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1. Introduzione 
 

   Il rapporto tecnico descrive la procedura, compresi gli strumenti, realizzata per la 

caratterizzazione e certificazione del sensore IPL 10530HAL  con compensazione (vedi appendice) 

utilizzata per il sistema ODC. Il sensore viene testato per conoscere la sua resa rispetto alla 

dinamica del segnale ottico (ossia la risposta in frequenza) mentre la capacità trasduttiva del 

sensore rispetto alla lunghezza d’onda è fornita dai data-sheet. 

 

2. Realizzazione del sistema di caratterizzazione 
 

   E’ stato realizzato un Virtual Instrument (ambiente di sviluppo LabVIEW) per la gestione del 

generatore di funzioni NI-PXI 5401 della National Instruments. Le funzioni implementate sono 

 

• generazione di vari tipi di forme d’onda periodiche 

• regolazione di ampiezza e offset 

• possibilità di impostare una lista di frequenze da generare in successione 

 

 In Figura 1 e in Figura 2 sono riportati il pannello frontale e il diagramma a blocchi dello 

strumento. 

 

Figura 1 - Pannello frontale generatore di funzioni per test della risposta in frequenza 

(niFgen_FreqList_Generator_TRIG.vi) 
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Figura 2 - Diagramma a blocchi del generatore di funzioni per test della risposta in frequenza 

(niFgen_FreqList_Generator_TRIG.vi) 

 

 

Si imposta la lista di frequenze inserendo frequenza iniziale, frequenza finale e numero di passi. Si 

fa partire lo strumento e alla pressione del pulsante “Send SW Trigger” parte la prima frequenza; 

premendo di nuovo parte la seconda frequenza e così via. 

   Per l’acquisizione e l’analisi dei segnali è stato realizzato uno strumento LabVIEW (un VI 

principale e un  subVI
1
) che svolge le seguenti funzioni 

I. acquisisce i due segnali: generatore di funzioni (che chiameremo segnale A) e segnale del 

sensore ottico (B).  

II. esegue la FFT modulo e fase dei segnali A e B (con finestratura dei segnali selezionabile fra 

vari algoritmi: Hanning, Hamming ecc) 

III. considera sullo spettro di ampiezza dei due segnali una finestra di N campioni intorno al picco 

di frequenza (segnale di test sinusoidale) e integra su tale intervallo; è questo il valore 

considerato per la risposta in frequenza  (in questo modo si tiene conto del fenomeno dello 

“spectral leakage”. 

IV.  per ciascuna frequenza di test verifica che non ci sia distorsione andando a controllare che 

non esistano altre armoniche oltre a quella considerata (se ci sono, che abbiano un’ ampiezza 

inferiore a una soglia stabilita dall’utente)  

V. costruisce la curva di risposta in  frequenza facendo il rapporto fra i valori ottenuti al punto tre 

per i due segnali (|FFTB|/|FFTA|) 

VI. controlla lo sfasamento dei due segnali (ΦB-ΦA) 

 

                                                 
1
 E’ stao realizzato anche un sub-VI (decima_waveform_2.vi) che decima i segnali acquisiti (vedi indicatori e 

controlli/grafici a pag.6) 
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Nella Figura 3 è riportato il diagramma a blocchi del subVI “AnalisiPicchiFreq” contenuto nel 

programma principale; in esso ci sono le fasi dalla 2 alla 4 . 

 

 

Figura 3 - Diagramma a blocchi del sub-VI per l'analisi dei picchi di frequenza (AnalisiPicchiFreq.vi)  

 

In Figura 4 è riportato il pannello frontale del VI principale.  

 

Figura 4 - Pannello frontale del VI di acquisizione e analisi per i test della risposta in 

frequenza(TestRispostaFreq.1.vi) 
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Segue una breve descrizione degli indicatori e dei controlli dello strumento 

 

� grafici 

   Il primo grafico in alto mostra i segnali acquisiti (dominio del tempo): segnale diretto (A), tratto 

bianco e segnale del sensore(B), tratto rosso . Su tale grafico si può 

 

o disabilitare la visualizzazione 

o decimare i campioni da visualizzare (fino a un massimo di n/16, con n numero di 

campioni acquisiti)  

Entrambe queste funzioni servono per non utilizzare eccessivamente le risorse di calcolo 

dal punto di vista della grafica 

o gestire cursori di misura e ingrandimenti 

 

   Sui due grafici centrali si ha rispettivamente lo spettro di ampiezza (Volt) e la risposta in 

frequenza del sistema (dB).  

