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Installation und Nutzung des BAM-Softwarepaketes ,, E0X
Spektrometer Test" zur Bestimmung der
Spektrometereigenschaften

1.  Einleitung

Energiedispersive Rontgenspektrometer (EDS) sind in der Regel ausgereifte Gerdte von hoher
Betriebszuverlassigkeit. Funktionsstdrungen sind eher selten, aber nicht auszuschlieRen. Ursachen
konnen z. B. schlechte Kontakte zwischen den elektronischen Baugruppen (besonders bei &lteren
Geraten) oder ein undichtes Strahleintrittsfenster sein. Es ist deshalb zu empfehlen, die Funktion des
EDS regelmalig zu tberpriifen. Fir ein nach DIN/EN/ISO 17025 , Allgemeine Anforderungen an die
Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien” akkreditiertes Priiflabor ist eine solche Uberpriifung
sogar vorgeschrieben (Absatz 5.9).

Ublicherweise besteht die Funktionspriifung in einer Nachkalibrierung der Energieskala (genau
genommen der Kanalbreite des Vielkanalanalysators) tiber die Position der KN-Linie von Cu oder Mn
und einer anderen Rontgenlinie im niederenergetischen Bereich (oder des Null-Peaks) und der
Quantifizierung einer geeigneten Referenzprobe. Nachteile dieser Vorgehensweise sind:

e Linienverbreiterungen, von Fehlern in der Elektronik verursacht, werden nicht erkannt.

e Das Ergebnis der Funktionsprifung hangt von der Wahl der Referenzprobe ab, deren
Rontgenspektrum moglicherweise unempfindlich gegeniiber Funktionsstérungen ist.

e Eine Vereisung des Detektors wird nur wahrnehmbar, wenn fir die Quantifizierung der
Referenzprobe auch weiche Rontgenlinien (unterhalb 1keV) mit herangezogen werden.

e Updates der Quantifizierungssoftware seitens des Herstellers konnen eine Veranderung der
Spektrometereigenschaften vortauschen.

Die BAM bietet das Testmaterial EDS-TM002 an, dessen Spektrum empfindlich auf
Funktionsstérungen des EDS reagiert. Alle notwendigen Messungen fiir die Funktionskontrolle eines
EDS an einem Rasterelektronenmikroskop gemaf} 1SO 15632:2012 ,Microbeam Analysis - Selected
instrumental peformance parameters for the specification and checking of energy dispersive X-ray
spectrometers for use in electron probe microanalysis” kénnen mit dieser einzigen Probe durchgefiihrt
werden. Sie besteht aus einer ca. 6 pm dicken Schicht, die die Elemente C, Al, Mn, Cu und Zr enthalt,
auf einem Siliziumsubstrat (s. Abb. 1).

Die Auswertung der Messungen ist prinzipiell mit der von den Spektrometerherstellern angebotenen
Software moglich. Sie kann jedoch einfacher und schneller mit der zum EDS-TM002 mit angebotener
Software ,,EDX Spektrometer Test" durchgefiihrt werden. Die Software setzt voraus, dass der Detektor
mit einem Diunnfilmfenster (Polymer oder Siliziumnitrid) ausgestattet oder fensterlos ist. Die Software
ist nicht fir Detektoren mit Beryllium-Fenster anwendbar.
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Abb.1. EDS-TM0O02 und ein 10 kV EDS-Spektrum angeregt in einem REM

o

intensity [counts/channel]

a 4
energy [keV]

2. Installation
Auf der CD zum EDS-TMO0O02 befindet sich das Setup-Programm setup.exe:
‘ [:; setup.exe

1

zusammen mit den Info-Files (in deutscher und englischer Sprache)
2. Installation&Nutzung.pdf
3. Installation&0Operation.pdf

sowie

4. Beispielspektren vom EDS-TM002 aufgenommen mit reprdsentativen EDS-Systemen bei
10 kV Beschleunigungsspannung.

Die Installation erfolgt in wenigen Schritten, die im Folgenden ausfihrlich beschrieben sind. Die
setup.exe erkennt automatisch 32- und 64-Bit-Windows-Systeme ohne weiteren Eingriff des
Operators.

