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4.4. Optolektronikai adé-vevd eszkozék

Az opto-elektronikai eszk6zok terén kiemelt helyet foglalnak el az opto-elekironikai adét és
vevdt tartalmazd eszkdzok. Alapvetben ugy killdnbdztetjik meg tket, hogy a két eszkdz

kozétt a fény Gtjaba kiviilrol be lehet-e avatkozni vagy sem. Teljes mértékben zart a fény ttja

az optocsatolokban, e©s teljes mertékben nviiott az w Q<6zelités
kapcsolc’»kban, fénysorompokban) mig az livegszalas atviteli eszkdzok pedig bonthato, __cie_:
alapvetben zart atviteli lanceal fendelkeznek, Az atvihet¢ informacio lehet a fény jelenléte
vagy hianya, lehet alapsavi digitalis vagy moduldlt analég. A tisztdn analdg atvitelt a
nemlinedris karakterisztika miatt csak korlatozott koriilmények kozott és egyszeriibb
Kbvetelmenyek eselen Tehel alkalmazni.

Az ado altalaban IRED (optocsatolok, inicializatorok, kozelitéskapesolok) vagy 1é
(iivegszalas atvitel). A vevd azonban barmely ismert opto-elektronikaj detektor, bar leginkabb
fotodidda (és alfajai, pl. APD) vagy fototranzisztor. Gvakran_a vev® oldal mar egyben a

Jelfeldolgozd részt is tartalmazza beintegréltan.

4.4.1. Optocsatolok

Az optocsatolok zart fényuttal rendelkeznek. Kiviilrdl a fény (fjaba nem lehet beavatkozni.

Alapvett feladatuk a galvanikus elvalasztas és a szigetelt jelatvitel. Mindkét alkalmazas nagy
atiitési szilardsagot igényel, tipikusan az atiitési fesziiltség 1.5-3.75 kV tarfomanyban van.
Alapvetoen a fény meglétét vagy hidnyét detektalja a vevd, de korldtozottan megoldhaté a
szigetelt informacio atvitel is (lasd 3. fejezet, Szigetelt erdsitok).

Az eszktz egy tokban szerelt adot és vevOt tartalmaz. Az egy tokban szerelés azonban rontja a
szigetelési tulajdonsigokat, kiillonosen a parazita kapacitisok okozta csatolds miatt.

A Fény utjanak kialakitdsa lehet kozvetlen, vagy reflexios kialakitasa, A reflexiés kialakitas

—elbnye az glacsonyabb csatolokapaeitésokban vap, |

Dinamikus csatolis:

Meérdelrendezés:

Ul

U, 1
8
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A kapacitasok derivald hatésa kévetkeztében a kimeneten annak ellenére fesziiltség jelenik
meg, hogy a ket oldal egymastol galvanikusan el van valasztva,

Az optocsatolok deviteli karakterisztikdja az alkalmazott adé-vevd kombinaciotol fiigg. PL

IRED-fototranzisztor parcs esetén:
le

linaris

/ atvite!

Ir

A linedris atvitel hatasfoka (csatoldsi tényezd):

ol
< = f([,..T}=0,2..0,25
5 Pl

Az opiocsatolok paraméterei —akarcsak minden opto-elektronikai eszk8z paraméterei- idSben
romlanak (Oregedés, karakterisztika degradacic).

Az oplocsatolo dinamikus tulajdonsagait az ado-vevik dinamikus tulajdonsagai szabjak meg,
(pl. a fototranzisztor lassubb eszkoz, igy gyakran fotodioda-Shottky tranzisztor parost

hasznahunk a pagyobb sebesseg elérésehez).

Néhany gvakoribb optocsatold kialakitds:

engedélyezés
4 (strobe)

Aram erositd

fototranzisztor fotodioda TTL aramkoérokhoz illesziett
vevh vevo optocsatold

Néhdny tipikus optecsatolds alkalmazds

M.

Digircilis kimenete illesztése nagyobb teljesitményii fogyasztéhoz
+5V§ 1 +24V
Vi

Az eltérd tapfesziiltség, a TTL szintnél (még a meghajtd aramkordkre megengedett szintnél
is) pagyobb Kimengli dram igény és_zavarvédelmi okokbol fontos galvanikus elvalasztas
indokolja az optocsatolos levalasztist. A Darlington tranzisztor alkalmazasanak indokoltsaga
a terhelés aramfelvételétd! fiigg. Az elektromechanikus elemmel (jelen esetben relé, de egyéb
egyenarami behizo magnes, stb. is lehet) parhuzamosan kapcsolt dioda az induktiv terhelésen
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szilkségszeriien fellépd negativ fesziiliség-csucsols levapdsara szolgal. Alkalmazasa induktiv
terhelés esetén kotelezd.