Ancora più in basso sono visibili: un grafico piccolo che mostra la parte dello spettro di ampiezza 

corrispondente alla finestra di leakage (vedi sopra, punto 3) per i segnali A e B e un grafico dello 

sfasamento (ΦB - ΦA) in funzione della frequenza. 

 

� controlli principali  

• ACQ – Acquisisce un numero finito di campioni 

• Ok valore – Inserisce sul grafico della risposta in frequenza il punto corrispondente 

all’acquisizione appena eseguita  

• Azzera – Ripulisce il grafico della risposta in frequenza 

• Salva valori – Scrive su un file di testo un report del test (viene creato un file 

”Untitled report.txt” in cui sono tabellati per ciascuna frequenza di test i valori della 

risposta in dB e dello sfasamento ΦB - ΦA)  

• acquisizione continua -  Passa alla modalità acquisizione continua 

• STOP – Esce dal programma 

•  

� settaggi (vedi Figura 5) 

� tensione di alimentazione (0-10 Volt) 

� tensione di compensazione 

 

� frequenza di start  



 7

� frequenza di end (max. 250kHz vedi nota 
2
) 

� numeri di passi di frequenza 

� canali d’ingresso e d’uscita 

� frequenza di campionamento 

� numero di campioni da acquisire 

� directory di salvataggio  

 

       

       

Figura 5 – Sotto-pannello dei settaggi: alimentazione, scheda, lista di frequenze, salvataggio report (pannello 

frontale del VI di acquisizione e analisi per i test della risposta in frequenza) 

 

� altri controlli 

• window – scegli il tipo di finestratura per i segnali d’ingresso 

• intervallo di dispersione – stabilisci l’intervallo di integrazione (vedi sopra, punto 

3)  

• integr_intervallo (A e B) – è il valore dell’integrale (vedi sopra, punto 3) 

• soglia_DIS [%] – stabilisci la soglia al di sopra della quale il segnale si considera 

distorto (vedi sopra, punto 4) 

• distorsione (A e B) – spia accesa: segnale distorto  

 

                                                 
2
 Il sistema può acquisire e analizzare correttamente segnali fino a 250KHz poiché: considero pari a 20 punti/periodo il 

numero minimo di punti per rappresentare una sinusoide; per acquisire  20 punti per ogni ciclo di una sinusoide a 

250KHz  devo acquisire con un Sample-rate 5000000 Sa/sec che è il massimo per la scheda di acquisizione NI-6110S 
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Riportiamo in appendice il diagramma a blocchi del VI di acquisizione e analisi 

(“TestRispostaFreq.1.vi”) 

   Per generare il segnale luminoso di test è stato utilizzato il trasmettitore per fibre ottiche HP-

HFBR 1204 dotato di connettore per fibre ottiche standard SMA.  

Poiché la risposta del sensore è (vedi schema di Figura 6 ) condizionata dal comportamento del 

diodo emettitore abbiamo:  

 

• verificato sulle specifiche di costruzione che la frequenza di taglio del diodo emettitore è 

nettamente al di sopra delle frequenze alle quali testare i sensori.  

• polarizzato il diodo emettitore con un valore di tensione 1.5 Volt intorno al quale, 

mantenendo piccola (10÷20 mV) l’ampiezza del segnale, il suo comportamento si può 

considerare lineare.  

 

 
Generatore 

di  

forme d’onda 

Diodo 

Emettitore 

Sensore 

ottico 
 

A/D Fourier 

 

accoppiatore 

fibra-sensore 
SB(t) 

SA(t) 

SA(t) 

 

A/D 

Fourier 

 

fibra 

 

Confronto 

 

Figura 6 – Schema del setup sperimentale 

 

Di seguito riportiamo un hard-copy da oscilloscopio dei segnali vd (tensione ai capi del diodo 

emettitore ) e vs (generatore di funzioni).  