Zu beachten ist, dass die Installation Administratorrechte erfordert.

1. Wenn setup.exe gestartet wird, erscheint folgendes Fenster fiir die Auswahl der Sprache:

Setup-Sprache auswihlen . M

DS Wahlen Sie die Sprache aus, die wahrend der
| v

Installation benutzt werden soll:

[Deuts::h - ]

[ ok ] [ Abbrechen ] y
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2. Ein Willkommen-Fenster folgt:

G o o . = ==

Willkommen zum
performance_V36
Setup-Assistenten

-,

Dieser Assistent wird jetzt performance_V36 Version 3.6 auf
Threm Computer installieren.

Sie sollten alle anderen Anwendungen beenden, bevor Sie mit
dem Setup fortfahren.

"Weiter” zum Fortfahren, “Abbrechen” zum Yerlassen.

Weiter = ] l Abbrechen

- = - il

3. Nach einem Klick auf Weiter erscheint ein Fenster, in dem der Ziel-Ordner gewahlt wird, in
welchem performance_V36 installiert werden soll. Es wird empfohlen, den vorgeschlagenen
Pfad zu akzeptieren.

Ziel-Ordner wihlen
Waohin soll performance_v36 installiert werden?

Das Setup wird performance_V36 in den folgenden Ordner installieren.

Klicken Sie auf "Weiter™, um fortzufahren. Klidken Sie auf "Durchsuchen®, falls Sie einen

anderen Ordner auswahlen machten,
| Durchsuchen ...

Mindestens 1,6 MB freier Speicherplatz ist erforderlich.

< Zurilick ” Weiter = ] l Abbrechen
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Der nachste Schritt ist das Auswahlen der Installation des MATLB Runtime Component
Programms zusatzlich zu performance_V36.

e rerorre S A u%

Komponenten auswahlen

Welche Komponenten sollen installiert werden?

Wahlen Sie die Komponenten aus, die Sie installieren miachten. Klicken Sie auf “Weiter™,
wenn sie bereit sind fortzufahren.

['u'ullsiﬁndige Installation

performance_V36 435 KB
MATLAB Runtime w30

Die aktuelle Auswahl erfordert min. 1,6 MB Speicherplatz.

[ = Zurlick ]I Weiter = | [ Abbrechen

st auf dem Rechner MATLB Runtime v90 bereits installiert, kann dieser Schritt
tibersprungen werden.

Das nachste Fenster fragt nach dem Startmeni-Ordner:

sn e

Startmenii-Ordner auswadhlen
Wao soll das Setup die Programm-Verknipfungen erstellen?

Das Setup wird die Programm-Verknipfungen im folgenden Startmenti-Ordner
u erstellen.

Klicken Sie auf "Weiter™, um fortzufahren. Klidken Sie auf "Durchsuchen”, falls Sie einen
anderen Ordner auswahlen machten,

rformance V36

| Durchsuchen ...

[ Keinen Ordner im Startmeni erstellen

< Zuriick ][ Weiter = ] [ Abbrechen

Es wird empfohlen, den vorgeschlagenen Ordnernamen ,performance_V36' zu akzeptieren
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6. Die Mdglichkeit ein Desktop-Symbol zu erstellen, wird vom ndchsten Fenster angeboten:

,
Gor o . = ==

Zusitzliche Aufgaben auswidhlen
Welche zusatzlichen Aufgaben sollen ausgefihrt werden?

Wahlen Sie die zusatzlichen Aufgaben aus, die das Setup wahrend der Installation von
performance_V36 ausfiihren soll, und kidwen Sie danach auf "Weiter™,

Zusatzliche Symbole:
Desktop-Symbal erstellen

= Zurlick ][ Weiter = ] [ Abbrechen

Nach Anklicken auf ,Weiter' ist das Setup nun bereit, die Installation der Performance-
Anwendung auf lhrem PC zu starten:

|
Goer e A = ==

Bereit zur Installation.
Das Setup ist jetzt bereit, performance_v36 auf Threm Computer zu installieren,

Klicken Sie auf “Installieren”, um mit der Installation zu beginnen, oder auf “Zurlick™,
um Thre Einstellungen zu dberpriifen oder zu &ndern.

