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1. Introduzione

In questo report viene descritta la realizzazione di un sensore ottico (per il sistema ODC)
potenziato rispetto a quelli precedentemente utilizzati perché permette maggiore dinamica al
segnale luminoso. Il miglioramento si ¢ ottenuto intervenendo all’ingresso dello stadio di
amplificazione compensando la parte costante del segnale, il “fondo luminoso” che non contiene
informazione utile. In questo modo la dinamica ¢ disponibile interamente per la fluttuazione
luminosa, che contiene le informazioni sul processo di combustione.

Con questa configurazione ¢ possibile accettare segnali con fondo elevato senza intervenire
otticamente (filtri o altro), ossia mantenendo una struttura ottica pitt semplice possibile.

2. Realizzazione del sensore con compensazione

E’ stato utilizzato il foto-diodo con amplificazione integrata IPL 10530 HAL il cui schema ¢
riportato in Figura l1a (per maggiori dettagli vedi appendice).

3. +Vece

— 3. Ve

Z. Dutput Vo

27 Z. Qutput Vo 3 4. V Compensazione
o 1. OV Case [
ol.-V

Figura 1 — a) schema del sensore IPL 10530 HAL; b) schema del sensore IPL 10530 HAL modificato

La funzione differenziale, come si puo vedere, ¢ usabile e disponibile rendendo floating 1’'ingresso
positivo tramite 1’inserimento di una resistenza verso massa e prendendo particolare cura che il case
del componente rimanga isolato. Sull’ingresso positivo viene mandato il segnale di compensazione.

Lo schema ¢ stato modificato come in Figura 1b e sul pin 4 ¢ stato collegato un canale d’uscita
della scheda d’acquisizione del sistema ODC (NI-6110 S vedi data-sheet in appendice). Sui pin 3 e
2 ci sono rispettivamente il secondo canale d’uscita della scheda e un canale d’ingresso. Con la
tensione sul pin 4 posso variare 1’offset del segnale Vg e portare il suo valore medio al centro della
dinamica che in questo modo non € occupata inutilmente dal fondo luminoso.

E’ stata realizzata in LabVIEW la routine da integrare nel sistema ODC. In Figura 2 ¢& riportato il
pannello frontale.
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Figura 2 - Pannello frontale del VI di acquisizione e analisi per il sistema ODC (compensazione)

Vediamo quali sono i controlli e come utilizzarli

= V_comp. — Imposta manualmente la tensione di compensazione

= Enab_autom-comp. — Attivando questa funzione il sistema porta automaticamente il valor
medio di Vg al set-point impostato

= set-point — Imposta il valore medio del segnale

= upper limit, lower limit — Definiscono I’intervallo di tolleranza per lo scostamento del
valor medio di Vg dal set point (modalita compensazione automatica)

= Dv - Fattore moltiplicativo dell’incremento (o decremento) della tensione di compensazione
(modalita compensazione automatica)

Sul pannello c¢’¢ anche un indicatore “mean” del valor medio di Vo.
In Figura 3 ¢ riportato il diagramma a blocchi del modulo di compensazione che, come gia detto

poco sopra, fa parte di un VI pit grande (la parte di compensazione ¢

alimentazione del sensore).
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Figura 3 - Diagramma a blocchi del modulo di compensazione

inserita nel loop di
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Il diagramma di flusso dell’algoritmo di controllo ¢ il seguente

decrementa incrementa
VCOmD VCOIHD
Y Y
Ny
>

Figura 4 - Diagramma di flusso del loop di controllo della tensione di compensazione

in cui con “s.p.” si ¢ indicato il set point , con “m” il valore medio di Vo e con 1, e 1. upper limit e
lower limit i valori che definiscono I’intervallo di tolleranza.
Viene definita una funzione scostamento - incremento come in Figura 5.
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Figura 5 - Grafico della funzione scostamento - incremento per la compensazione automatica

La funzione ¢ definita nell’intervallo [-10V;10V]; & nulla nell’intervallo di tolleranza [1:;l,] , ha un
andamento 1+ cosx (con %n <x <2m) negli intervalli [-3.25V;Ll] e [1;;3.25V]; vale 1 negli

intervalli [3.25V;10V][-10V;-3.25V]



L’incremento viene poi moltiplicato per il fattore Dv.