 

     

Figura 7 – Hard-copy da oscilloscopio: a sinistra segnale di test (Ch1) e segnale ai capi del diodo emettitore 

(Ch2); a destra il Ch2 è ingrandito e senza componente continua 
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Nel primo si ha sul canale 1 vs e sul canale 2 vd . Nel secondo lo stesso ma a vd viene tolta la 

componente continua in modo da poterlo ingrandire e valutarne l’ampiezza.  

Per i dati tecnici del trasmettitore HP-HFBR 1204 si rimanda all’appendice. 

       

3. Misure e discussione dei risultati 
 

   Il setup sperimentale è il seguente:  

� generatore di forme d’onda NI-FGEN 5401 e cavo BNC (50 Ohm) 

� trasmettitore collegato al sensore tramite un tratto di fibra ottica (HP-HFBR–3000 da 30 

metri; vedi appendice) 

�  accoppiatore per allineare il connettore SMA della fibra e il cabinet del sensore 

(appositamente costruito, vedi report “Realizzazione e certificazione delle teste ottiche del 

sistema ODC”).  

� morsettiera NI–SCB 68 per i collegamenti alla scheda di acquisizione (per dettagli vedi 

appendice). 

� scheda d’acquisizione NI-PCI 6110 S (vedi dati tecnici in appendice). 

� calcolatore con bus PXI e calcolatore con bus PCI (poiché il gen. di funzioni è su bus PXI e 

la scheda di acquisizione è su bus PCI la parte di generazione e quella di acquisizione sono 

su due calcolatori diversi; si prevede l’utilizzo di VI Server per gestire tutto da un unico 

PC) 

In appendice è riportato uno schema dei collegamenti e in Figura 8 una foto del banco di lavoro 

 

 

Figura 8 - Foto del banco di lavoro 
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a)                                                           b)                                                           c) 
 

Figura 9 - a) trasmettitore per fibre ottiche HFBR-1204; b) fibra ottica HFBR-3000 con connettori SMA;  

c) accoppiatore e sensore ottico su connettore Lemo 2C;  

 

 

Per la misura si procede in questo modo 

1. impostare i parametri della lista di frequenze (per default: Amplitude = 0.5 V e DC  Offset = 

2.5) per  “niFgen_FreqList_Generator_TRIG” e mettere il VI in run  

2.  run del VI  “TestRispostaFreq.1”  

3. impostare i parametri della lista di frequenze per “TestRispostaFreq.1” 

4. con il comando “Send SW Trigger” generare la prima frequenza 

5. acquisire (con pulsante ACQ) e controllare che il segnale del sensore non saturi (se satura 

regolare la tensione di compensazione) 

6. premere “ok valore” per salvare la misura 

7. ripetere i passi 5 e 6 per ciascuna frequenza della lista 

8. premere “salva valori” per salvare il test su file di testo 

 

Riportiamo di seguito i risultati del test effettuato sul sensore contrassegnato con il numero 1. In 

Figura 10 sono riportati il pannello del  “niFgen_FreqList_Generator_TRIG.vi” e i corrispondenti 

segnali visti sull’oscilloscopio (sul canale 2 c’è il segnale ai capi del diodo emettitore)  

 

       

Figura 10 - a) settaggi per il test del sensore numero 1 ("niFgen_FreqList_Generator_TRIG.vi") b) segnale di 

test (ch1) e segnale ai capi del diodo emettitore (ch2) 
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Riportiamo il pannello dello strumento “TestRispostaFreq.1” (Figura 11), la tabella di report 

(“TestSens_1_Report.txt”) e il grafico della risposta in frequenza. 

