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Zpiisob sledovani kvality piize
elektronickym cisticem prize a senzor k jeho
provadéni

Anotace:

Kvalita ptize (2) se sleduje elektronickym ¢isticem (1)
ptize pomoci optického snimace (5) obsahujiciho senzor
(4) s jednou nebo dvéma fadami jednotlivych optickych
prvkii (41, 42) obdélnikového tvaru s analogovym
vystupem. Kazdy opticky prvek (41, 42) obsahuje
fotodiodu a zesilova¢ jejiho vystupniho signalu.
Zesilova¢ ma proménné zesileni, jehoZ velikost se méni
podle poZadované citlivosti pfislusného optického prvku
(41, 42) na svétlo. Senzor (4) optického snimace (5) pro
stedovani kvality ptize (2) elektronickym Cisti¢em (1)
pfize (2) obsahuje jednu nebo dvé fady jednotlivych
optickych prvki (41, 42). Kazdy opticky prvek (41, 42)
obsahuje fotodiodu a zesilovaé jejiho vystupniho signélu,
ktery mé nastavitelné zesileni.
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Zpisob sledovani kvality pFize elektronickym ¢isti¢em prize a senzor k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynélez se tyka zptsobu sledovani kvality pfize elektronickym ¢istiCem pfize pomoci optického
snimace obsahujiciho senzor s jednou nebo dvéma fadami jednotlivych optickych prvkd obdélni-
kového tvaru s analogovym vystupem, z nichz kazdy obsahuje fotodiodu a zesilovac jejiho vy-
stupniho signalu.

Vynalez se tyka také senzoru optického snimace pro sledovani kvality pfize v elektronickém &is-
ti¢i ptize, pfi¢emz senzor obsahuje jednu nebo dvé fady jednotlivych optickych prvki, z nichZ
kazdy obsahuje fotodiodu a zesilova¢ jejiho vystupniho signélu.

Dosavadni stav techniky

7Z CZ 286113 (EP1051595B1) je znam zpusob zjistovani tloustky a/nebo homogenity pohybujici
se pfize, u n&hoz pkize prochazi tokem zafeni mezi zdrojem zafeni a faddkovym CCD snimacem,
pficemz kazdy z elementd CCD snimae je spfazen s vyhodnocovacim zafizenim stavu a/nebo
stupné svého ozafeni. Jako snimade zafeni se zde pouzivaji CCD snimace, jimiz je méfena prize
nespojité sniméana vzdy na velmi kratkych Gsecich, okolo 10 pm, své délky.

Z US6242755 B1 je znam zptisob bezkontaktniho méfeni vldkenného textilniho materialu neurci-
té délky, u néhoz je textilni material umistén v oblasti zafeni alespori jednoho zdroje zafeni a jeho
stin je zafenim promitan na pfijimaci zafizeni obsahujici fadu vedle sebe uspofadanych snimacich
bunék, pfi¢emz pfijimacim zafizenim je CCD snimag. Primér vlakenného textilniho materialu se
uréuje z poctu zcela zastinénych snimacich bunék a z ¢aste¢ného zastinéni jedné nebo dvou sou-
sednich snimacich bunék, pfi¢emz hodnota aste€ného zastinéni se stanovuje pomérnym dilem
umérné velikosti ¢astecného zastinéni k uplnému zastinéni.

Dosud znamé &isti¢e ptize, zaloZzené na fadkovych CCD nebo CMOS optickych snimacich
a uréené k instalaci na dopiadaci nebo soukaci stroje pracuji pouze s digitdlnimi hodnotami poctu
zastinénych optickych prvkia. Z CZ 286 113 a US 62 42 775 jsou sice znamé zplsoby vyhod-
nocovani priméru piize se zahrnutim vlivu ¢aste¢né osvicenych optickych prvki, ale takové sni-
mace nebyly dosud primyslové realizovany, velmi pravdépodobné také z diivodd, které fesi tento
vynalez. Zpracovani analogovych signalil z jednotlivych optickych prvkii snimace bez dalsich
opatfeni, naptiklad proti elektromagnetickému ruseni, je totiz komplikované a nepfinasi o¢ekava-
né udinky.

