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(54) Obvod pro vyhodnoceni signélu z polohovd citlivého fotoelektrického
snimate

Je Ye$en vyhodnocovaci obvod s vyloule- .

nim realizace podilu rozdflového a soultové- Va I

ho signidlu. Na elektrody snimade jsou 9 J——{
ptipojeny pfevodniky proud-napéti. Prevod- 1
niky jednoho pdru elektrod maji vystupy

pf¥ipojeny vidy z&roveii na jeden soudtovy 5
obvod a na jeden rozdilovy obvod. Na vystupy
rozd{lovych obvodd lze p¥ipojit analogové-
-&f{slicové prevodniky. V p¥ipad& jedno-
rozm&rného polohové citlivého fotoelektrické-
ho snimade, ktery m& jeden par elektrod, OBRA
je soudtovy obvod pfipojen pfimo na jeden

vstup diferennfho zesilovale. V p¥ipad&,

je-1i tento snima& dvojrozmérny a mé tedy

dva pary elektrod, je mezi v§stupy soulto- '
vych obvodt a jeden vstup diferenéniho
zesilovade zafazen prepina&. Na druhy

vstup diferen&nfho zesilovale je pfipojen
vystup nastavitelného stejnosmérného

zdroje napdtf. Vystup diferen&nfho zesilovale
je ptes prevodnik napéti-proud p¥ipojen

na proudem ¥{zeny svételny zdroj.
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Fotoelektrické snimade polohy, tvofené polohové citlivou k¥emfkovou fotodiodou, byly
pivodné urdeny pro ddlkové méfeni polohy sv&telné skvrny. Vzhledem ke svym pfednostem se
uplatfinj{ v celé Fad€ aplikacf{ v technické praxi.

Zdkladnf konstrukéni uspo¥dddni jednorozmé&rného polohov& citlivého fotoelektrického
snimafe polohy méd na jedné strand velmi &istého k¥emfkového substritu vytvofenu P-vrstvu
s velmi rovnom&rnym odporem. V blizkosti jejfch hran je vytvo¥en pir elektrod A a B. Na
druhé strand substrdtu je vytvofena N-vrstva a na ni spolené elektroda. Vzddlenost mezi
elektrodami A a B je L a odpovidajici{ odpor vrstvy je Ry .

vzddlenost mezi elektrodou A a st¥edem svételné skvrny je X a odpdvidajici odpor Ry-.

Tento typ polohov& citlivého fotoelektrického snimafe vyuZivd fotovoltaicky jev podobnd

jako b&%Znd k¥emfkovd fotodioda. V mist& dopadu sv&tla na pfechod P-N je generovdn fotoelektric-
k¢ proud I, Ten se rozd&li na proudy I, alg, tekouci{ k jednotlivym elektroddm A a B, kde
mohou byt detekovény. Tyto proudy jsou potom p¥imo Um&rné energii dopadajicfho svétla a

nep¥imo um&rné odporu vrstvy a plati tedys

R -
_ L~ ®x
IA = Io —RL /1/
R v
- X )
= T /21

Odporovd vrstva je velmi rovnomérnd, proto délka a odpor jsou pfimo Um&rné a potom plati:

_ L - X
Iy = I, /3/
= X
I,=1, T 14/
I, - I
A B _L=-2K_, _2X /57
I, + I L L

Poloha sv&telné skvrny v aktivni oblasti je tedy dan& pouze hodnotami proudd IA' IB a
nezdvisi na energii dopadajficiho svétla.

Dvojrozm&rné prvky polohov& citlivého fotoelektrického snimade jsou.vyrdbény ve dvou
zdkladnich provedenich. V prvnim p¥ipadé je rovnom&rnéd odporovd vrstva vytvofend na jedné
strand substrdtu &tvercového tvaru a na ni jsou vytvo¥eny dva pdry elektrod, jejich%Z osy
jsou navzdjem kolmé. P¥i dopadu sv&tla se generovany proud rozd&lf na &ty¥i proudy, tekouci
k jednotlivym elektroddm a z jejich velikosti lze ziskat informaci o poloze svételné skvrny
v aktivni oblasti.