Keétallapot, kapesold vagy egyéb elektromechanikus _illetve elektronikus _ kontaktor
illesztese digitalis dramkiorhiz

Az S kapesolo lehet barmilyen mechanikus miikodtetésii kapesold, elektromechanikus
kontraktor, elektronikus vagy elektromechanikus szenzor kimeneti Kkapesolo, végailas-
kapcsolo, vagy egyéb kétallapoti allapotjelz6 kapesolo.

A C kondenzatort abban az esetben alkalmazzuk, ha a kontaktus mechanikus, mivel ebben az
esetben pergés (prell) fordul eld, amelyet a digitilis aramkorok képesek feldolgozni. A
Schmitiirigger a nem megleleld meredekségli digitalis jeltartomany( _jel formalasara
alkalmas.

@Dz’gitdlis jeldtvitel dramhuroklal nagyobb tdvolsdgra

sy b

by ) —>

2xR.

bemenet i ]
""""""""""" Nonalmeghaﬁo :
L aramkor :

ado oldal vezeték vevd oldal

Az adé oldali és a vevd oldali 5 V DC (U tapfeszilltsée egvmastol fliggetlen zavarvédelmi
okok miatt. Ugyszintén a megoldds nem _igényli a foldvezetshek,  Jeszekotéset. ami
zavarvédelmi szempontbél elényss.

A nagyobb hurokaram elkérése érdekében vonalmeghajto aramkoriket alkalmazunk, amellyel
a digitalis technikdban megszokott aramoknal lényegesen nagyobbak is elérhetbek.

A hurokéram;
M

- Use =Yg =Y
R+2-R,

I

v

Az Urrep az IRED diéda nyitofesziiltsége, R, egy vezetékszal ohmos elienéllasa.
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(d) Optikai levilasztaisi szildrdtestrelé (SSR)

zavarsziré

vezérlés oldal | :
' - | kapesolt
terhelés

o

A diodas abszolutértékképzé-egyeniranyito kapesolason csak akkor folyik dram, ha az
optocsatolon keresztiil a tirisztor be van gylijtva. Ebben az esetben a_kondenzitor nem tud,
felt6itddni, igy a diac nem fudja a triacot begyljtani, Ha nincs a tiriszior bekapcsolva, akkor a
kondenzator az ellenallason keresztiil a halozati fesziiltség null-dtmenetéhez szinkroniziltan
Teltdltodik és a diac egy fesziiltségérték utan begyuyt, majd ezzel egyiitt be Ot is

¢

diac  ftriac

Qjtia a triacof Is
€s a halozatra Kapcselodd terhelésen aram fog folyni. A kapesolds nullitmenethez
szinkronizalt, gy a félvezetdket nem terheli nagy du/dt és difdt. A halozati zavarokat sziiri az
RC zavarsziir6 Aramkor a kimeneten.

/“)
4.4.2. Opto-inicializatorok A ‘O

Az opto-inicializatorok olyan adot és vevdt tartalmazd eszkdz0k, amelyek kiképzése lehetéve
teszi a fény Gtjaba torténd beavatkozast.

Alapveté tipusai.
e ———— e — el

@ rés-inicializdtor, amelynél az add és a vevd epymdssal szemben egy kozds optikai

_tengelyen van. A résben forgé gerﬁéit tarcsat elhelyezve fordulatszamot vagy az elfordulds

mértékét lehet mérni, mig linedris mozgast végzd lemezt alkalmazva a helyzetet lehet jelezni.