ZUS 6219 135 (EP 1015873 B1) je znama konfigurace optického snimace, kombinujiciho ana-
logové a digitalni optické prvky s cilem ziskat kromé priméru pfize i informaci o jeji povrchové
struktuie. Toto zafizeni je zfejmé uréeno pouze pro laboratorni pfistroje. Pro pouziti jako on line
méfici zafizeni pfimo pfi vyrobé piize ma toto zafizeni fadu omezeni. Nevyhodou je zejména
nemoZnost nastavovat citlivost analogovych optickych prvki v zavislosti na ménicich se okol-
nich podminkéch, jako je vn&jsi osvétleni, kontaminace snimace a/nebo zdroje svétla prachem
a jinymi necistotami. Dal$i nevyhodou je, Ze stfidava slozka signalu z analogovych optickych
prvkd, charakterizujici povrchovou strukturu pfize, je modulovéna na pomé&mé velkou stejnos-
mérnou slozku, ktera zhor$uje moznosti jejich zpracovani A/D prevodnikem. Dalsi nevyhodou je,
7e analogovy signal je veden ke zpracovani mimo vlastni snimag, takze je vystaven vlivim elek-
tromagnetického rudeni, které se z okolnich zafizeni stroje indukuji do analogového vodice. Pro-
stfedi bez rudeni lze zfejmé& realizovat pfi nasazeni optického snimace v laboratofi, ale velmi
obtizné& pfi nasazeni pfimo na vyrobnich strojich.
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Nevyhody pfi zpracovani analogového signalu byly odstranény zafizenim pro bezdotykové méfe-
ni vlastnosti pohybujici se pfize podle CZ 299684, u néhoz je fadkovy opticky snimace integro-
van do jednoho polovodi¢ového integrovaného zakaznického obvodu ASIC spolecné s alespon
casti elektronickych obvodl pro zpracovani a/nebo vyhodnocovani signalu fadkového optického
snimace, pricemz elektronické obvody pro zpracovani a/nebo vyhodnocovani signalu fadkového
optického snimace jsou se fadkovym optickym snimacem integrovany na spole¢ném polovodico-
vém substratu a/nebo uloZeny v jednom spole¢ném pouzdru.

Vyhodou takového uspofadani je zejména to, ze vychozi operace zpracovani a/nebo vyhodnoco-
vani signalu snimace probihaji v jednom integrovaném obvodu, takze vystupni signal z optického
prvku neni rusenim ovliviiovan, aviak feSeni podle CZ 299 684 predpoklada pouze binarni zpra-
covani signalii z jednotlivych optickych prvki, kdy se sleduje pouze osviceni ¢i zastinéni kazdé-
ho jednotlivého optického prvku. Nevyhodou tohoto feseni je Cisté digitalni vyhodnocovani jed-
notlivych optickych prvki, kdy pole nastavené kompara¢ni urovné jsou jednotlivé optické prvky
rozdéleny na osvicené a neosvicené a informace o priméru prize je tvorena souctem $ifky zasti-
nénych optickych prvki. Toto zafizeni tedy neumoziuje s dostatecnou ptesnosti vyhodnocovat
povrchovou strukturu ptize a je pfitom znané problematické sledovani ptripadné kontaminace
jednotlivych optickych prvki prachem nebo jinymi necistotami nebo sledovani zmén intenzity
zdroje svétla. Cilem vynalezu je dale zvysit presnost sledovani parametrt ptize v elektronickém
Cisti¢i ptize pomoci fadkového optického snimace, ziskat podstatné presnéjsi informace o povr-
chové struktuie vyptadané ptize pfimo na stroji vyrabgjicim ptizi, prodlouzit dobu, po kterou je
fadkovy opticky snima¢ schopen piesného méteni bez zasahu obsluhy a vytvofit moznost upozor-
néni obsluhy nebo moznost zastaveni pracovniho mista pfi nespravné funkci fadkového optické-
ho snimace. Dal$im cilem vynalezu je pouziti senzoru optického snimace v optickych snimacich
s rozdilnymi zdroji zafeni, pfi¢emz jeho pracovni bod je vzdy nastavitelny optimalné.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosaZeno zplsobem sledovani kvality prize elektronickym €isti¢em prize pomo-
ci optického snimace obsahujiciho senzor s jednou nebo dv€ma fadami jednotlivych optickych
prvki obdélnikového tvaru s analogovym vystupem, z nichz kazdy obsahuje fotodiodu a zesilo-
va¢ jejiho vystupniho signalu, jehoZz podstata spociva v tom, Ze zesilova¢ vystupniho signalu
fotodiody kazdého jednotlivého optického prvku ma proménné zesileni, jehoz velikost se méni
podle pozadované citlivosti prislusného optického prvku.

