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Analiza deskryptorowa

MONOCHROMATOR SWIATLOWODOWY DO BADAN W PASMIE
PODCZERWIENI

Abstrakt

Opracowano koncepcj¢ monochrometru przeznaczonego do badan progu
absorpcji w pasmie podczerwieni w funkcji zmian temperatury.

Tytuly poprzednich sprawozdan

1. Metody oceny intensywnosci proceséw metabolicznych w przechowalmctw1e
zbozowym. Projekt badawczy nr 400/P06/96/11
Etap 1. Opracowanie i wykonanie stanowiska do badan $wiattowodowych
temperatury.( Umowa o dzielo nr 36/97 )
Etap 1. Badanie jakosci technologicznej w komorze doswiadczalnej -
badania warstwowe. (Umowa o dzieto nr 34/97)
Etap 1. Badania chromofotograficzne probek ziarna - badania probek.
(Umowa o dzieto nr 35/97)
Nr arch. 7447
2. Metody oceny intensywnosci proceséw metabolicznych w przechowalnictwie
zbozowym. Projekt badawczy nr 400/PO6/96/11
Etap 2. Badanie $wiattowodowe temperatury. ( Umowa o dzielo nr 36/97 )
Etap 2. Ocena jakosci ziarna w funkcji temperatury. (Umowa o dzieto nr 34/97 )
Etap 2. Ocena intensywnosci proceséw metabolicznych w funkcji temperatury
sktadowania. ( Umowa o dziefo nr 35/97 )
Nr arch. 7484
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ZASADA POMIAROW PROGU ABSORPCII
BUDOWA SPEKTROMETRU SWIATLOWODOWEGO

OPIS STANOWISKA OPTOELEKTRONICZNEGO DO BADAN
MONOCHROMATYCZNYCH

. BADANIA MIKROBIOLOGICZNE STANU BAKTERYINEGO ZIARNA O

WILGOTNQSCI 13%, 18%, I9 22% W ZMIENNEJ TEMPERATURZE. ZIARNO
ZE ZBIOROW 1997r. (praca wykonana pod kierownictwem prof. dr. hab.E.
Kaminskiego z Akademii Rolniczej w Poznaniu),

. OCENA JAKOSCI TECHNOLOGICZNE]J ZIARNA PSZENICY O

WILGOTNOSCI W ZAKRESIE 22 - 25% PRZECHOWANEGO W ZMIENNYCH
WARUNKACH TEMPERATUROWYCH - EKSPERYMENT 1.(praca wykonana pod
kierownictwem prof. dr. hab.L. Foral z Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie).

. SPRAWOZDANIE Z TARGOW W HANOWERZE
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1. WSTEP

Niniejsze sprawozdanie obejmuje prace realizowane w ramach Projektu Badawczego - Grantu
pt. ,,Metody oceny intensywnosci procesdéw metabolicznych w przechowalnictwie zbozowym”
realizowanego w ramach ogélnej Umowy z KBN nr PB 400/PO6/96/11

oraz 3-ch wynikajacych z Umowy z KBN Umoéw o dzelo okreflajacych szczegblowy zakres
tematow przewidzianych do wykonania w okresie pierwszego p6irocza 1998r.

Prace byly realizowane przez trzy zespoly badawcze: Zespo! pracownikéw Przemyslowego
Instytutu Automatyki i Pomiarow, Zesp6t pracownikow Akademii Rolniczo-Technicznej w
Olsztynie oraz Zesp6l pracownikéw Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Wyniki badan przedstawione sa w kolejnych punktach sprawozdania.

