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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 è 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 è disponibile interamente per la fluttuazione 

luminosa, che contiene le informazioni sul processo di combustione.  

Con questa configurazione è possibile accettare segnali con fondo elevato senza intervenire 

otticamente (filtri o altro), ossia mantenendo una struttura ottica più semplice possibile.  

 

 

2. Realizzazione del sensore con compensazione 
 

   E’ stato utilizzato il foto-diodo con amplificazione integrata IPL 10530 HAL il cui schema è 

riportato in Figura 1a (per maggiori dettagli vedi appendice).  

 

 

              

 

V Compensazione 

R = 1KΩ 

 

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

La funzione differenziale, come si può vedere, è usabile e disponibile rendendo floating l’ingresso 

positivo tramite l’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 è stato modificato come in Figura 1b e sul pin 4 è 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 l’offset del segnale VO e portare il suo valore medio al centro della 

dinamica che  in questo modo non è occupata inutilmente dal fondo luminoso.  

   E’ stata realizzata in LabVIEW la routine da integrare nel sistema ODC. In Figura 2 è 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 VO al set-point impostato 

� set-point – Imposta il valore medio del segnale   

� upper limit, lower limit – Definiscono l’intervallo di tolleranza per lo scostamento del 

valor medio di VO dal set point (modalità compensazione automatica) 

� Dv – Fattore moltiplicativo dell’incremento (o decremento) della tensione di compensazione 

(modalità compensazione automatica) 

 

Sul pannello c’è anche un indicatore “mean” del valor medio di VO.  

In Figura 3 è riportato il diagramma a blocchi del modulo di compensazione che, come già detto 

poco sopra, fa parte di un VI più grande (la parte di compensazione è inserita nel loop di 

alimentazione del sensore).  

 

Figura 3 - Diagramma a blocchi del modulo di compensazione 
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Il diagramma di flusso dell’algoritmo di controllo è il seguente  

 

 
 

s.p. - m 

l-≤ (s.p. – m) ≤ l+ 
true 

false 

s.p. – m > 0 

incrementa 

Vcomp 

decrementa 

Vcomp 

true false 

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

 

 

in cui con “s.p.” si è indicato il set point , con “m” il valore medio di VO e con l+ e l-  upper limit e 

lower limit i valori che definiscono l’intervallo di tolleranza. 

       Viene definita una funzione  scostamento - incremento come in  Figura 5. 

 

 

 
 

l+ l- 

 
Figura 5 - Grafico della funzione scostamento - incremento per la compensazione automatica 

 

 

La funzione è definita nell’intervallo [-10V;10V]; è nulla nell’intervallo di tolleranza [l-;l+] , ha un 

andamento xcos1+ (con π≤≤π 2x
2

3
) negli intervalli [-3.25V;l-] e [l+;3.25V];  vale 1 negli 

intervalli [3.25V;10V][-10V;-3.25V] 
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L’incremento viene poi moltiplicato per il fattore Dv. 

Si suppone che il fondo sia costante o vari lentamente nel tempo; se così 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 l’off-set del segnale è stazionario intorno al valore 

desiderato.  

 

 

3. Test 

 
   Il sistema è stato testato nel modo seguente 

• è stato generato il seguente segnale   

                                   

Figura 6 – segnale di test per il sistema di compensazione 

 

• con questo segnale si è pilotato un trasmettere per fibre ottiche  

• il trasmettitore è stato accoppiato al sensore ottico che ha rilevato il segnale in Error! 

Reference source not found. 
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Figura 7 – Pannello frontale del sistema ODC (segnale sinusoidale in saturazione nel grafico grande) 

  

che come si vede satura la dinamica. 

• attivata la compensazione automatica con l’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 è influenzata dalla 

tensione di compensazione. Per maggiori dettagli si rimanda al report “Caratterizzazione e 

certificazione dei sensori ottici” 
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Appendice 
Specifiche tecniche dei sensori IPL 10530  
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Specifiche tecniche della scheda di acquisizione NI-PCI 6110 S 

 