@reﬂexiés kozelltéskapesolo

z adod &5 a vevd eltérd opiikai tengelyen van, de a két tengely metszi egymast egy
meghatarozott térbeli pontban. Amennyiben a tarey czt a ponfot eléri vagy megkozeliti, akkor
a visszaverddd jel a vevibe jut és igy a tirgy helyzete meghatarozhatd, Kiilon reflexios
réteget a targyon ez a kialakitds altalaban nem igényel, de létezik olyan kialakitds amikor
ilven Keriil elhelyezésre a targyra (prizma, Fresnel lencse, stb.). Ekkor reflekioros
kozelitéskapcsolorsl beszélink.

térgy adé
I L. >
tartd szerkezet A: ;
~ -
] fargy
adé  vevd vevh
Rés-inicializator reflexios (diffuzios) vagy reflektoros kozelitéskapesold
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@agyobb tavolsagok athidaldsira haszndljak a fEmsorampokat, ametyek lehetnek:
a} Reflexids vagy diffuzids (lasd fent)

b) Reflektoros (lasd fent) I 6*

¢) Transzparens

d) Pasztazd
add |- T ovevd .
ID ‘ adok |- ~Tivevok
targy
transzparens pasztazo

A pasztaz¢ tipusok alkalmasak életvédelmi vagy vagyopvédelmi feladatok ellatasara is.

4.4.3. Uvegszilas stvitel alapjai A/%

Az optikai jelék zavartiird képessége az elektromagneses zavarokra (EMC) lényegesen
nagyobb, mint a feszilltség vagy édramatvitellel dolgozé alapsavi analog vagy modulalt
Jelatvitel esetén, sét még a hagyomdnyos alapsavi digitalis étvitelhez képest is jobb
tulajdonsagokat mutat. A jel csillapitdsa is kedvez6bb, terjedési tulajdonsagai pedig jobbak,
mint a vezetSben terjedS jelek esetén. Villamosan kdnnyebb szigetelni az egyes rendszereket
cgymastol, ha kozottlik a jelatvitel (pl. villamos hajtés és vezérlése) livegszalon keresztiil
torténik, bar azt a jel sebessége és csillapitisa egyébként nem indokolnd, A fentiek miatt az
ivegszalas atvitel egyre jobban terjed, még olyan teriileteken is, mint egylapkas
multiprocesszoros rendszerek belsd vezetékezése. Gyakran keriilnek felhasznaldsra erbsen
EMC-zavaros ipari kornyezetben pl. PLC-k kommunikdcidjara az egyes terminal elemek
kozott. Az alfejezet célja olyan mértékig bemutatni az iivegszalas technikat, ameddig az az
opto-elektronikai adok/vevék ilyen célu felhasznalisahoz sziikséges.

Gyakran az iivegszalas jelatvitel egyéb kabelekkel egytitt kerill kialakitasra, PI.
telekommunikdcios és energetikai kabelek, amely a kabelek mechanikai szilardsagat noveli.
Ennek hidnydban mechanikailag ersitik a kdbeleket, mert maga az livegszal fizikailag
nagyon kis atmérgju pi. 125 pum.,

Jelterjedés az tivegszdlon: ll 3 !

Az iivegszal alapvetden harom részbt 4ll: maga az tivegszal, a hatarfeliileti bevonat és a védd
burkolat. Az fivegszal (n, torésmutatd) és a bevonat (ny) tdrésmutatja eltérd értékd, de
homogén a suglr iranyaban (n;>ny). A Kulonbozd szOgben beesd fény a hatarfeliiletrd]
visszavertdik és szorodik.

.

nz
/\ n]

el

Az lvegszdl nem tokéletesen henger alakii kialakitdsa miact még helikalis palyak is
kialakulnak. Tovabbi gondot okoz a térésmutatd valtozdsa a hossz mentén, valamint az
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elhajlo kabelbdl a hatarfeliileten kiléps fény. Mindezek a problémik egyrészt a jelterjedésben
(pl. megvaltozott impulzus szélesség a diszperzid miatt, jitter, stb.), mésrészt a kabel
csillapitasaban jelentkeznek. Az alkalmazott fényforrds hullamhossza, a kédbel anyaga ¢s a
csillapitas kozbtt Osszefiigges van. A veszteség mérteke 0.2 dB/km,..3 dB/km kbzétt van.
Kabelt készitenek miianyagbél is, de annak atmérGje lényegesen nagyobb, az alkalmazhato
fényforras altalaban LED és a csillapitisa jelent6sen nagyobb (250 dB/km). Ezeket a
kabeleket ezért nagytivolsagn jelatvitelre nem alkalmazzak, de ez az érték kdzvetlen ipari
vezérlési feladatok (PLC, gépkocsik belsd buszai, stb.) megoldasara elfogadhatd, mivel ott a
csillapitds kevésbé jatszik szerepet és a tavolsagok m-ben mérhetdk, az ara azonban jelentdsen
alacsonyabb, mint az livegszalnak.