Prace prowadzone przez pracownikow PIAP i konsultowane z pracownikami Uniwersytetu
Warszawskiego dotyczyly opracowania stanowiska do badan monochromatycznych
swiattowodowych oraz wykonanie sond pomiaru temperatury do badan ziarna przez Zespoly
w Akademii Rolniczej w Poznaniu oraz w Olsztynie. Do tych celow zostaly zmodernizowane
sondy laskowe opracowane wczesniej w PIAP. Modernizacja polegata migdzy innymi na ich
mniejszej dhugosci dostosowanej do wysokosci zbiornikow z badanym ziarnem. PIAP réwniez
pehnit funkcje koordynatora tych prac od strony aparatury kontrolno-pomiarowej. W wyniku
prac tegorocznych i zeszlorocznych zostaly opublikowane dwa artykuly pod redakcja prof. dr
hab. Fucji Fornal (ART- Olsztyn) z udzialem dr inz. Andrzeja Kobosko(PIAP):

1. Jako$¢ technologiczna ziarna z gomej i dolnej warstwy komory przechowalniczej ,
Przeglad Zbozowo-Miynarski X1.II(4): 6-8, 1998r.,

2. Jako$¢ technologiczna ziarna pszenicy w czasie przechowywania, Biuletyn Akademii
Rolniczo-Technicznej w Olsztynie nr.4, 1998r.

Dobdr aparatury kontrolno-pomiarowej do prowadzenia badan zbozowych: temperaturowych 1
wilgotno$ciowych oraz badan swiattowodowych temperaturowych oraz monochromatorow
pracujacych w pasmie podczerwieni wymagal konsultacji na forum migdzynarodowym. W tym
celu zostal oddelegowany dr H. Leskiewicz na Migdzynarodowe Targii w Hanowerze
aparatury kontrolno-pomiarowej, robotyki, automatyzacji procesow produkcyjnych.
Sprawozdanie z tych targéw znajduje sie rowniez w niniejszym sprawozdaniu.

Przedstawione prace beda kontynuowane w drugim poélroczu 1998r. w ramach tych samych
umow i kolejnych etapéw prac.
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2. ZASADA POMIAROW PROGU ABSORPCJI

Zasada pomiaréw temperatury przez okrelenie progu absorpcji polprzewodnikow w
pasmie podczerwieni zostala opisana przez dr.A Kudelskiego ( z Uniwersytetu Warszawskiego,
a obecnie z ISAS-Dortmund RFN) w sprawozdaniu z ubieglorocznych prac niniejszego
projektu badawczego ( nr arch. 7447).

Dla przypomnienia podajemy, ze prog absorpcji potprzewodnikow, a zwlaszcza arsenku
galu, ktéry byl przedmiotem szczegétowych badaf, zmienia si¢ quasi-liniowo w funkciji
temperatury. Umieszczajac pdlprzewodnik w temperaturze, ktérg chcemy okreshi¢, nalezy
przeprowadzié pomiary jego progu absorpcji szczegOlnie w pasmie podczerwieni. Strumien
$wietlny prowadzony byl w $wiattowodach zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.1.

~y Swiattowdd R swiattowod
dioda swietlna arsenek galu dioda odbierajaca miernik

W temperaturze t;=t, ;i  (fotodioda) alc

Fhieesersaammammemeameasaeasrarr e

........................................

monochromator

Rys.1. Schemat stanowiska do badan $swiattowodowych ukladéw pomiaru temperatury

Na rysunku przedstawiono linia ciggla elementy stanowiska juz zrealizowane. Prace
tegoroczne koncentruja sic nad zastapieniem elementéw odbierajacych tzn. fotodiody
odbierajacej wraz z miernikiem analogowym, ze wzgledu na ich mata czulosé.