Ve druhém p¥ipadd jsou rovnom&rné odporové vrstvy vytvofeny na obou strandch substrédtu
P a N vrstva a na ka%dé vrstvé je vytvofen jeden p&r elektrod. Generovany proud se d&li
na dva proudy v kafdé z vrstev a citlivost je dvojndsobnd ve srovndni s p¥edchozim provedenim.

Z vyrazu /5/ vyplyva, %e pro vyhodnocenf signdlu z polohov& citlivého fotoelektrického

- - 1, - I
snimade a pro uréeni polohy své&telné skvrny je t¥eba ur&it hodnotu vyrazu, Tt Ig
V p¥ipadé dvojrozm&rného polohové& citlivého fotoelektrického snimale je t¥eba ur&it hodnotu

takového vyrazu nezdvisle pro oba pdry elektrod.

Doposud zndmé vyhodnocovac{ obvody maj{ bezprost¥edn& za polohov& citlivym fotoelektrickym
snimadem zafazeny p¥evodniky proud-nap&ti. Nap&tové signdly jsou zpracovéviny soudtovym,
rozdilovym a podflovym obvodem a vystupni napét{ p¥imo uddvaji{ pravodhlé soufadnice svételné
skvrny. K ziské&ni kaZdé soufadnice svételné skvrny je tedy t¥eba realizovat podil dvou
signédld.
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V analogové technice je operace d&leni na rozdil od sou&tu nebo rozdilu pom&rn& obtiZné
realizovatelnd. Jsou zndmy analogové d&lidky v integrovaném provedeni, avZak tyto nejsou
b&%n& dostupné a jsou pom&rné& drahé.

) Vv p¥ipad¥ &fslicového d&leni dochéz{ ke sniZfeni pfesnosti vlivem omezeného rozlifeni
analogové-&islicovych p¥evodnikl, které museji byt v tomto p¥ipadé zafazeny.

vy%e uvedené nevyhody odstranuje obvod pro vyhodnoceni signdlu z polohové citlivého
fotoelektrického snimade, kde kaZd4 z elektrod tohoto polohové citlivého fotoelektrického
snimafe je pFipojena na pfevodnik proud-napdti a p¥evodniky jednoho pdru elektrod jsou vidy
pFipojeny zdroveh na vstup jednoho rozdilového obvodu a na vstup jednoho souftového obvodu.
Podstatou tohoto obvodu je, %e vystup soudtového obvodu je p¥ipojen na prvni vstup diferenéni-
ho zesilovale. Na druhy vstup diferen&nfho zesilovae je p¥ipojen vystup nastavitelného stejno-
smé&rného zdroje nap&ti. Vystup diferenénfho zesilovale je pfes pfevodniklnapéti-proud p¥ipojen

na proudem ¥{zeny svételny zdroj.
S vyhodou lze na vystupy rozdilovych obvodtd p¥ipojit analogové-&islicové pfevodniky.

Je také mo¥no mezi vystup sou&tového obvodu a prvni vstup diferencidlnfho zesilovade

zapojit pfepfna&, ktery je p¥ipojen na vystup ¥fdiciho obvodu.

Vyhodou tohoto obveodu je, ¥e pro vyhodnoceni signdlu z polohové citlivého fotoelektrické~
ho snimade neni zatazen obvod pro realizaci podilu. )

P¥iklad zapojeni obvodu podle vyndlezu je blokov& zndzornén na p¥ipojeném vykresu,
kde na obr. 1 je p¥fklad s pou¥itfm jednorozm&rného polohové citlivého fotoelektrického
snimade a na obr. 2 je p¥fklad s pouZitim dvojrozmdrného polohov& citlivého fotoelektrického

snimade.

