvalSmpImDropDown.ItemsData = [app.ConfEvalSmpImDropDown.ItemsData
SmPData(j)1;
end
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Visible = 'on';
app.ConfEvalDrawRectButton.Enable = 'on';
app.ConfEvalSmpDropDown.Enable = 'on';
app.ConfEvalSmpImDropDown.Enable = 'on';
imshow(SmPData(1l).getImageData(), 'Parent', app.ConfEvalPreviewImUIAxes);
colormap(app.ConfEvalPreviewImUIAxes, jet(256));
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Toolbar.Visible = 'off’';
app.ConfEvalPreviewImUIAxes.Interactions = [];
end

7.72: Function UpdateGUIEvalResTab

function UpdateGUIEvalResTab(app)
%UpdateGUIEvalResTab Updates the whole EvaluationResult Tab and its
%selements.
resultDataSet=app.loadedMeas.getResults();
[Useless NoR] = size(resultDataSet);
app.EvalResMeasDataResultDropDown.Items = {};
app.EvalResMeasDataResultDropDown.ItemsData = [];
for i = 1:NoR
result = resultDataSet(i);
tempString=sprintf('Result No.%i',1i);
app.EvalResMeasDataResultDropDown.Items
Items tempStringl;

[app.EvalResMeasDataResultDropDown.
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app.EvalResMeasDataResultDropDown.ItemsData = [app.EvalResMeasDataResultDropDown
.ItemsData result];
end
SetEvalResMeasDataParams (app, resultDataSet(1));

end

7.73: Function UpdatePreviewAxes

function UpdatePreviewAxes(app, src, event)
%UpdatePreviewAxes Updates the Measuring Point Axes in the Automated Measurement Tab

if strcmp('on',app.AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField.Enable)
offset = app.AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField.Value;
while mod(offset,app.StepInkrement) ~= 0
offset = offset+l;
end
app.AutoMeasIS0111146Partl0ffseEditField.Value = offset;

timesRayLength = app.AutoMeasIS0111146PartlTimesRayleighEditField.Value;
rayLength = app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.Value;
while mod(rayLength,app.StepInkrement) ~= 0
rayLength = raylLength+1;
end
app.AutoMeasIS0111146PartlRayleighEditField.Value = rayLength;
NoMP = app.AutoMeasIS0111146PartlNoMeasPointsEditField.Value;

xTicks = raylLengthx2xtimesRayLength/(NoMP—1);
while mod(xTicks,app.StepInkrement) ~= 0
NoMP = NoMP + 1;
xTicks = rayLengthx2xtimesRayLength/(NoMP—1);
end
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.Value = NoMP;
app.measurementPoints = (offset—xTicks*(NoMP—1)/2:xTicks:offset+xTicks*(NoMP—1)
/2);

if isempty(app.centerMarker) || not(ishandle(app.centerMarker))
app.centerMarker = line(app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes,
offset,@, 'Color', 'blue', 'Marker','o', '"MarkerSize', 10, 'LineStyle', 'none’,
'LineWidth',2);

else
app.centerMarker.XData = offset;
app.centerMarker.YData = 0;

end

app.centerMarker.Visible = 'on';

else
area = app.AutoMeasIS0111146PartlMeasAreaEditField.Value;
while mod(area,app.StepInkrement) ~= 0

area = area+l;
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end
app.AutoMeasIS0111146Part1lMeasAreakditField.Value = area;
NoMP = app.AutoMeasIS0111146Part1lNoMeasPointsEditField.Value;

xTicks = area/(NoMP—1);
while mod(xTicks,app.StepInkrement) ~= 0
NoMP = NoMP + 1;
xTicks = area/(NoMP—1);
end
app.AutoMeasIS0111146Part1NoMeasPointsEditField.Value = NoMP;
app.measurementPoints = (0:xTicks:xTicks*(NoMP—1));

app.centerMarker.Visible = 'off';
end

zeros(1l,size(app.measurementPoints,2));
app.AutoMeasIS0111146Part1PreviewMeasPointsUIAxes.XLim = [0—600 app.
maxValueStage+600];

<
1]

XTICK = unique([0,app.measurementPoints,app.maxValueStagel);
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.XTick = XTICK;
app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes.XTickLabel = XTICK;

hold(app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes, 'on')
if isempty(app.previewMarkers)
app.previewMarkers = line(app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes,
app.measurementPoints,y, 'Color', 'red', '"Marker', 'x', 'MarkerSize',15,"
LineStyle', 'none', 'LineWidth',1);
else
app.previewMarkers.XData
app.previewMarkers.YData

app.measurementPoints;
yi

end

if isempty(app.endPointMarkers)
app.endPointMarkers = line(app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes
, [app.measurementPoints(1),app.measurementPoints(end)]1,[0,0], 'Color',"
green', 'Marker','o"', '"MarkerSize',10, 'LineStyle', 'none', 'LineWidth',2);

else
app.endPointMarkers.XData = [app.measurementPoints(1l),app.measurementPoints(
end)];
app.endPointMarkers.YData = [0,0];
end

hold(app.AutoMeasIS0111146PartlPreviewMeasPointsUIAxes, 'off")

if app.measurementPoints(1)<0 || app.measurementPoints(end)>app.maxValueStage
app.AutoMeasIS0111146PartlStartMeasButton.Enable = 'off"';
return;

end
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app.AutoMeasISO111146PartlStartMeasButton.Enable = 'on';

end

Anhang 2: Installationsanleitung

Damit das Messprogramm verwendbar ist, miissen Hardware und Software korrekt eingerichtet
werden. Die notwendigen Schritte sind:

1.