Proponuje si¢ zastgpié fotodiode przez linijkowy czujnik obrazowy (linear image sensor-ang).
oraz zabudowe podobnego uktadu w monochromator swiattowodowy przeznaczony do pracy
w pasmie podczerwienin. Uklad z czujnikiem linijjkowym ma shizy¢ do pomiaru temperatury,
natomiast podobny uklad z monochromatorem jako znacznie dokladniejszy pelmi¢ bedzie
funkcje wzorcowania ukladu pomiarowego. Uklad z czujnikiem linijkowym stanowi
zasadniczy element stanowiska optoelektrycznego do badat monochromatycznych spelniajace
te dwie fimkcje. W sklad tego stanowiska wchodzg jeszeze oscyloskop, woltomierz cyfrowy i
zasilacz. Schemat blokowy stanowiska jest przedstawiony na rys.3 str.8.
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3. BUDOWA SPEKTROMETRU SWIATELOWODOWEGO

Spektrometr na $§wiatlo monochromatyczne zwany rowniez monochromatorem stosowany

jest do analizy wiazki $wiatta widzialnego. Spotykany w laboratoriach krajowych spektrometr
f-my Zeiss (NRD) jest juz niedostepny do kupna. Spektrometry firm zachodnich sa zbyt drogie
(kilkanascie tysiecy dolarow), aby mozna zakupié¢ z funduszy tego grantu.
Dlatego zdecydowano si¢ na sporadyczne korzystanie z doskonalego spektrometru
zainstalowanego na Uniwersytecie Warszawskim. Wyznaczono na nim podstawowe
charakterystyki zmian progu absorpcji w funkcji temperatury. Do prac konstrukcyjnych nad
systemem pomiarowym $wiattowodowym konieczna jest jednak ciagla dostgpnos¢ do
monochromatora. Dlatego zrobiono rozeznanie mozliwosci krajowych wykonania
odpowiedniego monochromatora. Nie ma konieczno$ci wyposazenie takiego monochromatora
w wiele uniwersalnych funkcji, ale w interesujgcym nas pasmie pomiarowym powinien by¢
doktadny. Zasada pracy interesujgcego nas monochromatora jest przedstawiona na rys.2

swiattowod siatka dyfrakcyjna

analizator elektroniczny

Rys. 2. Zasada budowy monochromatora swiattowodowego

Sygnat $wiattowodowy w pasmie bliskiej podczerwieni ( 860 - 940 nm) doprowadzony
powinien byé do siatki dyfrakcyjnej ustawianej z duzg precyzja mechaniczna. Sygnal po
przejSciu przez siatke powinien by¢ analizowany w ukladzie elektronicznym i przedstawiony
cyfrowo na monitorze sprzegnietego komputera.

Do wspolpracy w realizacji potrzebnego monochromatora poproszono firm¢ WOCAD z
GLIWIC, ktorej oferte wraz z danymi technicznymi na spektrometr s$wiatlowodowy
zalaczamy. Adaptacja tego spektrometru polegaé bedzie na zmianie sygnatlu Swietlnego na
sygnatl bliskiej podczerwieni oraz zmiang ukladu elektronicznego analizujacego sygnal. W tym
celu zaoferowaliSmy uklad sprowadzony przez nas do PIAP z firmy japofiskiej Hamamatsu.
tworzacy analizator elektroniczny (rys.2 ) 1 wchodzacy w sklad stanowiska
optoelektronicznego do badafn monochromnatycznych. Uklad ten skiada si¢ z 4 blokoéw z
czujnikiem linijkowym typu N-moss linear image sensor jak to wynika z naszego pisma
przestanego do firmy WOCAD (w zalaczeniu). Wedlug wstepnych ustalen monochromator
powinien by¢ wykonany w 2-gim poétroczu tego roku. Dotychczas zostaly juz przez nas
zakupione elementy japonskie i zostal wykonany przez nas uklad elektronmiczny ziozony z
blokow firmy Hamamatsu.
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4. OPIS STANOWISKA OPTOELEKTRONICZNEGO DO BADAN
MONOCHROMATYCZNYCH

Stanowisko do badan temperaturowych w pasmie bliskiej podczerwieni zostato
przedstawione na rys. 1(str.5). Do tego stanowiska zostalo opracowany elektroniczny uktad
analizujacy wchodzacy w sklad niezaleznego stanowiska do badai monochromatycznych.
przedstawionego na rys.3. Wraz z miernikami cyfrowymi (komputerem) i analogowymi
stanowi optoelektroniczne stanowisko do badan monochromatycznych.