Jeldtviteli megolgg'gg&: Aq .

fény kézvetlen analog dtvitele a vonali diszperzid miatt nem szokdsos. A jeleket moduldlni
kell. Ritkdbban alkalmazott az analdg moduldcié, a leggyakrabban vagy alapsavi digitalis
moduldcickat alkalmazunk (pi PAM, PCM, ASK, FSK, vagy nagyobb tomegii

informacio atvitele esetén idémultipiex vagy hullimhossz multiplex rendszereket pl. TDM ,
WDM.

Tipikus ado-vevd kialakitds iivegszdlas dtvitelre:

+5V

ado vevo

Uj fejezete a szenzortechnikdnak az iivegszdl alapi szenzorok:
Két alaptipusa:

e Extrensic (ha a mérés a kdbelen kiviili fényen alapul)

e Iniringic (ha a fény a kdbelen belil marad)
PL. Intrinsic elven mikédé erémérd, amikor a két felulet kozé helyezett ilivepszalas kabel
csillapitasa az Osszenyomas miaft megvéltozil. igy a detektalt fénymennyiségbdl az erbre
lehet kbvetkeztetni,_de lehetséges pl. elmozdulas-mérés is, Michelson interferométer, stb. az

u!vegszai TeThasznaasaval.

4.5. Opto-elektronikai elven miikéd6é méréeszkozik Ag‘ .

Opto-elektronikai eszkdzok felhasznalasaval kiilonbozé mérdeszkozok épithetdk fel.
Klasszikus és nagyon gyakran alkalmazott mérdeszkdzok az optikai jeladdk/enkdderck és
optikal merolecekslinearis jeladok a forgd &s linedris elmozdulédsok mérésére.

4.5.1. Forgé jeladok/enkoderek

A forgo jeladdk lehetnek abszolit vagy inkrementdlis jeladok. Az abszolut jeladok az
elmozdulas mindenkori akiualis szégének a kodjat szolgaltatjak, mig az inkrementalis jeladdk
a relativ elmozdulast reprezentald impulzusokat bocsatanak ki. Az abszolut jeladok szerepe a
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modern ipari elektronikdban csdkkent a bonyolultabb felépités, az alacsonyabb felbontdsi
érték és a jelentbsen magasabb &r miatf. Elénylik, hogy esetleges tapfesziiltség-kimaradas

esetén is mindig az aktudlis poziciét mutatjak valamint gyakori irdnyvaltas esetén sem né a
pozicid hiba impulzusvesztés miatt {mint az inkrementalis jeladoknal torténhet).
"Az abszolut jeladék esetén egy allandd fényforrdsbol (LED/IRED megvildgitoit forgétarcsa

van, amelyen az alkalmazott kodnak megfeleld optikailag atlatszd korivek vannak kiképezve

(annyi, amennyi a pozicid jellemzésére alkalmazott digitalis kdd hossza). A vevd oldalon levd

félvezet detektorok a kapott jelet négyszdgesitik és a kimeneten kozvetleniil a pozicio

digitalis kodjat kapjuk. Tapellatas sziineteltetése utin azonnal a tényleges abszolut poziciot
tudjuk mérni. Nagyobb felbontds esetén til sok korivet kellene kialakitani, ami technikai
problémakat eredményez. Ez behatarolja a felbontdst 8-10 bit bindris dbrazolas esetén. PI. 10
bit binaris kod esetén a felbontas 360°/2'%=0.351°. Gyakori még a BCD-kéda abszolut jeladd
is.

Az inkrementalis jeladék esetén nincs a pozicid kédokat tartalmazé tarcsa, hanem helyette
van egy forgd tarcsa (kodtarcsa} egyenletes résnvildsokkal (liveglapra maratassal felvitt
opdlos &s atlatszo rések), vele szemben pedig egy allé réslemez, amelyven-annyigdlds van

kiképezve ahény optikai “ado (IRED) van a koédtarcsaval szemben. A réslemez mogott
helyezkednek el az opto-elekironikai detektorok, minden rés mogott egy. A kodtiresa
mozgisa kodzben az érzékeld detektorok kozel szinuszosan valtozd fényt érzékelngk. A
fényforrasok és fényérzékel6k valamint a kodtarcsa és a réslemez megfelelé elrendezése

kdvetkeztében a Moire-effektus hatasara egymdstol 90°-ban eltolt szinuszos jelek jelennek
meg a kimeneten. A szinuszos jelek négyszogesitésével kapjuk az egymashoz 90°-ban eltolt
kimeneti impulzus jeleket. A kimeneti impulzus jeleket még tovabbi miiveleteknek (aldosztas)
lehet alavetni. A fel és lefuté €1 derivilasaval impulzus kéiszerezést vagy négyszerezést illetve