- W

Installieren des Arduino Board Treibers CH341SER.EXE (notwendig damit der Rechner das
Arduino Board im Gerdte Manager erkennt)

Installieren von MATLAB Version R2020b

Installieren von Basler Pylon Viewer Version 6.1.1.19832

Verbinden der Basler Kamera tiber Ethernet

5. Den Schritten in Anhang 3 folgen um den Ethernet Adapter richtig zu konfigurieren

Anhang 4 folgen um MATLAB fiir die Verwendung der Basler Kamera einzurichten

Installieren der Arduino Library fiir MATLAB, damit direkt mit dem Board kommuniziert
werden kann

Installieren der notwendigen MATLAB Packages:

Curve Fitting Toolbox Version 3.5.12 (R2020b)
Image Acquisition Toolbox Version 6.3 (R2020b)
Image Processing Toolbox Version 11.2 (R2020b)

Image Acquisition Toolbox Support Package for GigE Vision Hardware Version 20.2.1
(R2020D)

MATLAB Support Package for Arduino Hardware Version 20.2.0 (R2020b)

Sind alle Schritte abgearbeitet sollte es keine Probleme beim 6ffnen des Programms geben. Geodffnet
wird das Programm {iber lbcUI__Launcher.m. Der Startbildschirm der gedffnet werden sollte ist
in Abb. 7.1 dargestellt. Die weitere Bedienung ist bereits in der Arbeit selbst beschrieben.

I i S i P

= - -
S - -
-

Abbildung 7.1: Startbildschirm des Messprogramms
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GigE Vision Quick Start Configuration
Guide

Configure GigE Vision Image Acquisition on Windows . ............ 1-2
Recommended Hardware Setup . ............ .. .. ... .. ........ 1-3
Gigabit Ethernet Network Adapter Configuration ................. 1-4

Gigabit Ethernet Adapter Driver . ........................ 14

Network Settings for the Camera’s Network Connection ........ 1-9
Firewalls and the GigE Vision Camera Network Connection . ....... 1-14
Configure Camera GigE Vision Streaming Parameters in MATLAB . . 1-15

“Configure GigE Vision Image Acquisition on Windows” on page 1-2
“Recommended Hardware Setup” on page 1-3
“Gigabit Ethernet Network Adapter Configuration” on page 1-4

+  “Firewalls and the GigE Vision Camera Network Connection” on page 1-14

+ “Configure Camera GigE Vision Streaming Parameters in MATLAB” on page 1-15

(J§ Your knowledge hub
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1 GigE Vision Quick Start Configuration Guide

Configure GigE Vision Image Acquisition on Windows

Acquiring images from a GigE Vision camera in Image Acquisition Toolbox™ using the
GigE Vision Hardware support package functionality (either the videoinput object
using the gige adaptor or the gigecam object) requires specific configuration and setup
for the Ethernet network adapter and network connection outside of MATLAB®. This
guide describes the configuration steps to help you get started using a GigE Vision

camera with the Image Acquisition Toolbox on a Windows® computer.

The configuration instructions and screen shots included are for Windows 7, but similar
configuration steps are applicable for Windows 8 or Windows 10.

Your knowledge hub
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GigE Vision Quick Start Configuration Guide

Recommended Hardware Setup

The recommended getting-started configuration when using the Image Acquisition
Toolbox to acquire images from a single GigE Vision camera consists of a system with:
*  GigE Vision compliant camera.

*  Computer with a camera-dedicated Gigabit Ethernet network adapter (for example a
PCI Express Gigabit Ethernet network interface card), which supports jumbo frames
(4k or 9k bytes are common jumbo frame sizes).

* Direct connection between the camera and dedicated Gigabit Ethernet adapter.

*  For any additional computer network connection (such as an Internet connection or
your organization’s local area network) it is recommended to use a separate network
adapter.

Although other hardware setups are possible, the above configuration ensures that:

*  Maximum bandwidth is available for streaming images from the camera.

*  The camera-dedicated private network connection can have network/firewall settings
different than the Internet or domain network connection.

1-3

Your knowledge hub
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1 GigE Vision Quick Start Configuration Guide

Gigabit Ethernet Network Adapter Configuration

*  “Gigabit Ethernet Adapter Driver” on page 1-4

+ “Network Settings for the Camera’s Network Connection” on page 1-9

The following Ethernet adapter configuration settings are recommended for proper
operation and optimum performance when acquiring images from a GigE Vision camera.

Gigabit Ethernet Adapter Driver

Verify that an appropriate Ethernet network adapter driver (provided by the network
adapter manufacturer) is installed and working properly. Custom high-performance
drivers installed for use with a third-party imaging application will not work with the
Image Acquisition Toolbox videoinput and gigecam interfaces.

1  Open Windows Device Manager, and click on Network adapters.

2 Right-click on the Gigabit Ethernet adapter entry dedicated to the camera’s network
connection under Network adapters, and click Properties in the context menu.

Your knowledge hub
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3 In the Adapter Properties, click the Driver tab to verify the driver.
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1 GigE Vision Quick Start Configuration Guide

1-6

-

~
Intel{R) Gigabit CT Desktop Adapter Properties M

| General I Advanced | Driver | Details | Resources I Power Managementl

L-. Intel{R) Gigabit CT Desktop Adapter
- _

Driver Provider: Intel
Driver Date: 101342011
Driver Version: 11.14.480
Diigital Signer: Microsoft Windows Hardware Compatibility
Publisher
To view details about the driverfiles.
To update the driver software for this device.
Roll Back Driver if the device fails after updating the driver, rol

back to the previously installed driver.

Disable Disables the selected device.

Urinstal To uninstall the driver (Advanced).

| ok || Cancel |

=

For optimum GigE Vision streaming performance, i.e. reduced CPU load and smaller
likelihood of dropped frames, the following settings for the Gigabit Ethernet adapter
jumbo packet and receive buffers are recommended:

1 In the network Adapter Properties (described in the previous section), click the
Advanced tab.

2 Set Jumbo Frame (or Jumbo Packet) to the maximum supported value (for
example 9014 bytes). Gigabit Ethernet controllers that support jumbo frames can
transfer packet sizes larger than the standard Ethernet frame size (1500 bytes).

