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" J Optoelektronické systémy
Opticka rampa

Opticky vysielaé (L)
Opticky prijimaé (F)

n Zakladné zapojenie opticke] rampy
Transmisné
Reflexné — s vyuzitim zrkadla — odrazky
Reflexné — s vyuzitim difuzneho odrazu

n Optické rampy aj s optickymi vliaknami
Zdroj

n Miniatdrna ziarovka (LA), LED alebo LD

Fotodetektor

n Fotorezistor (FR), Fototranzistor (FT) alebo Fotodidéda PIN
(PIN PD), resp. Lavinova fotodioda (APD)
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" Optoelektronické systémy

Schéma optickej rampy

Blokova schéma transmisnej optickej rampy

Sotovka Sotovka

Vystup

. | Zosiliovaé
I F ' resp.

¥ :

LA LED LD FT PINPD FR
APD

Fotorelé

O
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Ny
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" M Optoelektronické systémy

Reflexna opticka rampa
i

Wgstup

Reflexna opticka rampa s kompaktnou konsStrukciou
vysielaé/prijimaé (L/F)

L/F

LED M

Tieniaca
stena
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Vidlicova opticka rampa

o @

Zosilfiovaé

F

Fi

Opticka rampa s vyuzitim optickych vlakien

L

Predmet

Optické vldkno
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resp. —> Vystup
Folorele

-

Zosilnovad

resp. » Vystup

Fotorelé




" A Optoelektronické systémy
Snimace c¢iaroveho koédu

Technoldgia Ciarovych kodov — mnohoucelova,
spolahliva, ma jednoduché pouzivanie
Typy €iarovych kodov
EAN
Kod 128
Kod ITF
Kod 39
Codabar
Dvojrozmerny €iarovy kod PDF 417
Iné

5. kap. OES KEMT FEI TUKE 6



" Optoelektronické systémy

NajpouzivanejSie €iarove kody: kod EAN-13 a), kéd 128 b),
kod ITF ¢), kod 39 d), kdéd codabar e), kéd PDF 417 f)

||||| 1234ABC567
)

z lmeopoonooa st AB
b

123K0DYE321
d)

PFETA5432101234567590
I
I
|||| |||| |
‘ I
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" Optoelektronické systémy

Ciarové kddy musia obsahovat’
"~ Ochrannu z6nu
~~ Okrajove znaky

Zakladné rozmerové poziadavky narealizaciu etikety €éiaroveho
kodu

(1) (2)

1 1
o] I

C (4)
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" J Optoelektronické systémy

Snimace ¢iarovych kodov
Prenosné snimace
Stacionarne snimace
Laserové snimace
Strbinové snimaée
Citacie pero
Laserové snimace s pohyblivym [G€om
CCD (Charge Coupled Device)

Riadiaca elektronika snimaca

Rozpoznanie okraja etikety a pociatocneho, resp. koncoveho
znaku zaznamu v Ciarovom kode

Meranie Sirky Ciary a medzery

|dentifikacia typu kodu

Dekodovanie znakov

Kontrola uplnosti zaznamu

Dekodovanie zaznamu a vytvorenie digitalnej spravy, obyCajne v
kéde ASCII

Odoslanie spravy do pripojeného priemyselného terminalu
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" N Optoelektronické systémy

Blokova schéma snimaca ciarového koédu

Citana
etiketa

Snimac éiarového kodu

Zdroj optického - Riadiaca
Ziarenia elektronika

Fotodetektor

Citaci la¢

Dekoder

Ciarovy
kod

PC resp. priemyslovy termindl

ASCII sprava —»

Komunikaény kanal
(RF linka, R5-232,
paralelny port)

Tlaciaren

Opticka res - .
el T w——— Pamat
akusticka spitna
viizba P

/ Klavesnica /
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"
Blokova schéma spracovania signalov v laserovom snimagi
¢iaroveho kodu

Ciarovy

Optoelektronické systemy

Fﬂmictukmr Zosiliovad

/

Detektor
hran

L

Dekoder

- Ciaroveho kodu

Digitilna

Riadenme
laserového
luca

v §

Pamat’

kod  Sosovka
Etiketa "
f
Opticky
ler
Polovodicovy Zrkadlo

laser

Pohyb laca
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" J Optoelektronické systémy
Optickeé vlaknové senzory OVS

\YAYAY/e]
1972 — hydrofony

1977 — OVS radioaktivneho ziarenia, OVS polohy,
elektrického a magnetickeho pola, tlaku, teploty

Viastnostli
Vysoka citlivost’
Geometricka variabilnost’

Moznost pouzitia pri vysokych napatiach
a teplotach, vo vybusnych a Fahko zapalnych
prostrediach
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" Optoelektronické systémy