Jednorozmdrny polohové citlivy fotoelektricky snimad 1 m& dv& elektrody. Na kaZdou
z nich je p¥ipojen jeden p¥evodnik 2 proud-nap&ti. Na vystup kaZdého z p¥evodnikd 2 proud-
-napét{ je p¥ipojen jednak vstup rozdilového obvodu 3 a jednak vstup sou&tového obvodu 4.
V¢stup soudtového obvodu 4 je pfipojen na jeden vstup diferen&niho zesilova&e 5, na jeho%
druhy vstup je zapojen vystup nastavitelného stejnosmérného zdroje 6 nap&tf. Vystup diferendni-
ho zesilovade 5 je pies pYevodnik 7 nap&ti-proud pfipojen na proudem ¥fzeny sv&telny zdroj
9, napfiklad LED diodu. '

Princip funkce tohoto obvodu spo&ivd v tom, Ze jestliZe je ve vyrazu /5/ hodnota
I, + 14 udr?ovéna konstantni, potom hodnota I, . Iy je p¥i{mo Um&rn& soufadnici svételné skvrny
a neni tedy nutno provaddé&t podil dvou signdld.

pProud z elektrod jednorozm&rného polohov& citlivého fotoelektrického snima&e 1 je
pr¥evodniky 2 proud-napé&ti{ pfeveden na napdfovy signdl, ktery je veden na vstup soudtového
obvodu 4 a rozd{lového obvodu 3. Sou&tovy napétovy signdl ze soultového obvodu 4 je pfivédén
na jeden vstup diferendnfho zesilovale 5, kde se odeZftd od nap&tové drovn&, kterd je nastavena

nastavitelnym stejnosmérnym zdrojem 6 napé&ti.

Tento rozdfl je zesflen. Zesf{leny rozdflovy signdl je p¥eveden v pfevodniku 7 napéti-proud
na proudovy sign&i, slou?fici k buzeni proudem ¥izeného sv&telného zdroje 9, v tomto p¥ipadé

LED diody, kter& je zdrojem svdtelné skvrny, jeji% sou¥adnice jsou mé&feny v tomto p¥ipadd

jednorozmérnym polohov& citlivym fotoelektrickym snimagem 1. Polarita napdjecfho nap&t{
nastavitelného stejnosmérného zdroje 6 napdti je volena vidy tak, aby zp&tnovazebnim obvodem
vznikla zdporné zpdtnd vazba. Potom nap&fovy signil na vystupu rozdilového obvodu 3 je um&rny
sou¥adnici svételné skvrny v aktivni oblasti jednorozmdrného polohovd citlivého fotoelektrické-
ho snimae 1 a mife byt alternativné pfeveden analogov&-&islicovym pf¥evodnikem 8 na &fslicovy

adaj.
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V p¥ipadé pouZiti dvojrozmérného polohové citlivého fotoelektrického snimafe 1, ktery
m4 dva paAry elektrod, obsahuje obvod &ty¥i p¥evodniky 2 proud-napéti a opé&t ka%dy z nich
je p¥ipojen na vstup jednoho rozdilového obvodu 3 a jednoho soudtového obvodu 4. V¢stupy
rozdilovych cbvodd 3 jsou p¥ipojeny na analogové-&islicové pfevodniky 8.

V¢stupy sou&tovych obvodd 4 jsou pf¥ipojeny p¥es p¥epina® 12 na jeden vstup diferen&niho
zesilovade 5, na jeho# druhﬁ‘vstup je p¥ipojen v¢stup nastavitelného stejnosmérného zdroje
6 napéti. Vystup diferen¥niho zesilovale 5 je pfes pfevodnik 7 nap&ti-proud pfipojen na
proudem ¥izeny svdtelny zdroj 9.

V tomto p¥fpad& je Gloha obvodu sloZit&js{, protoZe je t¥eba udr¥fovat konstantni dva
soudtové signdly, které jsou generovidny sv&tlem tého# zdroje a jsou vzdjemn& zdvislé. Zajistit
tuto podminku soudasn& nelze a proto jsou soultové signdly z v¥stupu soultovych obvodl 4
p¥ipojovény na vstup zp&tnovazebni smy®ky st¥fdav&. Soudtové signdly, vytvdfené v soultovych
obvodech 4, jsou pfivedeny na vstup analogového pfepinale 12, ktery je periodicky p¥epindn
ovlddacim signélem z ¥fdicfho obvodu 10.