M Bibliothek,
Your knowledge hub
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-

Intel(R) Gigabit CT Desktop Adapter Properties (]

General | Advanced | Diriver I Details | Resources I Fower Managementl

The following properties are available for this netwark adapter. Click
the property you want to change an the left, and then select its value
on the right.

Property: Value:

Interupt Moderation Rate - 90714 Bytes -

|Pv4 Checksum Offload

Large Send Offload (IPv4) =
Large Send Offload (IPvE)

Link Speed & Duplex A
Locally Administered Address =
Log Link State Event

Priorty & VLAN

Receive Buffers

Receive Side Scaling

Receive Side Scaling Queues
Reduce Speed On Power Down
TCP Checksum Offload (IPv4) ¥

| ok || Ccancel |

3 Set Receive Buffers (or Receive Descriptors) to the maximum supported value
(for example 2048). For some Ethernet controller drivers this setting is grouped

under Performance Options.

1-7
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1 GigE Vision Quick Start Configuration Guide

1-8

-

Intel{R) Gigabit CT Desktop Adapter Properties g

General | Advanced | Diriver I Details | Resources I Power Managementl

on the right.
Property:

The following properties are available for this netwark adapter. Click
the property you want to change an the left, and then select its value

Value:

Interupt Moderation Rate
IPv4 Checksum Cffload
Jumbo Packet

Large Send Offload (IPv4)
Large Send Offload (IPvE)
Link Speed & Duplex

Locally Administered Address
Log Link State Event

Priority & VLAN

Receive Side Scaling
Receive Side Scaling Queues
Reduce Speed On Power Down
TCP Checksum Offload (IPvd)

" - =
2043] =

m

-

| ok || Ccancel |

4 Confirm that Link Speed & Duplex is set to Auto Negotiation (or Auto Detect).

M 3ibliothek,
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r

Intel{R) Gigabit CT Desktop Adapter Properties

===

General | Advanced | Diriver I Details | Resources I Power Managementl

The following properties are available for this netwark adapter. Click
the property you want ta change an the left, and then select its value
on the right.

Property: Value:

Intermupt Moderation Rate - -

|Pv4 Checksum Cffload

Jumbo Paclket

Large Send Offload (IPv4)

Large Send Offload (IPvE

Link Speed & Duplex

Locally Administered Address
Log Link State Event

Priorty & VLAN

Receive Buffers

Receive Side Scaling

Receive Side Scaling Queues
Reduce Speed On Power Down
TCP Checksum Offload (IPv4) i

| ok || Ccancel ]y

Network Settings for the Camera’s Network Connection

The following settings for the camera’s dedicated network connection are recommended
for proper operation and optimum performance when acquiring images from a GigE

Vision camera.

1 In Windows Control Panel, open the Network and Sharing Center.

2 Click on Change adapter settings.

1-9
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—

A

“r <« Network andL..

+ MNetwork and Sharing Center - | 4 | | Search Control Panel e |

Control Panel Home

I Change adapter settings I

Change advanced sharing
settings

See also
HomeGroup
Internet Options
Vector Hardware

Windows Firewall

View your basic network information and set up connections

| ~ See full ma
A L% = p

MYCOMPUTER Multiple networks Internet
(This computer)

Wiew your active networks Connect or disconnect
- 2d.mathworks.com Access type: Internet
[‘ Do-main network Connections: [ Local Area
i Cennection
;. Unidentified network Access type: Mo Internet access
et "~ Work network Connections: [ GigE

Change your networking settings

‘E- Set up a new connection or network
-

Set up a wireless, breadband, dial-up, ad hoc, or VPN connection; orsetup a
router or access point.

'-5. Connect to a network

Connect or reconnect to a wireless, wired, dial-up, or VPN network
connection.

*% Choose homegroup and sharing options

Access files and printers located on other network computers, or change
sharing settings.

@ Troubleshoot problems

Diagnose and repair network problems, or get troubleshooting information,

1-10

3 Right-click on the camera’s network connection and click Properties.
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| B ) |

@Uv|@ € Metw... » Metwork Connections » - | 5 | | Search Network Connections Fo |
Organize « Disable this network device Diagnose this connection = j:: - [ @
= | Gigk = | Local Area Connection
&E _ Unidentified network &1! ad.mathworks.com
W2 Intel(R) Gigabit CT Desktop Adapt... W Intel(R) 82579LM Gigabit Metwork...

|

X

# Disable

Status

Diagnose
'@' Eridge Connecticns

Create Shortcut

Delete
'@' Rename
'@' Properties

In the Networking tab, confirm that Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) is

enabled/checked, and uncheck all other options.

When a dedicated camera network connection is used, other protocols, clients, or
services can be disabled/unchecked, as they are not necessary for GigE Vision control

and streaming.

1-11
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-
[l GigE Properties

Metworking | Sharing

Connect using:
L¥ Intel(R) Gigabit CT Desktop Adapter

This connection uses the following items:

O gVMware Bridge Protocol
[ = 005 Packet Scheduler

O Q File and Printer Sharing for Microsoft Netwarks
[ -« Intemet Protocol Version & (TCP/IPvE)

IS Imtemet Protocol Version 4 (TCP/IPwd) ‘-—
[0 -« Link-Layer Topology Discoveny Mapper 1/0 Driver 3
[l . Link-Layer Topology Discovery Responder

m...|

4

1| n

| »

Description

across diverse interconnected networks.

Transmission Control Protocal/Intemet Protocol. The default
wide area network protocol that provides communication

[ oK

| [ cancel |

5 To configure the IP address, select Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) and

right-click Properties.