Rozdelenie OVS
Prenosove
Reflexné
Jednovidoveé
Mnohovidoveé

Sposob moduléacie
Amplitidova
Fazova
Polarizaéna
Frekvenéna
OVS s modulaciou vinovej dizky

OVS s modulaciou Sirky a polohy prenasanych
optickych impulzov
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" Optoelektronické systémy

Hlavné konsStrukéné prvky OVS

Budiaci r—-———"-=-=-=-=-=-== =
zdroj o3 s | 3 5
Optické Opticke | Detekeény systéem
¢ vlikno viakno |
- | . ' I PIN dioda
?:‘I""j‘ i ﬂphcké. Modulitor | " | Lavinova
Fiarenia rozhranie .| 5 | foteditda

— e — e — e e e e S —

|
Biely Sosovky Fiazy :
LED ~ Prispbsobenic dizka OV I | Spracovanie
LﬂSEI‘ - l‘l‘ll‘lﬂhﬂ'\'idﬂ\'}' I“ﬁex lﬂmu ﬂﬁzkﬂ {]-d razu I Sigﬂﬁlﬂ-\
- jednovidovy Polarizatory frekvencia I
Vonkajii zdroj Konektory Amplitida
Ziarenic éierného Spojky odraz I Zosiloovade
Palahavade ahsorbcia Signilové procesory
rozptyl : Digitalizatory
mikroohyby T T TTTTTT T T T
Farby
odraz
prechod

fotoluminiscencia

Muorescencia
Polarizicia

dvojlom

natoe¢enie roviny

polarizacie
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Zakladné zapojenie prenosového OVS

Optické vidkno

Optoelektronické systemy

Fyzikalna
velifina
ovplyviiujica
prenosové
vlastnosti
viakna

Vysielaé

Prijimad
Zakladne zapojenie reflexného OVS
Fyzikilna Opticky Vysiela&
veli¢ina vazobny ¢len
ovplyvitujiica }‘ \
reflexné ; — "
vlastnosti (,)I.Jtmké ‘Spracovanie Vystup
P vlakno F=.. 3
vlakna s !

Prijima¢
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" N Optoelektronické systémy

Parametre OVS
" Citlivost’
“Prah citlivosti
“Dynamicky rozsah
“Linearita

Amplitudovy OVS s vyuzitim modifikovaného plasta

Modifikovany
past’

' Standardny
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" J Optoelektronické systémy

Priemyslové aplikacie jednoduchého amplittdového OVS
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" Optoelektronické systémy

Princip ¢innosti amplitidovych OVS s vyuzitim periodickych mikroohybov
(a) modulacia optického signalu pomocou periodickych mikroohybov
(b) mikroohybovy OVS s vyuzitim ziarenia v tmavom poli
(c) sustava mikroohybovych OVS s vyuzitim ziarenia v tmavom poli

L . Odstranenie Deformaéné
plastovych vidov platnicka
Deformacny /
"._ o 1_ - h.r‘l.‘jt L= .}1_',- Eu - _ E ﬁl
o \ AN—
Zdrojové :
vieknio Naviazanie
vldkna
Detekiné
vidkno N KA
a) b)
Odstranenie Deformacna Odstranenie Deformacna
plastovych vidov /P’Et”'ﬂka plé&tovych vidov /platnlcka

Zdrojové
vlakno

Zdrojové

vlakno Maviazanie

vlakna

MNaviazanie
viakna
Detekéné N

viakno

Detekénsg N
viakno

k. fotodetektorom

c)
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" Optoelektronické systémy

Blokova schéma zakladnéeho systému optického viaknového
refraktometra (linearna metoda)

Elektricka cast senzora

Mikmpmcesnr- I: :

i |
! 1
s )
! |
] Termistor T2 i
! 1
i |
l |

r
o
5

Elektronicke ' LED Detektor | | Detektor
ovladanie D1 = D2
________________ i S
I @ _________ : : |
Opticky vazobny _— i i '
pwnk : !_ ................. Jd
| [ I
Prevodnik P1 o . P
Morana | Termistor T1
kvapalina

Opticka cast senzora
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" Optoelektronické systémy

Blokova schéma zakladnéeho systému optického viaknového

refraktometra (diferenéna metoda)
Elektricka cast senzora

i 1
! 1
E i l Mikroprocesor J i 1 :
i 1
| Termistor T2l E
1 3 . |
: Detektor Elektronicke L LeD Detektar Detektor :
: D3 ovladanie D1 3 B D2 |
T 2 | T T 1
R —— F— o R s AR L%
i i e T | !
! . Opticke vazobne [ |
I i i e e e e e T
= | prvky | i |
| e S i ool .“@ o 7
: 1 [ i
! Prevodnik P1 > : :
Standardna k. i .
kvapalina i i
] Prevodnik P2 . !
' : Termistor T1
Merar_ia o
i kvapalina i
i
i