Ziel-Ordner;
C:\Program Files\performance_V35 B

Setup-Typ:
Vollsténdige Installation

m

Ausgewahlte Komponenten:
performance_V36
MATLAE Runtirme w20

Startmenii-COrdner: 1
performance_V36

< Zuriick ][ Installieren ] [ Abbrechen
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8. Nach Anklicken auf ,Installieren’ wird im folgenden Fenster den Fortschritt des
Installationsprozesses gezeigt. Dieser Schritt diirfte ungefahr eine Minute dauern.

Setup - performance_ Elilg

Installiere ...
Warten Sie bitte wahrend performance_V36 auf Threm Computer installiert wird.

Dateien werden entpackt ...
C:'Program Files\performance_V36\MCR_R2015b_wing4_installer.exe

9. Danach wird MATALB Runtime Component extrahiert

WinZip Self-Extractor - MCR_R2015b_wingd_installer.exe

Extracting MATLAB Rurtime R2015b for installation. Setup

Installation will start once all files are extracted.
IR 1= _win64_1438296738.enc About

Installation&Nutzung_V3.6 (06-11-2018).docx



10. und anschlielfend installiert:

4\ MATLAB Runtime Installer — O X

This application will install MATLAB Runtime.

MATLAB

R2015b

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
mathwaorks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names
may be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This proegram is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2015, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

11. Nach Annahme der Bedingungen des Software-Lizenzvertrags

A\ License Agreement - a *

The MathWorks, Inc. G
MATLAB RUMTIME LICEMSE

IMPORTANT NOTICE

BY CLICKIMNG THE "YES" BUTTOMN BELOW, ¥YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICEMSE. IF ¥OU ARE NOT WILLIMG TO DO
S0, SELECT THE "NO" BUTTOM AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. LICENSE GRANMT. Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. ("MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAE Runtime ("Runtime"), solely and expressly for
the purpose of running software created with the MATLAB Compiler (the "Application Software"), and for no other
purpose, This license is persenal, nonexclusive, and nontransferable,

2. LICEMSE RESTRICTIONS. You shall not medify or adapt the Runtime for any reason. You shall not disassemble,
decompile, or reverse engineer the Runtime, You shall not alter or remove any proprietary or other legal notices on orin
copies of the Runtime. Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, or loan the Runtime, time share
the Runtime, provide service bureau use, or use the Runtime for supperting any other party's use of the Runtime, You

L L L I Ll N PR L_u L [ L

Do you accept the terms of the license agreement? ® ¥es () No

) MathWorks®
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12. muss das Installations-Verzeichnis fir das MATLAB Runtime ausgewahlt werden:

4\ Folder Selection

Choose installation folder:

C:\Program Files\MATLAB\MATLAE Runtime

Browse...

Restore Default Folder

Cancel

Es wird empfohlen, das vorgeschlagene Verzeichnis anzunehmen.

13. Die Bestdtigung kommt mit einem extra Fenster:

= O X

MATLAB

R2015b

) MathWorks*

4\ Confirmation

Installation folder:
ChProgram Files\MATLAB\MATLAE Runtimewd0

Installation Size: 1.507 MEB

Products:
MATLAB Runtime 9.0

Cancel

MATLAB

R2015b

) MathWorks*
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und die Installation lauft einige Minuten:

4\ 5% Complete = O X

Installing ...

= %

) MathWorks:

14. Der erfolgreiche Abschluss der Installation wird in dem folgenden Fenster bestdtigt:

4\ Installation Complete . O X

Installation is complete.

MATLAB

R2015b

). MathWorks®

Installation&Nutzung_V3.6 (06-11-2018).docx
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15. Nach Betdtigen von ,Finish’ findet die Installation des Programms Performance_V36 statt
(Dauer ca. eine Minute):

Installiere ...
Warten Sie bitte wahrend performance_V36 auf Threm Computer installiert wird.