Uklad ten sklada si¢ z elementéw japonskiej firmy Hamamatsu z linjjkowym czujnikiem
obrazowy (linear image sensor-ang).

W sktad uktadu wchodza:

1. Sterownik / Wzmacniacz

2. Generator impulsow

3. Linijkowy czujnik obrazowy
4, Zasilacz DC

Odczyt przeprowadza si¢ z zastosowaniem przetwornikow S/H lub A/D. Mozna réwniez
bada¢ przebiegi na oscyloskopie.

Konfiguracja uktadu jest przedstawiona na Figure 2.: w zalaczonym prospekcie sterownika /
wzmacniacza: DRIVER /AMPLIFIER CIRCUIT C4070.

Zalaczone s réwniez prospekty pozostalych elementoéw ukladu pomiarowego. Nie zalaczono
tylko opisu bloku zasilacza poniewaz zastosowano typowy krajowy zasilacz.

Na szczeg6lng uwage zashiguje opis uzytkowania linijjkowego czujnika obrazowego dla
czujnikéw serii $3902 1 S3903 (ten posiadamy).

Sadzimy, ze podobny uktad moze byé przez firm¢ WOCAD z Gliwic zabudowany w
spektrometrze przeznaczonym do badan swiattowodowych.
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PODSTAWOWE PARAMETRY STANOWISKA

Sygnal wejSciowy:

Sygnal wyjsciowy:

strumien Swietlny o dhugosci fali 860 - 940 nm
podziatka pixeli 25 um

wysokos$¢ pixeli 0,5 mm

liczba pixeli (S3903-256Q) 256

dhugos¢ ceramiki 31,75 mm

czutos¢ falowa 600 nm

zakres odpowiedzi spektralne;j 0d 200 do 1000 nm
histereza 180 mlx s

pojemnosé nasycenia 5 pC
sygnat pradowy przy catkowitym zaciemnieniu 0,08 pA

analogowy 0 - 2V dc

czestotliwosciowy lus - 50 us
czgstotliwosé impulséw zegarowych 93,75 kHz - 24 MHz,

Zasilanie +15V, - 15V, +5V dc oraz 220V ac

Parametry otoczenia

temperatura pracy -40 do +65°C
temperatura sktadowania -40 do +85°C

Badanie i sprawdzenie stanowiska: Badania elektryczne: zasilanie i sygnal wyjsciowy oraz
sygnal zak}tocen przy calkowitym zaciemnieniu ekranu mozna zbada¢ w PIAP,
Charakterystyke czestotliwosciows mozna wyznaczy¢ poréwnujac transmitancjg sygnalow
$wietlnego i elektrycznego z parametrami otrzymanymi na komputerowym analizatorze
wzorcowym np.w Instytucie Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.
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URUCHOMIENIE STANOWISKA DO BADAN MONMOCHROMATYCZNYCH

Stanowisko zostalo wykonane zgodnie z rys. 3 . Dolaczono do niego uniwersalny sprzgt
pomiarowy. Stanowisko wykonane jest na blacie tekstolitowym na ktérym zamontowano
obwody drukowane z blokami elektronicznymi oraz polaczenia migdzyblokowe. Na blacie
oznaczono wejicie $wietlnego sygnal wejsciowego, taczowki z sygnatami wyjSciowymi oraz
lqczowki z sygnatami zasilajacymi.

Badania przeprowadzone w PIAP dotyczyly pomiaréw elektrycznych i potwierdzily
oscyloskopowo charakter przebiegow czgstotliwosciowych zalecanych przez producenta -
firme Hamamatsu. Podczas regulacji czestotliwosci generatora impulséw (C4091) nalezy si¢
upewni¢, ze daje on na wyjsciu impulsy startowe ST o szerokosci wigkszej niz okres impulsow
~ zegarowych CLK (patrz rys. 4).