Opticka ¢ast senzora
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" Optoelektronické systémy

Fazové OVS

Zalozené na fazovej modulacii
Optickej viny sa meraju interferometrickymi metédami

n Vlaknoveé interferometre

Dvojramenny jednovidovy interferometer (Machov —
Zehnderov alebo Michelsonov)

Medzividovy interferometer
Jednovlaknovy interferometer (Sagnacov
Interferometer)
n Nevyhody diskrétnych optickych vazobnych
prvkov (citlivost na vibracie, pracne nastavenie
a pod.) - odstranuje celovlaknova konstrukcia
fazoveho OVS
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" Optoelektronické systémy

Optické fazove interferometre: (a) Machov-Zehnderov interferometer,
(b) Fabryho-Perotov interferometer, (c) Michelsonov interferometer,
(d) Sagnacov interferometer

Polopriepustné

3dB odbocnica

Fotodetektor o yriadlo
. - 3dB odboénica | [
Laser] [Senzorova | Zrkadlo
cast
Referencné rameno Fotodetektor
a) b)
: 3dB odboctnica I_[ oo
Laser - 3dB odbocnica
Senzorové rameno —t Laser
Zrkadlo Cievka
) optickeho
[ viakna
Referenéné rameno [
Fotodeteklor Fefodetuiaor
d)

C)
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" Optoelektronické systémy

Celovlaknovy Machov-Zehnderov interferometer

oy Wi 2
. modul PRCKY Senzorove viakno

Senzorovy prvok

Referencneé
viakno ]
T Merana
" velidina
Fazovy &1
modulator ¢

.

Detektor 1
Signalovy -
procesor |« Detektor 2
Vystupny
signal
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Optoelektronické systemy

Integrovany Machov-Zehnderov interferometer

Opticky
integrovany
obvod  Optické
: spojky
Laserovy Senzorové vldkno
modul —
Referencne
viakno
Detektor 1
Detektor 2 1

—

Vystupny
sugnal

5. kap. OES KEMT FEI TUKE
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" Optoelektronické systémy

Frekvenéné zavislosti prahu citlivosti OVS, piezoelektrickeho
hydrofonu a ludského ucha

.'i +— Ludské ucho
60 _ ' Piczoelektricky
S0 P <« hydrofén
40 [ L

.
'h"
- OVS —, \\“\"'-,_ .,]Il'l

20 (5dB/km,1mW) ~~_ == ——{
101 10m

—»

Prah citlivosti (dB)
Cad
=

-10 [ 100 m

230 1000 m

0,01 0,1 1.0 10
Frekvencia (kHz) —»

Aplikacie tychto OVS
~~Vytvaranie hydroakustickych anténovych sustav
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" M
KonStrukéné usporiadanie senzorového viakna a citlivost’
fazoveho OVS tlaku, intenzity magnetického pola a teploty

Optoelektronické systemy

Prah citlivost

ovs Ueparidugnts (Ad=10°rad,m vidkna)
_ Jadro
S Plast SiOz GeO- Pun~60dB
u Sios Plasticky (vzhladom na 1Pa)
obal
Jadro
Magnetického Plast () Si0z GeQ: 13
pola SO u - Bun~5.10 °T
Magnetastricny
obal
Jadro
’ \ SiO:z GeO:
| :
Teploty PS?OE:’ ° ] ATwn~10°K
\ j Kovovy
obal

5. kap. OES KEMT FEI TUKE
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" Optoelektronické systémy

n OVS elektrického prudu (a), (c) - s vyuzitim magnetostrikénéeho
javu, (b) - s vyuzitim teplotnej roztaznosti obalu optického

vldkna
1
1 Senzorove
| Senzorové ; vldkno
oo slilcnn o o Senzorove
vldkno
®
Obal ( Ni) Obal (Ni) Referenéné Obal (Fe,B,,)
vlakno
(a) (b) (¢)
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" J Optoelektronické systémy

OVS uhlovej rychlosti (gyroskopy) — vytvorené zo
Sagnacovho interferometra

Sagnacov jav

nE _ 8 NSW _ 4pLRW
| ,C | ,C

W— uhlova rychlost otaéania, S — plocha cievky, | , je dizka viny vo vakuu,
c — rychlost svetla, N — poCet zavitov cievky, L — celkova dizka
optického vlakna
n Optické vlaknové gyroskopy
L~500m, R=10cm

Detekcia rychlosti rotacie W=1°/hod - fazovy posun
10 rad

Uéinna plocha NS Sagnacovho javu ~50m?
Aplikacie
n Meranie jednosmernych aj striedanych elektrickych pradov
v rozmedzi od niekolko mA do niekolko sto A s rozliSenim ~ 10-°
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" Optoelektronické systémy