Si suppone che il fondo sia costante o vari lentamente nel tempo; se cosi non fosse la
compensazione automatica introdurrebbe sul segnale delle componenti indesiderate. Comunque per
evitare questo problema il meccanismo di compensazione automatica viene inserito all’avvio
dell’impianto e disinserito nel momento in cui I’off-set del segnale ¢ stazionario intorno al valore
desiderato.

3. Test

11 sistema ¢ stato testato nel modo seguente

e ¢ stato generato il seguente segnale

WM £ 0.000 voc

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

3.84 V¥
Figura 6 — segnale di test per il sistema di compensazione
® con questo segnale si ¢ pilotato un trasmettere per fibre ottiche

e il trasmettitore ¢ stato accoppiato al sensore ottico che ha rilevato il segnale in Error!

Reference source not found.




Figura 7 — Pannello frontale del sistema ODC (segnale sinusoidale in saturazione nel grafico grande)

che come si vede satura la dinamica.
e attivata la compensazione automatica con 1’offset a 3.8 V il sistema ha portato il valore

medio del segnale a 3.8 V evitando la saturazione (Figura 8).

Figura 8 — Pannello frontale del sistema ODC: il sistema di compensazione ha recuperato la dinamica per il
segnale sinusoidale

E’ stato verificato con dei test che la risposta in frequenza del sensore non ¢ influenzata dalla
tensione di compensazione. Per maggiori dettagli si rimanda al report “Caratterizzazione e

certificazione dei sensori ottici”



Appendice

Specifiche tecniche dei sensori IPL 10530

IPL 10520 Intagrated Photodiods Amplifiers are &
farmity of Eght-sersitive deteotors, providing a voltage
output proportional to the ircident light level. The
devices will operate from sirgle or dual rail power
wources, allowing simple interfacing with logio orouits
or voliage oomparators.

IPL Photediods  &Amplifiers
photediodas olose-coupled to amplifiers. Thees

agongist  of ailicon

are  mounted  on subsiraten
harmatioally sealed within TOS type metal packages to
rejection of alecirical
in arduous ervirorments. This family provides varicus

CRTEMIY and

give swoeptional naiss

gainbandwidth suit & wide

options  to
rarngs of applications.

Applications

The IFL 10630 ramge of Integrated Photodiods
Amplifiars provide positive output voltage for
moressed light levels. These devioes are espscialy
auited to low light lewal spplicatiors, or thoes
whare high sensitivity or high interfarence rejection

i required

Idaal for use with the IPL range of Sel-Monitoring
Emittars, theae devices provide the complate aolution
for the monitoring of partioulats  pollution  in
liquide and gases, water turbidity messuremant
or gan deteotion by wirtue of speoiral absomption
bande. Gas pollution sensing. obscuration or

“elouding” {rephalomatry) techniques are alternative,
provan applioations.
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Amplifier Options

Standard fesdback corfigurstions are available to
prowide high sensitivity and high spesd in warious
oombinations.  Underoompensatad  wersiona  are
available for ssnasitive pulse detection. Whare feasible,

IPL il rrisnifaoturs bo o usborn resuirensnbs.

Filter Options

Eve respores (BG12) or NLLE. Bandpass (RGEE00. Many
other filter cptions are available upon requast.

Mormialised Response of Typical Filters
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Lens and Window Options

Diwvioss are supplied in TOE cans with flat or lensed
windows. Either window option can be provided with
integral filkera. Typioal filtera are “eye reaponss” or
IR. Specialist filters such as LUV ifranemissive or

bardpase are also svailable on requaest.
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Typical Characteristics @25°C
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Specifiche tecniche della scheda di acquisizione NI-PCI 6110 S

These specifications are typical Tor 25 °C unbess otherwise noted.