To configure automatic IP address assignment for the camera network connection,
on the General tab, select Obtain an IP address automatically and Obtain
DNS server address automatically, and click OK.

1-12
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r

)
Internet Protocal Version 4 (TCP/IPvd) Properties | B [ |

General | Alternate Configuration |

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
thiz capahility. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(@) Dbtain an IP address automnatically:

| () Use the following IP address:
i IP address:

||

i Subnet mask:

Default gakeway:

(@) Obtain DMS server address automatically

() Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server:

alkernake DS server:

Validate settings upon exit
= ||

[ oc J[ conce |

1-13
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Firewalls and the GigE Vision Camera Network Connection

Firewalls can block UDP packets used for image data transfer by the GigE Vision
Streaming Protocol. The ports used for image data transfer by the camera and Gigabit
network adapter are dynamic, and setting up the required firewall rules is an advanced
operation. Firewall processing of the image data stream can also reduce performance.

A convenient getting-started configuration is to turn off the firewall for the camera’s
dedicated network connection, while keeping the firewall enabled for the other network
connections (such as the Internet connection or your organization’s local area network
connection).

Windows uses network location profiles to group firewall settings for different types
of connections, and turning off Windows firewall selectively for an individual network
connection is not directly possible. Refer to the following online article for possible
network and firewall configurations: http:/www.mathworks.com/matlabcentral/
answers/232356.

1-14
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Configure Camera GigE Vision Streaming Parameters in MATLAB

Each image acquired by the camera is transferred to the computer as a data block of
UDP packets, which are processed by MATLAB. For a lower CPU load during image
acquisition and to prevent dropped frames, you can configure the camera GigE Vision
streaming parameters (packet size and packet delay) in MATLAB.

Packet Size

The toolbox configures the packet size automatically once the connection between
MATLAB and the camera is established.

The packet size value can also be configured manually by setting the PacketSize
property of the videoinput source or gigecam objects.

The packet size value should be set to the largest size that the network adapter
and camera can handle (not larger than the Ethernet adapter jumbo packet size
configured in step 1).

Packet Delay

To prevent dropped frames, you can configure the camera to introduce a time
delay between the image data packets by setting the PacketDelay property of the
videoinput source or gigecam objects.

Optimum values for the packet delay depend on the packet size, acquired frame size
(image height and width), specified pixel format (for example 'Mono8'), camera
frame rate, and other camera-specific settings.

The following online article provides details about determining the recommended packet
delay value, and setting the packet size and packet delay values in MATLAB: http://
www.mathworks.com/matlabcentral/answers/91834.

1-15
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1 Introduction

The Basler pylon Gigk and USB GenTL producers enable you to operate Basler GigE Vision and
USB3 Vision cameras with MATLAB (www.mathworks.com) or any software libraries that support
the GenlCam GenTL standard (http://www.emva.org) and implement their own GenTL consumer.

This document describes how to configure MATLAB so that Basler GigE and USB 3.0 cameras are
detected in MATLAB. Once the cameras are displayed in MATLAB, you can configure them as
desired and acquire images.

The Basler pylon GigE and U3V GenTL producers are included in the pylon Camera Software
Suite 5.0.11 or higher which is available for Windows, Linux x86, and Linux ARM. For more
information about the pylon Camera Software Suite and to download the latest version go to
www.baslerweb.com.

2 Requirements

The procedures described in this document assume that the following software and hardware is
present:

MATLAB R2017a (9.2.0.556344) 64-bit with the Image Acquisition Toolbox version 5.2
(R2017a)

Image Acquisition Toolbox Support Package for GenlCam Interface version 17.2.0.0, which
enables you to acquire video and images from GenTL-compliant cameras

Image Acquisition Toolbox Support Package for GigE Vision Hardware version 17.2.0.0, which
is required for advanced IP address configuration and troubleshooting of GigE cameras

Basler pylon Camera Software Suite 5.0.11 including the pylon GigE and USB GenTL 64-bit
producers

Basler GigE and/or Basler USB 3.0 cameras
GigE network card and/or USB 3.0 host controller card recommended by Basler

GigE and or USB 3.0 cables recommended by Basler

ﬂ The Basler pylon GenTL producers are compliant with GenTL version 1.5.

For more information about recommended accessories for Basler GigE and Basler USB 3.0
cameras, visit to the Basler website (www.baslerweb.com) or contact your local Basler Customer
Service team.

2 How to use the Basler pylon GenTL Producers for Basler Gige and USB 3.0 Cameras with MathWorks MATLAB
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3 Installation

3.1 Installing the Basler pylon GigE and USB GenTL Producers

To install the Basler pylon GigE and USB GenTL producers:

1. Run Basler pylon 5.0.11.xxx.exe.

2. On the Profiles page, choose either the Camera User or the Developer profile.
If you intend to develop applications based on the pylon Camera Software Suite APlIs,
choose the Developer profile.

Profiles

Camera u«ﬁ Pevelo) -_.‘ ‘

Back Next Cancel

Copyright © 2007 2017 Basler | All Rights Reserved | www.baslerweb.com

3. Click Next.

4. On the Interfaces page, select the Interfaces for which you want to install the necessary
drivers, runtime environment, and GenTL producers, e.g., USB and GigE.

Interfaces
Usa A l'pJF J ‘ sl ..‘.‘
Back Next Cancel
yright 17 Basic 3 d .3 t
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5. Click Next.
6. Click Install to install the selected components now.