 

 

Figura 11 - Pannello frontale di"TestRispostaFreq.vi" alla fine del test del sensore numero 1 
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 Parametri di test: 

Tensione di alimentazione   compensazione   soglia di distorsione 

10.000    -0.100    2.000 

freq list           ampl_B/ampl_A   fase_B - fase_A     dist_A          dist_B 

10000.000  4.866  0.672  0.000  0.000 

19600.000  4.821  0.666  0.000  0.000 

29200.000  4.783  0.661  0.000  0.000 

38800.000  4.750  0.657  0.000  0.000 

48400.000  4.722  0.653  0.000  0.000 

58000.000  4.699  0.650  0.000  0.000 

67600.000  4.677  0.647  0.000  0.000 

77200.000  4.654  0.645  0.000  0.000 

86800.000  4.627  0.641  0.000  0.000 

96400.000  4.594  0.637  0.000  0.000 

106000.000  4.551  0.631  0.000  0.000 

115600.000  4.494  0.623  0.000  0.000 

125200.000  4.421  0.613  0.000  0.000 

134800.000  4.328  0.601  0.000  0.000 

144400.000  4.215  0.585  0.000  0.000 

154000.000  4.078  0.568  0.000  0.000 

163600.000  3.920  0.548  0.000  0.000 

173200.000  3.739  0.525  0.000  0.000 

182800.000  3.538  0.502  0.000  0.000 

192400.000  3.319  0.477  0.000  0.000 

202000.000  3.083  0.452  0.000  0.000 

211600.000  2.835  0.427  0.000  0.000 

221200.000  2.577  0.402  0.000  0.000 

230800.000  2.312  0.378  0.000  0.000 

240400.000  2.041  0.356  0.000  0.000 

250000.000  1.768  0.334  0.000  0.000 

 
Figura 12 - Tabella di report (TestSens_1_Report.txt) del test sul sensore numero 1 

 

 

 

Figura 13 - Grafico della risposta in frequenza del sensore numero 1 

 

Nella tabella di report vengono riportati per ogni frequenza il valore in dB del rapporto fra le 

ampiezze di SA e SB e lo sfasamento fra i due segnali. Inoltre nelle colonne dist_A e dist_B viene 

indicato il superamento della soglia di distorsione (1=true, 0=false). La frequenza di taglio a -3dB è 

di circa 250kHz. 
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Appendice 
 
Specifiche tecniche del sensore IPL 10530  
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Specifiche tecniche della scheda di acquisizione scheda NI-PCI 6110 S 

 

 



 17

Specifiche tecniche del diodo emettitore HP-HFBR 1204 
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Schema dei collegamenti sensore IPL10530/connettore Lemo 2C/morsettiera 
SCB-68/trasmettitore HP-HFBR-1204 

 

 

 
PIN sensore IPL10530 

HAL  
PIN connettore 

Lemò serie 2C  
Colore 

cavo 

PIN  SCB-68 (S series) 

1 (-VCC) 1 nero 54 – AO GND 

 2 giallo non connesso 

4 ( V compensazione) 3 bianco 22 – AO 0 

3 (+VCC) 4 rosso 21 – AO 1 

 5 marrone non connesso 

2 (Output VO) 6 azzurro 33 - AI1+ 
NI-PXI 5401  

ARB Out + 65 - AI2 + 

ARB Out - 31 – AI2- 

R( 40 Ohm)  

 22 – AO 0 e 54 – AO GND 

64 –AI2 GND, 55 – AO GND, 66 – AI1-, 32 – AI1 GND sono tutti collegati a  

54 – AO GND con un collegamento a stella 
Tabella 1 - Schema dei collegamenti generatore di funzioni-scheda 

 
Attenzione Poiché connesso al case del sensore il terminale 4 non deve toccare parti metalliche del 

cabinet SCB  

 

 
PIN HP-HFBR - 1204 Generatore di funzioni – NI-PXI 5401 

1 - anode (vedi nota
3
) ARB Out + 

2 - cathode (vedi nota) ARB Out - 

  
Tabella 2 - Schema dei collegamenti trasmettitore(HFBR-1204) - generatore di funzioni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
 Pinout del trasmettitore HFBR-1204 
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Specifiche tecniche della fibra ottica HP-HFBR 3000 
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Diagramma a blocchi del Vi di acquisizione e analisi analisi per i test della 
risposta in frequenza(TestRispostaFreq.1.vi) 

 