Analog Input

Input Characteristics
Mumber of channels
HIBHT0, NGNS, NGB0
MBI
ALK rasolution
HEBHT0,HIENT, MBS
Ml Bl20
AL pipeline
MG, MBI e
I E116
HI B2
Mad mum sampling rate
HEENTOHIENT e
I E116
HI BIZ0
Minimum sanplng rae
HEENTOHIENT e
HI 118
I B2
It sigral ranges
|selectable by chanel.... e
hF‘“ rnlr\lim

1 peey dodkFle rential
2 peendodifle rential

12 bits, 1in 4086
16 b=, 1in 55,526

k!

4
1]

5 MEJs
10ME s
1 MEf

1 k&
kS 5s
No minimum

A2, £, £10,45,£2, 11, £05, 02
Al or O

M werking wehae fr dll analeg input channeks

Ohver voliag e protection

put FIFD buffer
TR TR D
NI BL15, NIGIZ0... .

8,197 samples
16 Meamples or 32 Mzamples

Dot tranelers DS s therl, indermuphs, programmed |0
#ralog fiker type

HI G116 A-pole Beszel

NI EIZ0 Sepole Beszel
#nalog fiter esquancy -3 dB1

HI G116 50 and 500 kHz

NI EIZ0 100 kHz

300 K& with M-DADME, | BES with sl anal downla, Spectal cond §ons Jpphy.

Analog Output
Qutput Charaetaristics

Mumber of o I I wohage
Rezolticn
HEEID HIEINTT, HIG12D .........ccc. 16 bit=, 1in G526
HIENE 12 b=, 1in 4086
b e update rate
| ehanned 4 M5
2 thannel 15 Mifs
Output FIFD bulfer iz
MBI HIENTT 2148 samples
HIENE, HIE120 16 or 32 Meanples
Cotas trarede s DR o theerl, i pis, programimed 10
Voltage Dutput
Rares 0%
Culpul coupling oC
Digital /0
Mumber of chanmels....oce e B npulfcutput
Compatibiity TILCKMOS
Poseronstale .. Inpuit [highd mp edenios
[Crla translers
HEBTHIENT o Programmed 110
HEENTE, HEEI20 e DR fscatte rpathe, intemupts, programmed 10
Fonsfer rate
HEBIE, HIEI20 10 Mirgtess
Input buffer sive
HEENTE, HEEI20 e 2048 bytes
Outpat buffer size
HEETIE, HEEI20 e 2148 bytes

Timing 1/0

Hurmber of ehannels

Bare thoxks availble
Up/down counler/timers ..

Maximun source Fegquency

Upfdown coumterHmens e e ieieiee.s
Minimum souree pulse duration.. .
Minimum gate pules dumtion.._._.........._..
[iata translers

Triggers
Analog Trigger

4 bits
TILCMCE

20 Wz, 100 kH:
10 KHz 100 kH:
+10T%

A

10 ns, edge-detert node

10 ns, edye-detert node

DMA [seatler-pather, nlempks, programmed L0

Start and sicp Irigger gate, dock
Start trigoer, gate, dook
Sounoe, gabe

Source Al maleg input channels, FHIFTRIG]
L

Imemal souree, 8CHAL 3 +Full srale

Extermial souree, PHOTHET ..o £10%
Glope: Psitive or negatie; soft seleriable
Reschition

M BT NEEIT NIEN G e Shits, 1in 256

M 613 12 bis, 1 in 4,086
Hy i Programmizhle
Bandwidth |-3 dHi

Intemal cource, ACHA1 3 & MH:

Extermal source, PADVTRIG] 5 MH:

Digital Trigger

PX1 Trigger Bus (PXl onlyi
Trigger lines
RATS1 Bu= (PCI anlky)
Trigger lines

Bus Interface
P&l or FEI

Physical

Dimenzions inot inchding connecicns)
Fl
Fal

190 connescter

Start and sicp Irigger gate, dock
Start trique, pate, dhock
Sounoe, gabe

PHAD B, RTS 1AL, B

BVTTL

Fizirg cor Falling edge

10ns mininum

-

-

Master, shve

202y 105 tm (129 byd.Zin
16 by 10 em (B3by 39 in)

E8pin male 5051 [l type
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