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Opticke snimace

Optiky umoznuje konstrukci miniaturnich snimacu polohy s vysokou
rozlisovaci schopnosti (fradové jednotky pm).

Jsou necitlive vuci elektromagnetickému ruseni
Zajistuji galvanicke oddeleni mereneho a meériciho obvodu.

Prenos informace optickymi vlakny Ize pouzit i v horlavych a vybusnych
prostredich.



Opticke snimace

® Zdrojem zareni jsou luminiscencni nebo laserove polovodicove diody
® Snimaci prvky jsou fotodiody, fototranzistory, CCD snimace.
® Vyuzivaji se tri konstrukcni principy:

® vyhodnocovani zmény polohy zdroje

® zastinéni svételneho toku mezi zdrojem a detektorem

® interference zdrojového a odrazeneho paprsku.




Opticke snimace

® Opticke snimace polohy délime standardné do dvou skupin:
® Snimace pro spojité mereni polohy (absolutni nebo inkrementalni)
® Snimace pro nespojité vyhodnocovani (indikaci) polohy

® Zvlastni skupinu tvori snimace vlaknove.




Spojite optickeé snimace

® Vystupem absolutnich snimacu je signal s Uplnou informaci o poloze tim, ze ji
definuje vzhledem k referencnimu bodu. Konstrukcni realizaci je kodovy
obrazec (pravitko pro primocary pohyb nebo kotouc pro rotacni pohyb) se
systemem pruhlednych a neprUhlednych ploch.
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Obr. 1 Kodové kotoucky a) binarni kod b) Grayiv kod




Spojite optickeé snimace

® Vystupem inkrementalnich snimacu je sled impulsU inkrementujicich obsah
Citace.

Laserovy interferometricky snimac pracuje na principu skladani dvou vin —
meérne a referencni. Svazek rovnobéznych \
paprskU dopada pod uhlem 45° na polo- 77
propustnou plochu, od niZ se ¢ast paprskd odrazi =
k pevnemu zrcadlu a cast postupuje k pohyb-

livemu zrcadlu spojenému s mérenym objektem. g : I PR
Odrazenée paprsky se na polopropustné plose o P T,
sCitaji a vytvareji interferencni krouzky tak, ze pfri
posunu o vinovou delku zareni A se objevi na
vystupu dva impulzy.

fotodetektor

Obr. 2 Interferometricky snimac polohy



Spojite optickeé snimace

® Inkrementalni snimac se stinenim svetelneho toku.

Svetelny tok @ prochazejici otvory posuvneho . 3
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Obr. 3 Inkrementdlni fotoelektricky snimac polohy



Spojite optickeé snimace

® Inkrementalni snimac se stinenim svetelneho toku.

Kombinace nabéeznych a sestupnych hran o ]

\' ] \"4 \'4 Vs VI [ o —l_ — :
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] I ] O = \"4 \"4 /4 \"4 b_ H_ | &
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Obr. 3 Inkrementdlni fotoelektricky snimac polohy



Spojite optickeé snimace

® Zvlastnim typem snimacu jsou optoelektronické CCD snimace zalozeneé na
aplikaci nabojove vazanych struktur, ktere jsou schopné vyhodnocovat
souradnice osvétlenych bodu bud'jako radkovy, nebo jako plosny senzor.
Snimac muze obsahovat az 15000 fotocitlivych bodU s rozmeéry 100x100 az
7x7um. Cteci frekvence se pohybuje v rozmezi 2+:20MHz. Ploné snimace
umoznuji znazornit
i dvourozmerné obrazy.

Obr. 4 CCD snimac polohy




Nespojite opticke snimace

® Tyto snimace generuji binarni signal o vyskytu indikovaneho prvku v urcite
poloze.

® Principalné je rozdelujeme do dvou trid:

° snl'maEe pI’LoJChOZI' (jednocestné) vysilaé  predmét odrazka vysilaé predmét pfijimac
o A/ o v c . }l“':_ — .
V obou pripadech se muze jednat o: prijimad

. ¥ .
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Zavoru _ reflexnismimac
reflexni zavora

Obr. 5 Reflexni a priichozi opticky snimac polohy

® zaclonu

¢ svételnou (optickou) mriz.



Nespojite opticke snimace

® Jednoducha zavora je jednorozmeérna.

® Serazenim nékolika zavor nad sebou a logickym propojenim ziskame
optickou mriz, hlidajici celou plochu mezi vysilaci a pfijimaci stranou.

vysilaé  predmét odrazka
~T

® Optickou mriz Ize provest i tak, ze se i vysila¢  predmet  phijimac
zareni jednoho vysilace vede po e ;_9 G;,K
odrazu do soustavy zrcadel rOznymi (b= jz %
drahami, v tom pFipadé mluvime P | -
e Lo v reflexni snimaé Jednocestna zavora
o svéetelne zaclone. o LgTem e

reflexni zavora

Obr. 5 Reflexni a priichozi opticky snimac polohy



Vlaknove opticke snimace

® Vznikly na zaklade vyvoje a aplikaci optickych vlaken uzivanych pro prenos
dat.