Ready to Install

o

o«
<«

During installation and uninstallation of pylon
network connections will temporarily become

unavailable. Close all applications needing a network

connection before proceeding with the installation!
Back Install Cancel
Copyright © 2007 2017 Bl | AY Rights Ruserved | www baslerwebs.conr

7. After the installation has completed, log off from your computer and then log in again.
This is necessary for the changed system environment variables to take effect.
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3.2 Installing and Configuring MATLAB

To install and configure MATLAB:

1. In MATLAB, go to the APPS tab and make sure that the Image Acquisition app is
installed.

4\ MATLAR R2017a - sponsored third party support use

nBE B ®

GetMere Install Package Image Color
Apps App App Acquisition Thresholder

If the Image Acquisition app has not been installed yet, install it by running the Support
Package Installer in one of the following ways:

On the HOME tab, click Add-Ons > Get Hardware Support Packages.
& @ (1% Community

by 5% Request Support
~  IZ] Learn MATLAB

Get Add-Ons

Manage Add-Ons

Package Toolbox

Package App

BEOB&

Get Hardware Support Packages

Check for Updates >

In the MATLAB Command Window, enter:

supportPackagelInstaller

Command Window

Sponsored Third Party Support License —-
MathWorks software under terms specified

»>» supportPackagelnstaller

fs >> |
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a. Inthe Add-On Explorer, remove the Clear Filter field and enter ‘Image Acquisition
Toolbox'.

# Add-Cn Explorer — m | X

4 & R2017b now available

Filter by Source

43 RESULTS

= Image Acquisition Toolbox | k o MathiWorks

Filter by Category

Using MATLAB rz Imapes and video from indusiry

dware
Applicatinns . . -

Image Acquisiion ToolDox ™ provides
funcons and bl e '

b. Select the Image Acquisition Toolbox and install it.

2. Check if the MATLAB GenTL consumer is available. In the MATLAB Command Window,
enter:

imaghwinfo

Command Window

Sponsored Third Party Support License —-- for use
MathWorks software under terms specified in your

»>» imaghwinfo

stroct with fields:

In=talledidaptors: {'gentl' "gige'}
MATLABVer=sion: '"9.2 (R2017a)'
ToolboxName: 'Image Acquisition Toolbox'
ToolboxVersion: '5.2 (Rz2017a)’

fe >> |

If 'gentl’ is not listed under InstalledAdaptors, install the MATLAB GenTL Consumer in one of
the following ways:

On the HOME tab, click Add-Ons > Get Hardware Support Packages.

In the MATLAB Command Window, enter:
supportPackageInstaller
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3. Inthe Add-On Explorer enter ‘gentl’ in the search field.

4\ add-On Explore: — o %

Manage Add-Ons

& R2017b now avaiiable fwrmzes

Filter by Source

S8 RERILTS

Hardware Support Packages (258)

"k
e

Eilter by Category
Using MATLAE

ApPUCALIONS

4 +
é MATLAB Support Package Simulink Support Package
for Arduino Hardware for Arduino Hardware

end ouinuts on Run madels on Arduine boards

4. Select the Image Acquisition Toolbox Support Package for GenlCam Interface.

4\ Add- On Bxolorer = o X
Manage A0g-Ong

Filter by Source

Filter by Category
Application Image Acquisition Toolbox 4

Support Package for

Visic ; ( l > GeniCam Interface woon | :..-- ,
Filter by Type g fom
s 1 3 g

v’ Hardware Sunpodt Packag

Fliter by Haraware Type

Filter by Vencor

5. Click Install to install the Support Package for GenlCam Interface.

4 Add Un Explorer = ] X
Manage Aag-Ong

B Image Acquisition Toolbox Support k=t
Package for GenlCam Interface ated 14 kin 2

image Acquisitinn Toolbox ™ Support Package for
from CienlCam comphant cameras dirsclly info MAT

am™ interface snables you o acquire images and video

and Simubink

This support packange s funchonal for R2014a and beyond

A window with licensing information will be displayed.
6. Accept the MathWorks Auxiliary Software License Agreement and the Genicam License
Agreement.
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7. Click Next to install the Support Package for GenlCam Interface.

4\ Ldd-On Evplorer s (n] x|

Third Pamy Software

By clicking Mext, you will be instaling the software below which may contain open
source softwans that may be undes the terms of Genseal Public Licenss (GPL)

Image Acquisition Toolbox Suppont Package for GenlCam lnterface

wersion 1710
Third-Party Software:
GenlCam

8. When the installation is complete, click Finish.

4\ Add-On Explorer - m] X
pl

Installation Complete
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4 Operating a Basler USB3 Vision Camera with MATLAB

This section explains how to access a Basler ace USB 3.0 camera in MATLAB and how to
configure the camera's features.

To access a Basler ace USB 3.0 camera in MATLAB:

1. Connect your Basler ace USB 3.0 camera to a port of a USB 3.0 host controller card
recommended by Basler.

2. In MATLAB, click APPS > Image Acquisition.

The Image Acquisition Tool opens in a new window. In this example, a Basler ace
acA4024-29uc camera is used. It is listed in the Hardware Browser pane.

4\ Image Acquisition Teol - m] X

Eile Tools Desktop Window Help

O X Preview - Select a device format. -0 a

R a0 Aca b W
=18 acA4024-29uc (22223214) (gentl-1)
w[m] BaRe |
|| BayerRG12
J BayerRG8
J Monod (default) Preview Acquire
H RGES

Select a device format.

Start Preview | | Stop Pre... Start Acquisition || Trigger | Stop Acquisition  Export Data...

Information : O & X | | Acquisition Parameters F0O0@a %
A

Image Acquisition Toolbox

Toolbox version: 3.2 (R2017a)
MATLAB version: 9.2 (R2017a)
Installed adaptors: gentl, gige, winvide

w
< >

3. When you select the camera in the Hardware Browser pane, the available pixel formats
will be listed in the Acquisition Parameters pane.