Udrzovanim vystupniho signalu zesilova¢e na vhodné Grovni se dosdhne podstatné piesnéjSiho
vyhodnocovani vlastnosti sledované piize, protoze relativni rozdily napfiklad mezi ozafenym
optickym prvkem a zastinénym optickym prvkem senzoru jsou vétsi.

Citlivost jednotlivych optickych prvka se nastavuje spolecné pro vsechny optické prvky nebo
skupiny optickych prvki v n€kolika pfedem definovanych stupnich nebo plynule v pfedem stano-
veném intervalu. Spoleéné nastavovani citlivosti jednotlivych optickych prvki predstavuje nasta-
vovéni na stejnou hodnotu. Pokud jsou na senzoru definovany alespon dvé skupiny optickych
prvki, mize byt kazda skupina optickych prvkii nastavovana na jinou hodnotu citlivosti.

Velikost vystupniho signalu jednotlivych optickych prvki se pomoci nastaveni jejich citlivosti
udrzuje v okoli stfedu pracovniho rozsahu ptipojeného analogové digitalniho prevodniku. Opti-
malni nastaveni je takové, kdy pti maximalnim pracovnim osviceni optického prvku je vystupni
signal z optického prvku té€sné pod saturaci analogove digitalniho prevodniku. Tim dosdhneme
nejvétsi dynamiky vystupniho signalu a i nejvetsi rozlisitelnosti.

Podstata senzoru optického snimace pro sledovani kvality pfize v elektronickém Cistici prize, pfi-
¢emz senzor obsahuje jednu nebo dvé fady jednotlivych optickych prvki, z nichz kazdy obsahuje
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fotodiodu a zesilovag jejiho vystupniho signalu, spo¢iva v tom, Ze zesilovatem vystupniho signa-
lu je zesilovac s nastavitelnym zesilenim.

Ve vyhodném provedeni pfitom zesilova¢ obsahuje v zaporné zpétné vazbé proménny odpor.

Objasnéni vykresi

Ptikladné provedeni snimace podle vynalezu je schematicky znazornéno na pfilozenych vykre-
sech, kde znagi Obr. 1 uspofadani optického snimace se senzorem, Obr. 2 uspofadani Cistice prize
a Obr. 3 a 4 schéma zapojeni zesilovace.

Piiklady uskute¢néni vyndlezu

Zpisob sledovani kvality pfize v elektronickém d&istici ptize bude vysvétlen na pfikladném prove-
deni elektronického &istiCe piize, obsahujiciho opticky snimac, ktery je opatfen senzorem se dvé-
ma fadami optickych prvka ke zjistovani parametrii pohybujici se pfize na textilnich strojich,
napfiklad spradacich strojich nebo soukacich strojich.

Cisti¢ 1 piize obsahuje pouzdro 11, v némz je vytvorena drazka 111 pro pricchod piize 2. Drazka
111 je z jedné strany oteviena, coz umozituje vloZeni pfize 2 do drazky 111. V bo¢nich sténach
drazky 111 jsou proti sobé& uspofadany vystupni ¢ast zdroje 3 zafeni a senzor 4 optického snima-
¢e 3.

Zdroj 3 zafeni obsahuje ve znazornéném provedeni svitivou diodu 31 LED a optickou ¢ocku 32,
slouzici k vytvafeni svazku rovnobé&znych paprskil prochazejicich pres drazku 111 a vytvafejicich
na senzoru 4 optického snimace 5 stin, zpisobeny kolmym primétem ptize 2. Svitivé diodé 31
LED zdroje zafeni 3 je pfifazen fidici obvod 33 intenzity zafeni, ktery je propojen s programova-
telnym zatizenim 9 ¢isti€e pfize 2, od néhoz v pfipade€ potieby ziskava povely ke zméné intenzity
zéafeni.

Ve znazornéném provedeni jsou na spoleéném polovodiCovém substratu optického snimace 5
integrovany obvody komunikacni sbérnice 8 pro komunikaci s programovatelnym zafizenim 9
CistiCe ptize pro hodnoceni kvality ptize 2 a klasifikaci vad v ptizi 2. Programovatelné zatizeni 9
CistiCe prize je spraZzeno s komunikaéni sbérnici 10 Cisti¢e piize pro piendSeni dat z CistiCe piize
do nadfazenych systému a fizeni CistiCe pfize témito nadfazenymi systémy.