Nastepne badania dotyczace zakresu pomiarowego strumienia swietlnego w pasmie
podczerwieni, rozdzielczoéci i powtarzalnosci bedzie mozna prowadzi¢ w nastgpnych etapach
pracy. Badania beda mialy charakter pordwnawczy z wynikami otrzymanymi na bardzo
doktadnym analizatorze na Uniwersytecie Warszawskim.

Ponizej przedstawiamy kilka przebiegdéw elektrycznych otrzymanych z wyzej wymienionego
stanowiska charakterystycznych dla jego dzialania.

[ . [

Rys.4 Przebieg impulséw startowych ST i zegarowych CLK

Regulacja pot. VRI Regulacja pot. VRZ

Rys. 5. Przebiegi nastaw sterownika.
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Stanowisko do badah monochromatycznych jest sterowane przez uktad ,,C4091”.
1. Uklad C4091 jest generatorem impulséw, dajacym na wyjsciu dwa rodzaje impulsow:
1 - zegarowe impulsy sterujace, 2 - startowe impulsy sterujace. Impulsy powyzsze sg dopro-
wadzone do plytki uktadu czujnika obrazowego ze sterownikiem i wzmacniaczem.
W ukiadzie C4091 impulsy sa obrobionei czgstotliwosé ich ustawiana za pomoca dwdch
przetacznikéw obrotowych i jednego przetacznika suwakowego. Oscylator krystaliczny uzyty
jest jako zegar pierwotny (gléwny) o duzej dokfadnosci, dajacy na wyjsciu dwa w/w
rodzaje impulséw sterujacych. Odstep (interwat) miedzy startowymi impulsami sterujacymi
jest ustawiany (w sekwencji 1 -2 -5) od 1us do 50s, natomiast czestotliwo$¢ zegarowych
impulséw sterujacych moze by¢ wybierana w zakresie od 93,75 kHz do 24 MHz.

Startowe impulsy sterujace (Master Start Pulse) uruchamiajg czujnik obrazowy MOS
ze sterownikiem i1 wzmacniaczem. Impulsy te sa doprowadzone do wyjScia, oznaczonego
literami ,,ST”. Zegarowe impulsy sterujace (Master Clock Pulse) okreslaja czgstotliwosé
pracy uktadu sterujgcego i wzmacniacza. Impulsy te sa doprowadzone do wyjicia ozna-
czonego literami ,,CLK” 1 sa faczone z zaciskami ,,CLK” na plytce czujnika obrazowego
MOS ,,C4070”.

Wyb6r rodzaju pracy generatora jest realizaowany za pomoca tacznika zwierako-
wego, ktdrego potaczenia przedstawiono w tablicy ponize.

Rodzaj pracy A 5
Czestotliwos¢ zegarowych impulséw
»Synchroniczny” sterujacych moze by¢ zmieniana za
C pomocg specjalnych przetacznikow
Odstep migdzy impulsami starto- obrotowych. Czestotliwos¢ maksy-
wymi zmienia si¢ z czg¢stotliwo- A malna 12 MHz.
Scig zegarowych impulséw
sterujacych. D | Czestotliwos¢ zegarowych impulséw

steryjacych ustawiana jest stata 24MHz.

,ZAsynchroniczny” Czestotliwosé zegarowych impulséw
C | sterujacych moze by¢ zmieniana za po-
Odstep migdzy impulsami starto- mocg przetacznikéw obrotowych. Czg-
wymi 1 czestotliwos$¢ zegarowych| B stotiwoéc maksymalna jest 12 Mhz.
impulséw sterujacych jest usta-
wiana niezaleznie D | Czestotliwos¢ zegarowych impulséw

steryjacych wynosi 24 Mhz

Wynikajaca z tablicy procedura ustawiania odpowiedniej czestotliwosci jest nastgpujaca:
1. Jesli chcemy mie¢ czestotliwos¢ zegarowg, F., to mozna jg wyznaczy¢ wg wzoru

F, = f,/2%*!
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gdzie: f, - czestotliwo$¢ maksymalna generatora rowna 24 MHz,
Ye - wyktadnik potegi, wybrany za pomoca przetacznikoéw obrotowych,
ale oprocz potozen ,,8° 1 ,,9”.