4. Select the desired pixel format and click OK.
The camera has been opened and is ready for use now.

4\ Image Acquisition Tool — O X

File Tools Desktop Window Help

Hardware Browser ' 0O # X Preview - Select a device format. 0 a
4 Image Acquisition Toolbox X
(=18 acA4024-20uc (22223214) (gentl-1)
| BGR3 |
Select a device fi it
| BayerRG12 @ gevice foma
ﬂ BayerRGE
] Monog (default) Preview Acquire
| reag : :
Start Preview | | Stop Pre... Start Acquisition | Trigger | | Stop Acquisition | Export Data...
Information 02 x |
Select an available format:
acA4024-29uc (22223214) (gentl-1
Monob (default)
Device: acAd024-29uc (22223214) BGRE
Adaptor:  gentl BayerRG12
:
DevicelD: 1 RGBS
0K
< >
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5. In Acquisition Parameters pane, go to the Device Properties tab to access all currently
supported camera features.

b image Acquizition Tool - o =4
fle Iook [eskinp Wedow Help
Hargware Browser =00 X Peeies - scASIN-29uc (212232 14) (gentl- 1k BayeeRGE =0r
. Image Azquistion Toalber I'm x
S8 2eAd024-20uc (2R3214) (genti-1)
%| BGRZ
5| BayefiG1Z
5 ey _
5| Moncs (defaul Qick Start Preview o Stant Acguisition to begin.
= RoB
RESDY W TOT OREVESN OF BITURSTON.
Preview Arquite
ot Proview  hop F o oA Tgasr Shap ey Lxpoe ata...
Infemation o = LR e x
Ganwal Dmace Properties Logging  Triggwing  Regeon of intermt
Sulected source ’m__ -
Peonce acAd024-Huc Pro
Resohutinn: A4 3036 =
Selected soace: Shrearmil I IB“.. _ﬂ'llﬁ_ s
Numbw of frams to scquine 1 Acguistion Borst Framm Count: |1 ! .
o Y Acquisition Frame Rame | 289558
: e T A quinsitn Frame Rate Enable Fdn.r
AdaptonTive Decigtion:  image Acgquist 2 SN
P Verdon: I gy Acapcition Sistus Selection: [FrameTigpaWalt i
Autte Exposre Time Lower Limit: ﬂ
Avto Exposure Tirme Upper Limi 100000 v
. | ks 5

6. Inthe Preview pane, click Start Preview in order to get a live image from the camera.

A\ Image fequisition Tool - =] =
Eile Jooh [eddtop  Yhndow Helo -
X
i
Hsares Reaciy to start scoumiion. #1080
Preview Acquire
ot fiedes  Stop Preview | Starc Acquisition | Trgger| | Mep Acquizitien  Erpert Dta.
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5 Operating a Basler GigE Camera with MATLAB

This section explains how to access a Basler ace GigE Vision camera in MATLAB and how to
configure the camera's features.

To access a Basler ace GigE camera in MATLAB:

1. Connect your Basler ace GigE camera to a GigE network card recommended by Basler.
2. In MATLAB, click APPS > Image Acquisition.

The Image Acquisition Tool opens in a new window. In this example, a Basler
ace acA2500-20gm camera is used. It is listed in the Hardware Browser pane.

3. When you select the camera in the Hardware Browser pane, the available pixel formats
will be listed in the Acquisition Parameters pane. Select the desired pixel format and click
OK.

The camera has been opened and is ready for use now.

4\ Image Acquisition Tool - a x
Eile  Tools Desktop Window Help
Hardware Browser ' O & X | Preview - Select a device format. »oe
4\ Image Acquisition Toolbox TP
%114 a3cA2500-20gm (21694230) (gentl-1)

-] Mono10

L] Mono8 (default)
Select a device format.

Preview Acquire

Start Preview | Stop Preview Start Acquisition | Trigger | Stop Acquisition | | Export Data...

Information 02 X isiti m}

Select an available format:
acA2500-20gm (21694230) (gentl-1)
Monog (defaut)
Device: acA2500-20gm (21694230) Monol10

Adaptor: gentl

DeviceID: 1

QK
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4. In the Acquisition Parameters > Device Properties tab you can access all currently
supported camera features:

4 Image Scauisition Tood o x
Eie  Insls Desitep Window Help
HadepieBoowsey =~~~ ™ 0O F X | Frevwew = scAdS00-Zigm @16-ET) igetl: Tk Moo (deleull) el 2 51
b |mage Arguisition Toaler X
(8 2cA2%00 20gm (21854230) (gend- 1)
& Menott)

= RN

Cliek St Presiow o S2art Acquidrion o bogin

Azaty = st moron o SwRmET,
Broen Ecquire

Samrt Preview  Snp Pieves Stert Acrpisivinn  Trigger | SmolAspemen  Srpen Dam

SRR e e

,.] General Devwce Propertes  [pgging Triggedng Reglon of interect
Monci . e =3 |
Sedected sovsre Lo
Deviee: AcAG
2 Propwtes.

Rezshution: 29028 Reset to defauits
Sebecied soune Srwam l

Number of fremes to acquire: 1 Acrjisitinn Frame Comnt: | 1 =
Eogning mode: Faemoty Acquisition Frame Rate Abe 50

Triggertype Immediate acquisition Frame Rate Bl Faise

Adurtne Tirkoee Mperrintiane  Imane deaul ™ i » i
« 3 ]

5. In the Preview pane, click Start Preview in order to get a live image from the camera:

4\ Image Acquisition Toal - o X

File Tools Desktop Window Help

__

20,48 FPS Ready to start acqusition. 15:03:31.800
Preview Acquire
Souay Presas | | §top Preview Start}ciuasitlon | Thager SiogAcuuestion | Bpeit D
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6 Troubleshooting
6.1 Troubleshooting USB 3.0 Cameras

6.1.1 Troubleshooting Using MATLAB

If the images you acquire are corrupt, try decreasing the bandwidth currently used by the camera
in the MATLAB Image Acquisition Tool. You can do this in two different ways:

Image Acquisition Tool:
In the Image Acquisition Tool, go to Acquisition Parameters > Device Properties and make
the following changes:

Set Device Link Throughput Limit Mode to On.