Dateien werden entpackt ...
C:\Program Files\performance_V36thelp_dt.FDF

I [ I ——————..

— =

16. und die finale Bestatigung der erfolgreichen Installation von perfromance_V36 erscheint:

@ Setup - performance V36 —

Completing the performance_V36
Setup Wizard

Setup has finished installing performance_V36 on your
computer, The application may be launched by selecting the
installed icons.

Click Finish to exit Setup.

[] Launch performance v3s

Fiir den Fall, dass eine &ltere Performance-Version (z. B. Version 3.4) auf dem PC schon installiert war,
wird es empfohlen, sowohl die altere Performance-Version als auch MATLAB Runtime Component
(v7.8) zu deinstallieren und erst dann Performnace_V36.exe zu installieren - so wie ab dem Schritt 1

oben beschrieben wird.
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3. Programmaufruf und -einrichtung

Durch Doppelklick auf Performance.exe startet das Programm ,EDX Spektrometer Test”. Wahrend der
Extrahierung des Archiv-Files erscheint ein Start-Fenster auf dem Bildschirm.

Dieses kann je nach Geschwindigkeit des Rechners einige Sekunden dauern. Danach &ffnet sich die
Benutzeroberflache (Abb. 2). Die Extraktion wird jedes Mal durchgefiihrt, wenn der Rechner neu
gestartet wird.

[4] EDX Spektrometer Test (Versi o8
{Offnen  Sprache Hilfe

6 &
% R

C-K Mn-Ke Voraussetzungen
10000 10000
Das Programm setzt voraus,
9000 9000 dass ein 10 kV Spektrum von
BAM TMO001 oder TM002
8000 8000 gemessen wurde und dass das
EDX-Spektrometer ein
7000 7900 Dunnfilm-Fenster besitzt.
g g Das Spektrum sollte ein
2 8000 = 8000 ausreichend hohes Signal/
£ 5000 £ so00 Rausch-Verhaltnis haben.
- - Es muss auf dem Rechner in
% 4000 ﬁ 4000 einem der folgenden
= = Formate gespeichert sein:
3000 3000 - EMSA/MAS Format
- Bruker spx Format
2000 2000 - XY Spalten
1000 1000
0 0
[ 0.05 01 0.15 0z 0.25 03 0.35 0.4 56 57 5.8 59 6 6.1 62
Energie [keV] Energie [keV]
Energieaufldsung Energiekalibrierung
200 50
Y 40 Sta
160 30
140 E 20
o
c
i 120 S0
= 100 ERE Bericht
S o
12
E 80 o -10
=
60 © 20
o
40 -30
20 -a0 Ende
(o] -50
(1] 1 2 3 4 5 (:] 7 o 1 2 3 4 5 6 7
Energie [keV] Energie [keV]
Optimierung der Untergrundsubtraktion
Nur auszuwahlen nach .
Detektortyp dem ersten Programmstart Untergrundaberprafung ; BAM WAL
- - AP

Abb. 2. Benutzeroberflache nach Programmstart

Weil das Programm eine physikalische Untergrundsubtraktion  durchfihrt, miissen
Probenzusammensetzung und Spektrometereffizienz bekannt sein. Die Zusammensetzung des
Testmaterials EDS-TM002 ist mit dem Programm vorgegeben. Fir die Festlegung der
Spektrometereffizienz ist vor der erstmaligen Benutzung der Detektortyp auszuwahlen. Folgende

Installation&Nutzung_V3.6 (06-11-2018).docx
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Detektortypen konnen ausgewdahlt werden: Si(Li) mit Ni- oder Au-Frontkontakt, SDD mit Moxtek AP-
Fenstern, Si3N4-Fenster oder fensterlose SDD. Fir den Fall, dass der Detektortyp dem Nutzer
unbekannt ist, sollte der Spektrometer-Hersteller kontaktiert werden. Bei Anklicken des Feldes
,Detektortyp"” 6ffnet sich das folgende Fenster fir die entsprechende Auswahl (s. Abb. 3).

I -\.

