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FOTOELEKTRYCZNY UKLAD DO ODTWARZANIA WYKRESOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono schematy, zasade dziata-
nia oraz podstawowe parametry zaprojektowanego i1 zbudowanego uk¥adu
do odtwarzania wykreséw. W uktadzie zastosowano fotopowielacz.

Wstep

Opisany w opracowaniu uk¥ad stuzy do przetwarzania wykreséw na propor-
cjonalne sygnaty elektryczne (prad lub napiecie) za pomocg oscyloskopu i
fotopowielacza. Uzyskany w ten sposéb sygnat elektryczny mozna dalej prze-
twarza¢. Przykdadem takiego przetwarzania moze by¢ opisana w pracy [5]me-
toda obliczania charakterystyk® czestotliwosciowych fazowych na podstawie
znanych charakterystyk czestotliwosciowych amplitudowych.

Analiza znanych z publikacji [1], [2], [3] uk#adéw od odtwarzania wy-
kreséw wykazata, ze sa one trudne w realizacji technicznej lub mato do-
kt#adne. Proéby realizacji propozycji ukdtadu opisanego w pracy [2], oparte-
go na metodzie fotoelektrycznej z fotodiodg, wykazaty jego nieprzydatnosé
do omawianych zadan ze wzgledu na zbyt mata czuto$é optyczna.

Dalsze proéby doprowadzidy do fotoelektrycznego ukdadu do odtwarzania
przebiegéw graficznych, opartego na fotopowielaczu. Zmierzone i podane pa-
rametry zbudowanego uk#adu $wiadcza o jego przydatnosci w zastosowaniach
pomiarowych.

Zasada dziatania uktadu

Zasada dziatania ukdadu polega na Sledzeniu przez plamke Swietlng os-
cyloskopu krawedzi szablonu w ksztatcie analizowanego przebiegu dzieki pol
daniu na o$ Y wzmacniacza oscyloskopu sygnatu sprzezenia zwrotnego z fo-
topowielacza.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy ukd#adu do odtwarzania  wy-
kresow. Uktad sktada sie zi fotopowielacza sprzezonego optycznie poprzez
kondensor i elektrycznie z oscyloskopem, na ktérego oknie znajduje sie
szablon w ksztakcie odtwarzanego przebiegu; z przetwornika I1/U oraz indy-
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katora napiecia wyjsciowego. Fotopowielacz ustawiono naprzeciw okna oscy-
loskopu, w ktérym umieszczono szablon w ksztalcie odtwarzanego przebiegu.
Szybkos¢ odtwarzania zalezy od ustawienia predkosci podstawy czasu.

Rys. 1. Schemat blokowy fotoelektrycznego ukdadu do odtwarzania wykresoéw

Opis elementéw ukdadu

W uktadzie zastosowano fotopowielacz typu M12FS52A firmy TIEB Carl Zeiss
Jena. Schemat fotopowielacza w uktadzie pomiarowym przedstawiono na rys.
2b.

Do pomiardw uzyto oscyloskopu typu OKS - 512A firmy Radiotechnika -
Wroctaw (rys. 2d).

Miedzy oknem oscyloskopu a fotopowielaczem umieszczono w $Swiattoezczel-
nej obudowie kondensor Swiatda (rys. 2c), ktérego celem jest skupienie
Swiatta pochodzgcego z plamki oscyloskopu.
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Przy napieciu zasilania Uzmax = 1400 V czutos¢ fotopowielacza wynosi
S = 113 ,uA/Im. W praktyce okazato sie, ze przy tak duzej czutosci uktad
jest wrazliwy na zaktocenia optyczne. Zbadano, ze dla odtworzenia przebie-
gu graficznego osiaga sie wystarczajaca czutos¢ przy napieciu zasilania
fotopowielacza okoto Uz = 700 V. Napiecie o tej wartosci daje podwajacz
napiecia zbudowany wg schematu podanego na rys. 2a.

Sygnatem wyjsciowym z fotopowielacza jest prad anodowy 1n. Poniewaz
wzmacniacz przesuniecia pionowego Y oscyloskopu jest sterowany napiecio-
wo, w ukdadzie zastosowany jest przetwornik pradu na napiecie (rys. 2e).
Przetwornik zbudowany jest w oparciu o wzmacniacz operacyjny “VA 709. Prze-
tworzenie odbywa sie weddug zaleznosci:

Napiecie wyjsciowe z przetwornika 1/U jest podawane na wejscie Y oscy-
loskopu, bedao jednoczesnie sygnatem wyjsciowym catego ukdadu. w czasie
pomiaréw uzyskiwano wartos¢ napiecia wyjsciowego » 10 V.

Podstawowe parametry ukdadu

Ponizej zostanie przeprowadzone rozumowanie, ktérego celem jest wypro-
wadzenie funkcji przetwarzania statycznego ukdadu.
Zgodnie z rownaniem (1) napiecie wyjsciowe ukdadu réwna sie:

UN)/j " R4 ~wej *

Prad wyjsciowy - anodowy z fotopowielacza réwna sie:

)

przy czym:
$ - strumien Swietlny,
S - czutos¢ fotopowielacza.

Strumien Swietlny wpadajacy do fotopowielacza:

B Sp J, ©)

przy czym:
Sp - powierzchnia widocznej zza szablonu plamki oscyloskopu,

J - jaskrawos¢ plamki .
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Przesuniecie plamki oscyloskopu w osi Y:

Y “ Kk Uwej + V ©@

przy czym:

k - czutos¢ wzmacniacza osi Y oscyloskopu,
Yp - przesuniecie poczatkowe plamki oscyloskopu.