® Jejich princip vychazi z dUsledku Snellova zakona pro lom paprsku pri dopadu
na rozhrani dvou prostredi, na némz se Cast zareni odrazi zpét do pivodniho
prostredi a cast prochazi do noveho prostredi.

® Totalni odraz paprsku nastava, jestlize jejich Uhel dopadu dosahne kritickou
hodnotu ®,, pro kterou plati sin® = n_/n.. Protoze je podil n_/n,<1, mUze
totalni odraz nastat pouze na rozhrani material0 hustsi x fidsi (tj. napr. sklo-
vzduch).




Vlaknove opticke snimace

® Vlaknove optickeé snimace se déli do dvou skupin:

® Vlastni (interni) snimace — mérena velicina pUsobi pfimo na prenosové
vlastnosti vlakna (Utlum, faze, index lomu).

® Nevlastni (externi) snimace — vyzaduji vnejsi Cidlo, vlakno pouze prenasi

signaly, napr. snimac polohy clonici svetelny tok privadeny optickymi
vlakny k optoelektrickemu snimaci.




Vlaknove opticke snimace

® Reflexni snimac polohy v némz P_ je vysilany zarivy tok a P_ je tok prijimany,

ktery je zavisly na poloze zrcadla. +ax _P1 ) tax/D

Fi"_
Po L2

vigkna #D

Obr. 6 Reflexni OVS polohy




Vlaknove opticke snimace

® Meérena veliCina (v tomto pripade vyska hladiny) pUsobi
na vlakno a meni jeho opticke vlastnosti tak, ze v Casti
vlakna, ktere je zbaveno plaste a ponoreno do kapaliny,
dochazi v dUsledku zmény indexu lomu mezi vlaknem
a kapalinou k vyzarovani svéetelne energie do kapaliny.
Tim nastane na vystupu vlakna pokles intenzity zareni.

detektor zareni

V7 A

zdroj
zareni
plast
viakna
jadro
viakna

palina —

Obr. 7 Vlaknovy opticky
snimac vysky hladiny nebo
slozeni kapaliny



Ultrazvukove snimace
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Obr. 8 Principialni schéma ultrazvukového snimace
® Pokud je vysilac i prijimac zvlast, pracuji snimace polohy na principu méreni
doby, za kterou pfijimac detekuje ozvénu ultrazvukovych pulzU
generovanych vysilacem a odrazenych od zamérovaneho objektu.




Ultrazvukove snimace

® Pokud je vysilac i prijimac v jednom, vysilac vysle kratky ultrazvukovy
pulz a soucasné se zacne odmeérovat cas. Potom se prepne do
prijimaciho rezimu a je vyhodnocovan prijaty odrazeny ultrazvukovy
pulz. Poteé je z delky intervalu a rychlosti sifeni zvuku v daném prostredi
odvozena vzdalenost prekazky.
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Obr. g Principialni schéma ultrazvukového snimace



Ultrazvukove snimace

ultrazvukovy  vyhodnocovaci vystupni
meénié jednotka cast
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Obr. 10 Pribehy impulsd



Ultrazvukove snimace

Obr. 11 Ukazka provedeni ultrazvukového snimace




Radiovy snimac

® Nejjednodussi architekturou prijimace vibec je primozesilujici prijimac, jenz
zesiluje a demoduluje signal v RF pasmu. Vyhodnégjsi je smeéSovanim prenest
zpracovavany signal do nizsich kmitoctovych pasem (mezifrekvenci, IF),
koncepce je znama jako superheterodyn. Hlavnim Uskalim superheterodynu
jsou zrcadlove kmitocty, ty je treba dostatecné odfiltrovat jiz pred

smeésovanim v pasmu nosné frekvence.




Radiovy snimac

® Privzorkovani je dobre znamy NyquistOv
vzorkovaci teorem. Zakladni podminkou
tohoto teorému je, ze vzorkovaci
kmitocet musi byt minimalné dvakrat
vyssi, nez je nejvyssi frekvencni slozka
vzorkovaneho signalu. Pro dosazeni
dostatecné Urovné je nutné takovy signal
zesilit. Uroveri vlastnich Sum0 pfijimace
by méla byt co nejmensi (nizké Sumove
cislo).

siiny rusivy signal

slaby zadouci signal

Obr. 12 Pribehy signali (modulovany i rusivy)



ROBOTI- Senzory a snimace

Snimace optické, ultrazvukové a radiove

Zdroj informaci a obrazkia: VYLEGALA, Pavel. ROBOTI: Snimace a senzory. 2013. CZ.1.07/1.1.24/01.0066