4. EDXTOOLS o[ | S

Wiahle den Detektortyp:

Abb. 3. Auswahl des
] Detektortyps. Es 6ffnet
/ —
SDD/AP | sich durch Klick auf das

Feld “Detektortyp”

SDD/Si3M4

OK | SDDMw Lancel
Si(LiyMi
SifLi)Au

4. Programmnutzung

Der erste Schritt der Funktionsprifung sollte die Kalibrierung der Energieskala sein. Die EDS-TM002-
Probeist dazuindas REM einzusetzen und auf den vom Geradtehersteller vorgegebenen Arbeitsabstand
zu positionieren. Die Kalibrierung der Energieskala muss mit der entsprechenden Software des
Spektrometers durchgefiihrt werden. Als am Rasterelektronenmikroskop einzustellende
Hochspannung wird 20 kV bei einer Kalibrierung auf Mn-Ka empfohlen.

Der zweite Schritt besteht in der Aufnahme des Spektrums des EDS-TM002 bei 10 kV, der langsten
Formungszeit und dessen Abspeicherung in einem Textformat. Die File-Formate, die man mit der
Software EDX Performance Check gedffnet werden kénnen, sind unten aufgefihrt.

Das Spektrum sollte so lange akkumuliert werden, bis die Intensitat des Mn-Ka-Peaks (gemessen als
Nettopeakflache) mindestens 100.000 Impulse betragt. Wenn die Zahlstatistik dieses Kriterium nicht
erfillt, erscheint eine Warnung wie in der Abb. 4.

P

4 EDxToOLS o) )
Warnung!
Das Ergebnis kiinnte durch zuwenig Impulze
im Spektrum verfélscht sein. Abb. 4. Fenster mit der Warnung fir den Fall eines
Mn-Ka ROl =olite 100000 Impulge enthatten. Spektrums mit unzureichender Zahlstatistik

o

Der dritte Schritt ist die Auswertung des Spektrums. Sie erfolgt durch die Software, sobald das
Spektrum beim Anklicken der Start-Taste eingelesen ist (Abb. 5).

Installation&Nutzung_V3.6 (06-11-2018).docx
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Input Filename @g|
Suchenn: | £ spectra = o B
#]Bruker 50D 4010 Quad.msa
() memEmmER
BEL]EDAY SiLi nach Konditionierung. csv
Zuletzt [E] o1AL SDD x-act.bet
S E’I1OIAL siLi.txt
! ] Thermo Sili nach Kenditionierung.emsa . . .
Trharmo 5 vorKanditnirung.ames Abb. 5. Einlesen des Spektrums durch Klick auf eines
D der Felder innerhalb des Rahmens ,0Offnen”
.
Abetsplatz  Dateiname: [Bruker SDD 4010msa -l Offren
i  Daleiyp [ a1 Files = Abbrechen

Die Voreinstellung ist das EMSA/MAS-Format (IS0 22029) unabhangig von der Dateierweiterung (z.B.
*.emsa, *.msa, *.mas, *.txt). Spektren im Bruker-spx-Format oder lediglich in Form von zwei Spalten
fir Energie und Impulse werden auch akzeptiert. In diesen Fallen muss das Spektrum tber die Open-
Taste in der Mentizeile gedffnet werden (Abb. 6). Die Voreinstellung kann auch auf Bruker-spx-Format
gesetzt werden, d. h. durch Anklicken auf die Start-Taste wird ein spx-Spektrum gedffnet. Diese
Maoglichkeit wurde hinzugefiigt, weil der Export zu EMSA/MAS eine Option der Bruker-Software ist,
die nicht fiir alle Nutzer verfuigbar ist.

4| EDX Spektrometer Test (Wersion 3.6)

Sprache  Hilfe

EMSA/MAS
Bruker *.spx Abb.6. Meni mit den File-Formaten, die mit EDX
XV Datenspalten Performance Check gedffnet werden kénnen.