Schéma zapojenia fazového OVS so Sagnacovym interferometrom

by : v Opticky
OB porzaeny Pt bl .
N ilter vvkonu Osobiaca
vysony \/ ¢ fyzikalna
Laser velicina
A

Sosovka Interferenény Cievka z optického
/ obrazec vidkna
Detektor P
Spracovanie
signalov

Hodnota fyzikalnegj
veliciny
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" Optoelektronické systémy

Sagnacov fazovy posun F v zavislosti od rychlosti ota€ania W
aveliéiny RL

1
T 10| _Otacanie Zeme ”:ﬂﬂ'“)
10°
= 10} 10'
[
= 10"
9 0%
=
a L
g 107
R
- =
=
3 107}
107"} I
I
|
[ | I_l| 1 | | 1 | | ."
10" 10° 100 107 10" 100 € (rad/s)
| | | | 1 | | ] | | '
10* 10° 10" 10° 10° 10° £ (deg/hod)
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" Optoelektronické systémy

Integrovany opticky vlaknovy gyroskop

Selektor
_ vidav Modulator
Zdroj 0
Ziarenia
Smerova Smerova
B odbocnica
Fotodetektor odbocnica
l Aktivny | Cievka optickeho
: selektor vidov | vlakna
) I
! |
Spracovanie B i o ! o e . o |
signalov Opticky integrovany obvod

l Rychlost otacania
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" Optoelektronické systémy

Polarizaéné OVS
n OtocCenie roviny polarizacie

L
Qg :V(‘j—lldl
0
V — Verdeho konStanta

- @ =VHL

" H=1/2PR L =2P RN

- g =VIN
n Pouzitie Wollastonovho hranola
: le‘]—zo(1+sin2q) J1:J—2°(1- sn2g)
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" Optoelektronické systémy

Polarizaény OVS elektrického prudu vyuzivajuci Faradayov jav

Selektor plast’ovych
vidov

NLS 142

Mikroskopické abjektivy

Spracovanie

5ign ala

B— AP 1y

Detekt
Jednovidové optické vldkno '”—_E - l_.L z .ury |

Waollastonoy
hranol

Zbernica

Prad zbernice Vystup senzora

Vystupny signal polarizaéného OVS

[, - | .
S=C-1—"2=Csgn
" |+, =
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" Optoelektronické systémy

Typickeé hodnoty pre polarizaéne OVS

'V »4,7.10-6 radA-1
-~ Citlivost’' radovo 10° radA1m-?
"~ Dynamicky rozsah od 0,2 do 2000 A

Systemy OVS

- Systemy s vyuzitim optickej reflektometrie (OTDR)
" Distribuované systémy OVS
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" M
Systemy OVS s vyuzitim OTDR: (a) transmlsne OVS (b) reflexné
OVS, (c) adresované OVS

wr

FO51

FOsS2

FOS3

Xn

Optoelektronické systemy

FOs1 FOS1 FOS1 FOSm FOSn
y Stay
systému
a)
FOSes
X
FOS,
DC DC DC
Xy Xz xs Kett
Fa351 FOS52 FOZ3 FOSea
MOD DET L > v FOS»
oc DC oc DC

. PIocesor

5. kap. OES KEMT FEI TUKE
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- _ Optoelektronicke systémy
Opticky napajaneé senzorove systemy (ONSS)

Struktiry ONSS
Trojvlaknovy senzorovy system
Dvojvlaknovy senzorovy system
Jednovlaknovy senzorovy systém

Podsystemy

Mikroelektronicky senzorovy systém s malou
spotrebou (L-PMSS)

Opticky vlaknovy prenosovy systém
(data/riadenie)
Opticky napajany system
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" N Optoelektronické systémy

Zakladne usporiadanie univerzalneho ONSS systému

BB o T T T T T e
I
. Lokalny modul
! T s e Opticka
| Napajanie Napajanie | | napajacia linka
| Riadenie LD, LED I OF
' [
[
I
i S RX/TX ‘;F?]kﬂl?
} i : IZ
| Dphﬂkﬂ s nizkou E,pﬂtrgbnu
| datova linka spotrebou
[
i

Merané
veliginy
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" Optoelektronickeé systémy
Aplikacie
Senzory teploty
Senzory vysokych napati a prudov
(HOFCT- Hybrid Optical Fiber Current Transformer)

Senzory mechanickych veli€in (poloha, uhol, rychlost, napatie,
sila, chvenie, tlak, vzdialenost, atd.), EMI

Senzory urovne hladiny v nadrziach petrochemickych produktov

Senzory vysokofrekvenénych elektromagnetickych poli (E a H)
(EMC - electromagnetic compativity)

Senzory umoznujuce kontrolu plynu a kamenuholnych bani na
dialku
CH,, NO,, SO,, CO

Senzory automatizacie domacnosti (teplota, vihkost, napatie,
osvetlenie, pohyb)

OPL — Optical Power Links
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