Senzor 4 optického snimace 5 obsahuje ve znazornéném provedeni dvé rovnobézné fady optic-
kych prvka. Optické prvky 41 prvni fady maji obdélnikovy tvar a jsou orientovany svymi del$imi
stranami ve sméru pohybu primétu ptize 2. Optické prvky 42 druhé fady maji rovnéz obdélniko-
vy tvar, ale jsou orientovany svymi delSimi stranami kolmo na smér pohybu priimétu ptize 2.
Na vystupu optickych prvki 41 prvni fady i na vystupu optickych prvkid 42 druhé fady je analo-
govy signal, ktery je umérny stupni ozareni respektive zastinéni optickych prvki 41, 42. Optické
prvky 41, 42 obou fad jsou vytvofeny CMOS technologii.

V neznazornéném provedeni obsahuje senzor 4 jen jednu fadu optickych prvki odpovidajicich
svoji velikosti a orientaci bud’ optickym prvkiim 41 prvni fady, nebo optickym prvkiim 42 druhé
fady.

Opticky snima¢ 5 obsahuje senzor 4 se dvéma fadami optickych prvki 41, 42, mezi nimiz je
vzdalenost 43. Vystupy optickych prvkii 41, 42 jsou zpracovavany analogové a nasledné analo-
gové digitalnimi pfevodniky tak, aby byla ziskana pfesnd hodnota stupné ozafeni optickych prv-
kit 41, 42 kazdé fady. Senzor 4, respektive ob¢ fady jeho optickych prvki 41, 42 jsou na Obr. 2
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znazornény schematicky pro snaz$i vysvétleni a pochopeni vynédlezu. Ve skute¢ném provedeni
jsou usporadany v drazce 111 proti zdroji 3 zareni.

Piikladné zapojeni optického snimace 5 je schematicky znazornéno na Obr. 1, kde je ¢arkovanou
Carou naznacen polovodiCovy substrat optického snimace, na némz je usporadan senzor 4 a na
ném prvni fada optickych prvki 41 a druhd fada optickych prvka 42. Vystupy jednotlivych optic-
kych prvkd prvni fady jsou prostrednictvim jednoho nebo nékolika analogovych multiplexeri
410 pfipojeny k jednomu nebo nékolika analogové digitalnim prevodnikim 6, pfi¢emz ve zna-
zornéném provedeni je pouzit jeden multiplexer 410 a jeden analogové digitalni pievodnik 6.
Druha fada je rovnobézna s prvni fadou a vystup kazdého jednotlivého optického prvku 421, ...
42n druhé fady je propojen se vstupem analogové digitalniho pfevodniku 61, ... 6n. Vystupy
vSech analogové digitalnich ptevodniki 6, 61, ... 6n jsou propojeny se vstupem programova-
telného zatizeni 7 optického snimace 5.

Kazdy opticky prvek 41, 42 se sklada z fotodiody a zesilovade s fiditelnym zesilenim. Z foto-
diody vychazi signal V;,, ktery pies predifazeny odpor Ry, je pfiveden na vstup zesilovace s fidi-
telnym zesilenim, ktery je ve dvou riznych variantdch znazornén na Obr. 3 a 4. Zesiloval
s Fiditelnym zesilenim slouzi ke zméné velikosti vystupniho signalu Vj, optického prvku 41, 42
(fotodiody) na hodnotu V,,, kterd se udrzuje v predem stanoveném rozsahu, ¢imz dochazi k na-
stavovani citlivosti optického prvku 41, 42 na mnozstvi dopadajiciho svétla. Zesilovac s nastavi-
telnym zesilenim obsahuje v zaporné zpétné vazbé proménny odpor, ktery je proménlivy bud’
plynule, nebo stupiiovité, napiiklad pfepinanim odporii R1 a R2, jak je znazornéno na Obr. 3 a 4.

Z toho vyplyva, ze jednotlivé optické prvky 41, 42 maji nastavitelnou citlivost na svétlo a nasta-
vovanim jejich citlivosti se velikost jejich vystupniho signalu udrzuje v pfedem stanoveném roz-
sahu, ktery je s vyhodou pravé v mezich pracovnich rozsahu pripojeného analogové digitalniho
pievodniku 6, 61, ... 6n. To naptiklad pfi pracovnim rozsahu analogové digitalniho prevodniku 0
az 3 V znamena, Ze vystupni signal zastinéného optického prvku 41, 42 se bliZi hodnoté 0 V
a vystupni signal zcela ozafeného optického prvku 41, 42 se blizi hodnoté 3 V. V diisledku toho
pracuje analogové digitalni pfevodnik 6, 61, ... 6n v optimalnim rezimu s vysokou pfesnosti a cit-
livosti z hlediska vyhodnocovani pfivadéného signalu, nebot’ relativni rozdily mezi ozafenim
optickym prvkem a zastinénym optickym prvkem senzoru jsou nejveétsi mozné.