Voreinst. Datenformat

Das BAM-Programm zur Funktionskontrolle gibt in den oberen beiden Diagrammen die
Halbwertsbreiten von C-K und Mn-Ka an (Abb. 7). Sie sind mit den Spezifikationen des Herstellers zu
vergleichen. Aullerdem wird das Mn-La/Mn-Ka Intensitdtsverhdltnis als Indikator fir eine mogliche
Detektorkontamination angegeben. Bei sich standig verringernden Werten des Mn-La/Mn-Ka-
Intensitdatsverhaltnisses sollte unbedingt der Service kontaktiert werden.

Das linke untere Diagramm zeigt die Spektrometerauflosung in Abhadngigkeit von der Energie der
Rontgenstrahlung. Die rote, durchgezogene Linie wurde aus der Halbwertsbreite der Mn-Ka berechnet.
Die Punkte sind die Halbwertsbreiten der Rontgenlinien im Spektrum. Es sollte eine hinldngliche
Ubereinstimmung bestehen. Wenn Spektren vom EDS-TM002 bei verschiedenen Formungszeiten
gemessen werden, ldsst sich aus den unteren linken Diagrammen die Abhdngigkeit der Spektrometer-
Energieauflésung von der gewdhlten Formungszeit feststellen.

Das rechte untere Diagramm zeigt den Status der Energiekalibrierung an. Wenn alle Messpunkte
innerhalb des griin markierten +/-10 eV-Bereiches liegen, ist die im ersten Schritt durchgefiihrte
Kalibrierung erfolgreich gewesen.

Installation&Nutzung_V3.6 (06-11-2018).docx
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Offnen  Sprache Hilfe

5 8

%
10% C-K Mn-Ko Voraussetzungen
3 6000 Das Programm setzt voraus,
dass ein 10 kV Spektrum von
BAM TMO001 oder TM002
25 5000 gemessen wurde und dass das
EDX-Spektrometer ein
Dannfilm-Fenster besitzt.
8 2 $ 4000 Das Spektrum sollte ein
= = ausreichend hohes Signal/
£ G . £ Gaussian FWHM: 124.2 eV Rausch-Verhaltnis haben.
= 15 aussian = 3000 . Es muss auf dem Rechner in
= = Mn-La / Mn-Ka fratio: 1.22 S A
© © .
= = Formate gespeichert sein:
1 2000 - EMSA/MAS Format
- Bruker spx Format
- XY Spalten
0.5 1000
0 1] =
0.15 02 0.25 03 0.35 0.4 55 56 57 58 59 B 6.1 82 6.3
Energie [keV] Energie [keV]
Energieauflésung Energiekalibrierung
150 50
©  Peaklit Ergebnisse e
——— Berechnet aus Mn-Ka ) «“ Sta
e
— 30
% > sy o s
10 7 = S®xiz % g f
= = O =0 T N =
o o 2" + 4 4 +
. o .
= o . £ o+ Bericht
z - 2
[ p'o v N § -10
S0 e o = =
g 53 8 20
O £
=
¥ -30
I3}
-40 Ende
[d] -50
(1] 1 2 3 4 5 6 7 V) 1 2 3 4 5 6 7
Energie [keV] Energie [keV]
Optimierung der Untergrundsubtraktion
Nur auszuwahlen nach .
Detektortyp dem ersten Programmstart Untergrundiberprufung ; BAM A
AP

Abb.7. Ergebnis der Funktionskontrolle

Ein Klick auf das Feld “Untergrundiberpriifung” bietet die Madglichkeit, die vom Programm
durchgefiihrte Untergrundsubtraktion zu Gberpriifen (Abb. 8).
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[ 4] EDX Spektrometer Test (Vers o8