egyéb elektronikal megoldasokkal otszorozést valamint husz-szorozdst js el lehet érni.
ermeszetesen az gy kapott tébblet impulzusok a két valédi impulzus kdzotti id6ben csak
akkor mutatjak a tényleges elmozduldsnak megfeleléen a mozgast, ha a mozgds az adott

szakaszon egyenletes volt. Ez figyelembe véve az ilyen jeladék felbontisat altalaban fennall
(100-6000 Tmp/fordulat). A jeladd impulzusvesztésének ellendrzése érdekében a fenti
csatorndkon kivill van egy korlilfordulast jelzé referencia impulzus is, amelyet egy tovabbi

ado/vevd pdrossal és optikai réssel allitanak elb. Ismerve két referencia_impulzus kozotti

elméleti impulzus szamot a mért erték &s az elméleti érték 6sszehasonlitisaval az un. szervo-

hiba _meghatarozhatg, a berendezés leallithatd még mieldtt a hiba miaft végzetes
poziciotévesztés lépne fel.

/
S optikai jeladok: [ ]
forgd tengely\+ elmoizdulés ¢s referencia jeladdk

]

2 r

i [—
i = réslemez

Kodtarcsa (iiveglap T - r\'
egyenletesen elosztott opalos
maratott &s atlatszo részekkel elmozdulas és referencia jelek vételére

optikai vevok

Az egyes feladatok ellatasara alkalmazott adok-vevék széma eltéré. A réslemezen és a
kodtarcsan alkalmazotf optikai rések fazishelyzete eltérd, ez okozza a szinuszos lefolyast jelet
a vevokodn. A szinuszos ¢s koszinuszos jelek eldnydsek a forgds iranya meghatarozasara.
Mindkét impulzusjelnek van ponalt és negalt kimenete, amely a kiilsé elektromagneses
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zavarok hatdsanak csokkentésére hasznos (a zavar azonos fazisban keletkezik mindkét jelen,
ami a két jel kivonasa utn kiesik}.

Jellemzék: maximalis fordulatszam
maximalis felbontas
kimenet tipusa (szinusz/koszinusz vagy TTL, OC)

4.52. Linearis jeladék &6‘

A linedris jeladok felépitése hasonld, mint a forgd jeladoké azzal a killdnbséggel, hogy

linearisan mozgé kodlemez van, vele M&W@L A két lemez adok és

vevbk kozott helyezkedik el. A linedris mozgas miatt a kddlemezen (0bb referencia rés van
kialakitva meghatarozott tavolsagokra. Az elérheté hossz nagyon filgg az alkalmazott adotol-
vevitdl és a kivant felbontastél. IRED addk esetén az elérhetd pontossag 1-2 wm, mig [ézeres
kialakitasnal ennél jobb (0.1-0.01 wm, de filgg az alkalmazas koriiiményeitol is).

Jellemzdk: maximalis elmozdulasi sebesség
maximalis felbontas
kimenet tipusa.

4.5.3. Egyéb specialis méroeszkozok ,(6—1

Optoelektronikai elven tdbb linearis vagy sikbeli mérdeszkdzt alakitottak ki, amelyre példak

lathatok a 4.2.6.1, lejezetben !Szenzor tombak.

Egy tovabbi létezd eszkoz kis tdvolsagok pm-pontossdgi meérésere a PIN-fotodiddas egy és
kétdimenziés érzékeld.

fémes hozzavezetds optikailag atlatszo, fémesen vezeto réteg
\

1 I . ,
A B Si0; szigetelés

| kézds

A beesd fényhatdsara keletkezd lyuk-elektron parok mepvaltoztatiak a vezetbképességet a
réfegben aftol fiiggd mertékben, hogy melyik kivezetéshez kozelebb tortént a foton

becsapddas. Az eszkdz @”merseklet hatasara ugyanigy lyuk-elektron péart generdl, ezért ez
befolyasolia a mérést. Ugyszintén hatdsa van a mérés pontossagara a beesd fény
intenzitasanak. Ezért nem az aramok abszolutértékét, hanem az aramok aranyat mérjik.
I X
Ao +2—
s L

Tovabbi két irdnyban kivezetve a didda rétegeit (I és I,) sikbeli pozicid meghatirozas is
lehetseges.
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