Takto se nastavovanim citlivosti zabrariuje, aby se pfi velké intenzité zareni dostal vystupni sig-
nal optického prvku mimo rozsah moznosti vyhodnocovani analogové digitalnim prevodnikem.
Vzhledem k tomu, Ze se zejména z diivodu Gspory mista na polovodi¢ovém substratu CistiCe piize
1 pouzivaji obvykle analogové digitalni pfevodniky s rozlienim devét nebo deset bitli, umoziiuje
nastavovani citlivosti jednotlivych optickych prvki dosahnout dynamického rozsahu, ktery by
byl jinak mozny pouze s analogové digitalnim pfevodnikem s podstatné vy$sim bitovym rozsa-
hem a tedy zabirajicim podstatn& vé&tsi plochu na polovodi€ovém substratu, coz by mélo negativ-
ni dopad do ceny takovéhoto senzoru.

Nastaveni citlivosti 1ze s vyhodou vyuzit i pfi pouziti riznych zdroji zafeni v rliznych provede-
nich snimaci, kde 1ze touto metodou kompenzovat rozdilnou intenzitu (svitivost), barvu, ptipad-
né& pulzni modulaci zdroje svétla.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob sledovani kvality ptize (2) elektronickym &istiGem (1) pfize pomoci optického sni-
mace (5) obsahujiciho senzor (4) s jednou nebo dvéma fadami jednotlivych optickych prvka (41,
42) obdélnikového tvaru s analogovym vystupem, z nichz kazdy obsahuje fotodiodu a zesilovace
jejiho vystupniho signdlu, vyznadujici se tim, Ze zesilova ma proménné zesileni,
jehoz velikost se méni podle pozadované citlivosti pfislusného optického prvku (41, 42) na
svétlo.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze citlivost jednotlivych optickych
prvki (41, 42) se nastavuje spole¢né pro vSechny optické prvky (41, 42) nebo skupiny optickych
prvki (41, 42) v n€kolika pfedem definovanych stupnich.

3.  Zpisob podle ndroku 1, vyznacujici se tim, ze citlivost jednotlivych optickych
prvkii (41, 42) se nastavuje spole¢né pro viechny optické prvky (41, 42) nebo skupiny optickych
prvka (41, 42) plynule v piedem stanoveném intervalu.

4. Zptsob podle libovolného z predchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze
velikost vystupniho signalu jednotlivych optickych prvki (41, 42) se pomoci nastaventi jejich cit-
livosti udrzuje v mezich pracovniho rozsahu pfipojeného analogové digitalniho pievodniku (6,
61, ... 6n).

5. Senzor optického snimace (5) pro sledovani kvality pfize v elektronickém Cistici (1) prize
(2) obsahujici jednu nebo dvé fady jednotlivych optickych prvki (41, 42), z nichz kazdy obsahuje
fotodiodu a zesilovac jejiho vystupniho signalu, vyznaéujici se tim, Ze zesilovatem
vystupniho signalu je zesilova¢ s nastavitelnym zesilenim.

6. Senzor podle naroku 5, vyznacéujici se tim, Zze zesilovad obsahuje v zdporné
zpétné vazbe€ proménny odpor (Ry, Ry).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 Cisti€ piize

11 pouzdro &istice ptize

111 drazka

2 pfize

3 zdroj zafeni

31 svitiva dioda LED

32 opticka cocka

33 fidici obvod intenzity zateni
4  senzor optického snimace
41 optické prvky prvni fady
410 analogovy multiplexer

42 optické prvky druhé fady
421, ... 42n jednotlivé optické prvky druhé fady
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43  vzdalenost mezi prvni a druhou fadou optickych prvki
5 opticky snima¢

6, 61, ... 6n analogové digitalni pfevodniky

7  programovatelné zafizeni optického snimace

8  komunikaé¢ni sbérnice optického snimace

9  programovatelné zatizeni CistiCe piize

10 komunika¢ni sbérnice &isti¢e piize

Vi, signal na vystupu fotodiody

R;,R,  pfepinatelné odpory

Ry piedfazeny odpor

Vou velikost vystupniho signalu na vystupu zesilovace.
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Obr. 3
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