Offnen  Sprache Hilfe

5 8

%

S

. =104 EDS-TM002 BAM.msa - EDS-TM002 BAM.msa Voraussetzungen
Das Programm setzt voraus,
g:,:z‘f;ﬁ”:fk;:m 7000 dass ein 10 KV Spektrum von
25 BAM TMO01 oder TM002
6000 gemessen wurde und dass das
EDX-Spektrometer ein
2 5000 Dannfilm-Fenster besitzt.
2 2 Das Spektrum sallte ein
3 ] ausreichend hohes Signal/
E 15 H l P E S Rausch-Verhaltnis haben.
= = Es muss auf dem Rechner in
% | % 3000 einem der folgenden
= “ = Formate gespeichert sein:
1 ‘ | 0l - EMSA/MAS Format
J | ) - Bruker spx Format
| |J| | ‘ ‘l 1000 - XY Spalten
05 (
[ k o A @ P
IALASLEN fl
|- oY L
13 e A
olf SR 1000
() 1 2 3 4 5 & o 1 ) 3 4 5 6
Energie [keV] Energie [keV]
Energieauflosung Energiekalibrierung
150 50
©  Peak liting results .
Caleulated from Mn-Ke ) 0 Sta
-
9 30
- =
< = & o o 3
<
@ s SN0re s x4 :
[~ o O =0 = N =
= S 10
2 e + 4+ 3 +
- ] 5
= o £ o+ Bericht
= 3 2
o 9"2 ¥ N § -10
50 d = =
o5 < T 20
O £
=
¥ -30
o
-40 Ende
o 50
(1] 1 2 3 4 5 (:] 0 1 2 3 4 5 6

Energie [keV]

Energie [keV]

Optimierung der Untergrundsubtraktion
Nur auszuwahlen nach .

dem ersten Programmstart Untergrundtberprifung ; BAM W
ap

Detektortyp

Abb. 8. Uberpriifung der Untergrundsubtraktion

Das linke obere Diagramm zeigt das gemessene Spektrum (blau) mit dem berechneten Untergrund
(griin). Rechtsseitig ist das Spektrum nach Untergrundsubtraktion dargestellt. Unterschreitungen der
roten Nulllinie sollten innerhalb des Rauschpegels liegen.

Der vierte und letzte Schritt ist die Protokollierung und Archivierung der Ergebnisse der
Funktionskontrolle. Beim Klick auf das Feld ,Bericht” &ffnet sich ein Fenster, in dem nach Dateiname
und Pfad des Ergebnisprotokolls gefragt wird. Zuldssige Dateiformate sind *.txt und *.rtf.

3 3
Save protocol as E‘E‘
Speichemin: [ ) deta | oF E3-
5 ) bruker 4040Quad. bet
& ) Bruker 4010.rtf
< W ]Bruker 4010a.rtf

Zulet;
wverwendete D.

-

Deskiop

2] 5iLi3072_Matrix. bet

Abb. 9. Abspeichern der Ergebnisse der Funktionskontrolle

als protocol.rtf

Eigene Datsien

®

Abeitsplatz  Dateiname | Speichem
£  Datetyp: [Textties (b, 1) | Apbrechen

Gleichzeitig mit dem Abspeichern der Daten in einer Textdatei (im Beispiel der Abb. 9 protocol.rtf) wird
das Ergebnis auch graphisch als protocol.png dokumentiert. AuRRerdem werden die vier Diagramme in
die Zwischenablage des Rechners kopiert. Offnet man protocol.rtf mit Microsoft Office, wird in der
Regel die rtf-Datei in eine doc/docx-Datei konvertiert, in die sich dann aus der Zwischenablage die
Grafik einfligen lasst. So hat man Text und Grafik in einem einzigen Dokument (siehe Beispiel nachste
Seite).

Durch Klick auf das Feld , Ende” wird das Programm ,EDX Spektrometer Test” beendet.
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Protokollbeispiel ,,protocol.docx”:

Protocol performance check, Date: 28-Sep-2018

KK A AR KRR KRR AR A AR A AR A AR A AR A AR AR KA AR A A AR A AR A AR AR AR AR A A K kXK

Filename: EDS-TM002 BAM.msa
FWHM Mn-Ka 124.19 eV
Position Mn-Ka 5.900 keVv
Shift Mn-Ka: 4.87 eV

Intensity Mn-Ka 1.311036e+05 counts

FWHM C-K 46.32 eV
Position C-K 0.279 kev
Shift C-K 1.61 ev

Intensity C-K 2.567584e+05 counts

Mn-La/Mn-Ka: 1.22
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