Device Link Throughput Limit: Change the value (in Bytes/s) until MATLAB stops
acquiring corrupt images, e.g., 300 000 000 Bytes (i.e., 300 Mbytes).

4\ Image Acquisition Teel - m| *

Eile Tools Desktop Window Help

General Device Properties Logging Triggering Region of Interest

DevicelinkSelector

Device Link Selector:
Device Link Current Throughput:
Device Link Speed:

Device Link Throughput Limit:
524288 419430400

Device Link Throughput Limit Mode: | On

Device Manufacturer Info: | none
Device Model Name: |acA4024-29uc
Device SFNC Version Major:
Device SFNC Version Miner: 1

aoiEgin

Device SFNC Version Sub Minor:
Device Scan Type: | Areascan
Device Serial Number: 22223214
DeviceTemperatureSelector

Device Temperature Selector: | Careboard
Device Temperature: |62
Device User ID:
Device Vendor Name: | Basler

Device Version: |107405-01

Digital Shift: |0 I

Command Window:
In MATLAB, click HOME > Command Window and enter the following:
vid= videoinput (‘gentl’, 1, ‘BayerRG8’)
src= getselectedsource (vid) ;
src.DevicelLinkThroughputLimitMode = 'On'
src.DevicelLinkThroughputLimit = 300000000
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Command Window

Sponsored Third Party Support License —-- for use only to support products interfaced to
MathWorks software under terms specified in your company's restricted use license agreement.

»» wid= wvideoinput('gentl', 1, 'BayerRGE')
Summary of Video Input Object Using 'ach4024-2%uc (22223214)°'.
Acguisition Source(s): Streaml is available.
Acguiszition Parameters: '"Stream0' is the current selected source.
10 frames per trigger using the selected source.
'BayerRGE8' video data to be logged upon START.
Grabbing first of every 1 frame (s).
Log data to 'memory' on trigger.
Trigger Parameters: 1 'immediate' trigger(s) on START.
Status: Waiting for START.
0 frames acquired since starting.

0 frames available for GETDATA.

>» src= getselectedsource (vid);
»» src.DeviceLinkThroughputLimitMode = 'Cn’

If decreasing the value of the Device Link Throughput Limit parameter doesn’t improve the
image acquisition issue, you may need further debugging with the Basler pylon Viewer, which is
part of the Basler pylon Camera Software Suite.

For further MATLAB troubleshooting information, you have the following options:

Image Acquisition Toolbox User's Guide:

1. In MATLAB, click APPS > Image Acquisition > Help > Image Acquisition Toolbox
User's Guide.

4\ Image Acquisition Tocl

File Tools Desktop Window = Help

Image Acquisition Toolbox User's Guide

“é‘ 139EUi°” 5 Image Acquisition Tool Desktop Help
I ; BGF.‘_B uc ( ) (ge Image Acquisition Toolbox Examples
E ] BayerBG12 Generate Technical Support Information
|’ BayerBGE About Image Acquisition Toolbox
=] Mono? (default)
----- | RGBS

2. Scroll down and select Troubleshooting.
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W Helo - (=} 4
@ i U @ | Gutting Started with the image Acquaition Toal = | % FoaOl -
e
= INTENTS Close
IS e —— - N— I — N—
« D rwntafion Houre Hardwars Configuration menus For mors information aboot thess commands, sas the *|mages AcmpeEsition
Tool Menus™ seclion of e Help oo the Hardware Browser in ihe Deskiop Help paoe in the tool
« MmAJE ACOUINTON Toanax L]

« Gotting Staried with Image Acguisition
Tooibox Was this topic helpful? | Yes | | No
« image Acquinibion Tealhax
« mage Damm AcHustion
« Acauisitie Using tie image
ACmEATen Tool

image Acquishion othar suppon
« Image Acquiition Foolho Tooibox Docymananan MATLAR Ansvers '
« Mmage Dam Arquismion S i MATLAS nssnaaen Hain }
Eramplas mage Processny Bug Ranome
GEIng Slanaa «m the image Tioublestoots Topizns

ACQUSEINN Tod0 Vinion Sysem

Dhata Acqunuiton Toolbox

Sirmulind

Drocwnntaiion Homy -

Five /G Program P/ MATLAB/RI0 Ta/heip/imag/broubisshosting- Litm(?s_cd=doc fi

3. Here, you will find troubleshooting tips related to the GenlCam GenTL Hardware:

W Help - o X
% ke @ | Troublmhostingin imegs Acquiiion Tosleex | 4 EOBO -

Documentation
.:_ SN TENTS 'JMI:
« Do aiiwrdafion Houe GigE Vinion Hardware
Try thviriw tips @ you have problens using the toolbox with BgE Vision imege acquisilion devices . Infonmalion is
« mage Acqussition Toolbax ©  povided for all platiorms

GenlCam GeaTL Hovdware

Try the=e tips if you e problems using the toolboe with Geni Carm ™ GenTL imoge acquisition devices
Windows Video Hardware

Try these tips if yeu have problsms uzing the tecibax with image acquisition devieas that peovids Viden for
Windaws. o DieactX™ drivers

Linuy Video Harduware
Ty thesa tips i you have problams using the Taolbex with Linux® video davices.

Lirmgx DCAM IFEF 1Y Harchwars |
Try these tips # vou have proldents using the toolbox with @ supporied Linus DCAM IEEE® 1394 hardware

Macintosh Video Haidwaiw

Try these lips i you ve problems using (he toolbox with = supported Macimosh video soquisition device

Macintosh DUAM TEEE 1734 Hardware

Try theza tips o you have problama using the toolbax with 2 supported Macintash DCAM IEEE 1354 hardware

Acuisition device

Video Preview Window Troublzshooting -
-

Try theas tips & you have problems using the Previes window

Contact the MATLAB technical support team.