Po uwzglednieniu réwnan (@), @, @), (@) a takze faktu, ze prad wyj-
Sciowy fotopowielacza jest réwny pradowi wejsSciowemu przetwornika 1/U
(@ .=1 ) oraz ze napiecie wyjsciowe przetwornika I/U jest réwne na-
pieciu wejsSciowemu oscyloskopu Owy;j = uwej " uzyskuje sie zalezno$¢ okre-
Slajaca przesuniecie plamki oscyloskopu w osi Y:

Y - k H4 Sp 3 J+Yp. ©)

Rys. 3. llustracja do wzoru 6 opisujacego powierzchnie plamki widocznej
zza szablonu

Dla uproszczenia rozwazah przyjeto, ze widoczna sza szablonu czes¢
plamki oscyloskopu ma ksztakt prostokatny (rys. 3). Jej powierzchnie moz-
na wyliczy¢ korzystajac ze wzoru:

Sp - d(Y - Yz), ®
przy czym:

d - stata szerokos¢ plamki,

Y, - wartos¢ zadana szablonem przesuniecia osi VY,

Y-Yz*0, gdy czutos$¢ k- -°°.
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Fo wykonaniu dalszych przeksztatcen uzyskuje sie zalezno$¢  opisujaca
napiecie wyjsciowe ukfadui

S, + d(Y,, ~ O S., Y -Y
Uwyj m-e— a~T— mA '+ — E * (7)

Fierwszy sk#adnik wzoru (7) reprezentuje systematyczny bdad przetwarza-
nia, drugi sktadnik - wartos¢ doktadng przetwarzania. Skdadnik bdedu moz-
na wyrazi¢ stosujac wzory (), (@), () jakos

S Y -,
§'% “ ¥°eis j d

Ze wzoru (8) wynika, ze minimalizacje skdadnika biedu mozna uzyskacé
przez zwiekszenies czutosci k, wzmocnienia przetwornika I/U, czutosci S
fotopowieiacza, jaskrawosci J plamki oscyloskopu przy zachowaniu jej roz-
miaréw. Zwiekszenie szerokosci plamki d powoduje zmniejszenie bledu prze-
twarzania dla grzbietdow odtwarzanych przebiegéw, a zwiekszenie dla zbo-
czy, Zwiekszenie wymienionych parametréw jest celowe w przypadku catkowi-
tego wyeliminowania zakdécen fotoelektrycznych. Wymienione zaleznosci zo-
staty potwierdzone w czasie badan.

0 przydatnosci metrologicznej ukdadu do odtwarzania przebiegéw graficz-
nych decyduja jego parametry fotoelektryozne.

A. Stosunek sygnatu do szumus

Stosunek sygnatu do szumu zdefiniowano weddug zaleznosci!

Su 20 log , ©)
sz

przy ozymi
Uwyj max ' maksymalne napiecie wyjsSciowe przetwornika 17U,

Ugz - napiecie szuméw na wyjsoiu przetwornika 1/0.

W czasie pomiaréw zmierzono i wyliczono!

S - 20 log i- ~ - 34 dB.
80.10~J

Badania wykazaty mozliwo$S¢ osiagniecia $ = 50 dB baz zmian ukdadowych.
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Rys. 4. Zdjecia odtwarzanych wykresow i ich szablony:

a) przebieg trdjkatny, b) przebieg pitowy, c) przebieg prostokatny,d)prze-
bieg kombinowany
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B. Predkos¢ przetwarzania»

Predko$¢ przetwarzania mozna najlepiej zdefiniowa¢ maksymalng stromos$-
cig zbocza, ktére jest jeszcze analizowane przez uktad. W uktadzie poda-
nym na rys. 1 zmierzono maksymalng predkos$¢ przetwarzania, badajac nachy-
lenie zboczy sygnatu wyjsciowego w przypadku gdy szablon ma ksztakt okre-
sowego przebiegu prostokatnego.

Vp = 4/3.104 V/s.

Na rys. 4a przedstawiono szablony wykreséw w postaci przebiegu tréjkatne-
go, pidtowego, prostokatnego i kombinowanego. Na rysunku 4b pokazano zdje-
cia oscyloskopowe odtworzonych przebiegéw.

Podsumowanie

Parametry proponowanego ukdadu, jego prosta oraz wykorzystanie ogélnie
dostepnego oscyloskopu $wiadcza o mozliwosci stosowania ukdadu w pracach
przy odstwarzaniu przebiegow graficznych. Ukdtad moze znalezé zastosowanie
nie tylko w metrologii, lecz takze przy automatyzacji proceséw przemysto-
wych oraz projektowaniu obwodéw elektronicznych, np. gdy istnieje potrze-
ba przetwarzania charakterystyk amplitudowych na fazowe. Uk#ad moze takze
pracowa¢ jako $redniej klasy generator funkcji okresowej o dowolnym ksztak-
cie.

Ukdad zostat zgtoszony w OsSrodku ds. Wynalazczosci i Ochrony Patento-
wej Politechniki Slaskiej pod numerem P-200237.
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vcTAHoBKA flIIH $0TO3JIEKTPHHECKOr0 BOCHPOH3BO0.UCTBA rPASHKOB

Pe3s3lkne

B oiaTte npHBe”~eHH cxeMH, npHHimn fleiioiBHH a 0oHOBHue napaiaeTpn 3anpoekK-
THpoBaHHog b nocTpoesHoK yoianoBKH kjik BOcnpoHBBOflciBa rpa$HKOB. B yoiaHOB-
KS HpKMeHeH saeKTpOHHHit $0TOYMHOXHTejll>.

A PHOTOELECTRIC SYSTEM FOR REPRODUCTION OP DIAGRAMS

Summary

Schemes, operating principle and the basic parameters of the system de-
signed and constructed for the reproduction of diagrams has been presen-
ted in the article.

The system utilises a photomultiplier tube.