V¢stupni sign&l z p¥epinade 12 je p¥iveden na jeden vstup diferen&niho zesilovale 3,
kde se odeditd do nap&¥ové tirovnd nastavené nastavitelnym stejnosmérnym zdrojem 6 napéti.
Zesileny rozdflovy signdl je pfeveden p¥evodnikem 7 napéti-proud na prdudovy signdl, slouZict
k buzeni proudem ¥f{zeného svitelného zdroje 9, ktery je zdrojem sv&telné skvrny, jejiZ
soufadnice jsou m&feny dvojrozmdrnym polohov& citlivym fotoelektrickym snimafem 11. Polarita
napidjeciho nap&tfi nastavitelného stejnosmé&rného zdroje 6 nap&t{ musi byt volena tak, aby
zpétnovazebnim obvodem vznikla zdpornd zp&tnd vyzba.

Vystupn{ signély z rozdf{lovych obvodd 3 jsou p¥evdd¥ny analogov&-&islicovymi pfevodniky
8 s vstupnimi Sislicovymi registry na &islicové ddaje. Oba analogov&-&islicové prevodniky
8 jsou st¥fdavé spoust&ny signdly z ¥fdicfho obvodu 10 tak, %e po pfepnuti pfepinade 12
do jedné polohy je po Basové prodlevé spudtén jeden analogové-&islicovy pfevodnik 8 a naopak
po pfepnuti pfepina¥e 12 do druhé polohy je po &asové prodlevé spustén druhy analogovi-
~-%{slicovy p¥evodnik 8. lasovA prodleva zdvisi na dobd ustéleni pfechodového d¥je po pfepnuti
pfepinade 12. V¢stupni &fslicové registry analogové-&islicovych pfevodniki 8 uchovévaijil
tdaje pomdrné sou¥adnice X a Y svdtelné skvrny v aktivn{ oblasti dvojrozm&rného polohové
citlivého fotoelektrického snimale 11. ‘

Tyto Gdaje jsou aktualizovény v intervalech, rovnych délce periody pfepinaciho signdlu.
Perioda pfepinaciho signilu z&vis{ na dobZ odezvy obvodu a na dob& p¥evodu analogov&-&islico-
vgch pfevodnikd- 8.

Obvod je pouZitelny pro ¥fzené svdtelné zdroje s moZnost{ ¥fzenf intenzity.
PREDMET VYNALEZU

1. obvod pro vyhodnocovdn{ signdlu z polohov& citlivého fotoelektrického snimale, kde
kaZd4d z elektrod tohoto‘polohové citlivého fotoelektrického snimade je p¥ipojena na pfevod-
nik proud-napdti a pfevodniky jednoho pdru elektrod jsou ddle p¥ipojeny na vstup jednoho
rozdilového obvodu‘a zérovef na vstup jednoho- sou&tového obvodu, vyznadujici se tim, Ze vstup
sou&tového obvodu /4/ je p¥ipojen na prvyivstup diferendniho zesilovale /5/, na druhy vstup
diferen&niho zesilovale /5/ je pfipojen vystup nastavitelného stejnosm&rného zdroje /6/
napdti a vgstup diferendniho zesilova&e /5/ je p¥es pfevodnik /7/ nap&ti-proud pfipojen
na proudem ¥izeny sv&telny zdroj /9/.

2., Obvod pro vyhodnocovéni signdlu z polohov& citlivého fotoelektrického snimale podle
bodu 1, vyznadujfci se tim, ¥e na vy¥stup ka¥dého rozdilového obvodu /3/ je p¥ipojen analogové-~
-éislicovy prevodnfk /8/, p¥ifemZ tyto analogov&-&islicové p¥evodniky /8/ jsou spojeny s ¥fdi-
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cim obvodem /10/.
3. Obvod pro vyhodnocovdni signdlu z polohové citlivého fotoelektrického snimale podle

bod 1 a 2, vyzna&ujici se tim, #e mezi v¢stup soultového obvodu /4/ a prvni vstup diferencidl~
niho zesilova&e /5/ je zapojen p¥epina& /12/, ktery je p¥ipojen na vystup ¥idiciho obvodu /10/.

1 vykres
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