6.1.2 Troubleshooting Using the Basler pylon Camera Software Suite

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

The Basler pylon Camera Software Suite offers the following tools: pylon Viewer, pylon USB
Bandwidth Manager and pylon USB Configurator.

If you need help using these tools, contact your local Basler Customer Service Team
(www.baslerweb.com).

Sibliothek,

Your knowledge hub
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6.2 Troubleshooting GigE Vision Cameras

6.2.1 Troubleshooting Using MATLAB

If your GigE Vision camera is not shown in the MATLAB Image Acquisition Toolbox or the images
you acquire are corrupt, you have to install the Image Acquisition Toolbox Support Package for
GigE Vision Hardware. To do so, follow these steps:

On the HOME tab, click Add-Ons > Get Hardware Support Packages.
2. In the Add-On Explorer enter ‘gige’ in the search field:

4 Add-UOn Explores - u] x

Manage Add-Ons

4 # R2017b now available oig Q

Filter by Source

Filter by Gatagory

Applications | ¥ Image Acquisition Toalbox Support 4
Pack .egu For Gqu Vision Ha:dwd e
pgas rom G vIzion
Fillter by Typs I S I
« Haidwara Sipcon Padkages 1

Filter by Hardware Type

Filter by Vendar

3. Select the Image Acquisition Toolbox Support Package for GigE Vision Hardware and
click Install to install it.

A Add-0n Fxplores - o *

MaEnage Aga-Ong

« & R2OVb now avaiaie EXITT—

M |mage Acquisition Toolbox Support Package gl
'I ammw for GigE Vision Hardware Nt 133

WMahWorks image Acgu . T

(X T T

nage Acguisdion Toolbox ™ Support Package for Gige Vision® Hardware enables you to acquire images and video from
S Vision compliant cameras direcfly mio MATLAE" and Simulink
his suppont package s functional for R2074a and heyond

Comments and Ratings (4)

S | R
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4. When the installation process has completed, click Finish.

4 Addl-Dn Explores o A

Instalintion Complete

# Opsn Examples

5. In MATLAB, click HOME > Command Window enter the following to optimize the Packet
Size and the Packet Delay parameters.

vid= videoinput (‘gige’, 1, ‘Mono8’)
src= getselectedsource (vid) ;
src.PacketSize = 9014;
src.PacketDelay= 5000;

Command Window

Sponsored Third Party Support License -- for use only to support products interfaced to
MathWorks software under terms specified in your company's restricted use license agreement.

>> vid = wvideoinput('gige', 1, 'Mono8');
>> src = getselectedsource (vid):;

>» src.PacketSize = 9014;

>> zrc.PacketDelay= 50000;

When using jumbo frames for the Packet Size camera parameter, i.e., values above
1500 Byte, make sure that your network adapter supports that value. Otherwise,
image acquisition may fail.

Increasing the Packet Delay camera parameter, may reduce the camera’s resulting
maximum acquisition frame rate.
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For more information about troubleshooting GigE Vision cameras in MATLAB, refer to the following
documents:

MATLAB GigE Vision Quick Start Configuration Guide:
https://www.mathworks.com/matlabcentral/answers/uploaded files/41167/GigEVisionQuickSta

rt.pdf
MATLAB FAQ:

https://de.mathworks.com/matlabcentral/answers/91834-how-do-i-calculate-the-packet-delay-
for-a-gige-vision-camera-to-prevent-dropped-frames

6.2.2 Troubleshooting Using the Basler pylon Camera Software Suite

The Basler pylon Camera Software Suite offers the following tools: pylon Viewer, pylon GigE
Bandwidth Manager and pylon IP Configurator.

If you need help using these tools, contact your local Basler Customer Service Team
(www.baslerweb.com).
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Revision History

Document Number Date Changes
AW00134301000 4 Feb 2015 Initial release version of this document.
AW00134302000 6 Nov 2017 Updated the document to reflect the use of MATLAB R2017a.

Updated the document to reflect the use of pylon 5.0.11.

Added Chapter 5 to reflect the operation of GigE Vision cameras
with MATLAB.

Added Chapter 6.2 to reflect the troubleshooting of GigE Vision
cameras.

AW00134303000 6 Nov 2017 Corrected a typo.
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Anhang 5: Bedienungsanleitung

Schritte zum durchfiihren einer automatisierten Messung:

1.

AR

N @

Im "Hardware Setup” Tab verbinden und testen der Hardware

Referenzieren des Linearschlittens

Im ”Automated Measurement” Tab einstellen des Messgitters

Nach starten der automatisierten Messung dem Anweisungen des Programms folgen

Messdaten abspeichern (Messdaten werden automatisch im ”Configure Evaluation” Tab ge-
laden)

Einstellen der Auswertungsparameter

Das Zentrum des Strahls mit dem Guess Beamarea Button markieren

8. Starten der Auswertung

9. Sollte die Auswertung abbrechen ist meistens die Hintergrundkorrektur der Grund

10.

Ist die Auswertung abgeschlossen werden die ausgewerteten Messdaten automatisch in den
"Evaluation Result” Tab geladen

Schritte zum durchfiihren einer Livemessung:

1.

2.

Im "Hardware Setup” Tab verbinden und testen der Hardware
Referenzieren des Linearschlittens

Uber die Kontrollfelder im "Hardware Setup” Tab Linearschlitten an gewiinschte Position
verfahren

Im "Live Measurement” Tab ein Probebild des Strahlprofils machen (Trigger Image Button)
Das Zentrum des Strahls mit dem Guess Beamarea Button markieren
Einstellen der Auswertungsparameter

Hintergrund messen mit dem Measure Background Button (dafiir muss der Laserstrahl ab-
geblockt werden)

Starten der Livemessung iiber den Toggle Button Start/Stop Live Measurement
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