2. Jesli chcemy mieé odstep miedzy impulsami startowymi T, to okresla go wzor:
T, = (Xa x 10 x 24) /£,

gdzie: f, - W przypadku pracy asynchronicznej, fn = 24 MHz,
w przypadku pracy synchronicznej, f, = czgstotliwosci zegarowe;.
Xn - Wybrana mantysa za pomoca przelacznika suwakowego
w sekwencji ,1-2-5".
X. - Wybrany wyktadnik za pomoca przetacznikéw obrotowych,
ale oprécz potozen ,8” 1 ,9”.

2. Uklad C4070 sterownik / wzmacniacz - o bardzo matym poziomie szuméw zostat
specjalnie zaprojektowany do wspolpracy z linjjkowymi czujnikami obrazowymi
typu N-MOS firmy Hamamatsu. Uktad zawiera generator impulsow startowych oraz
impulséw zegarowych do uruchamiania linijjkowego czujnika obrazowego i wysterowania
wzmacniacza dla odczytania na wyj$ciu sygnatu video w postaci scatkowanej. Do urucho-
mienia jednak uktadu na wejsciu sa wymagane startowe impulsy sterujace 1 zegarowe
impulsy sterujace z plytki uktadu C4091.
Podstawowy schemat uktadu C4070 - sterownik / wzmacniacz jest przedstawiony
na Fig.3. Uklad zawiera dwa gléwne podzespoly:
- generator sygnatu sterujacego,
- procesor sygnatu video.
Generator sygnatu sterujacego jest typu PLD (Programmable Logic Device).
Ukiad ten generuje imulsy startowe (®@st) 1 dwa przebiegi fazowych impulsow
zegarowych (®1 i ®2) do skanowania N-MOS zmiany rejestru. Uktad PLD generuje
réwniez sygnal ,resetu” i DC sygnat ,przywrocenia” dla procesora, jak rowniez sygnat
czasu dla ukladu probkowania przetwornika A /D. Wszystkie te sygnaly sa synchro-
nizowane z zewnetrznymi impulsami sterujacymi isa inicjowane przez startowe impulsy
sterujace z plytki uktadu C4091.
Procesor sygnatu video mozna podzieli¢ na cztery sekcje:

(1) - Pierwsza sekcja przedstawia wzmacniacz catkujacy sygnatu video z czujnika obrazowe-
go. Wzmacniacz ma przetacznik ,resetu”, dotaczony réwnolegle do kondensatora
sprzezenia zwrotnego 10pF. Procesor sygnatu video ma rowniez obwdd kasujacy impulsy
zaktdcajace, generowane podczas synchronizowania z dwoma fazowymi impulsami zegaro-

wymi @1 1 @2,

(2) - Druga cze$é ukladu procesora obejmuje wzmacniacz nie-odwracajacy o wzmocnieniu
ok. 3, ktéry dziata réwniez jako filtr dolno-przepustowy. Wyjscie jest dostgpne na

zacisku monitora video.

Nr arch. 7575
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(3) - Nastepny podzespét jest uktadem blokujacym, skiadajacym si¢ z kondensatora 1
elementu przelaczajacego, stuzacego do przywrdcenia sygnatu video i redukcji zakto-

cenia od ,resetu” generowanego w pierwszej sekcji.

(4) - Ostatnia cze$¢ jest wzmacniaczem nie-odwracajacym, ze wzmocnieniem ok. 1, ktory
jest jednocze$nie filtrem dolno-przepustowym.

Na Fig. 4 pokazano diagram przebiegéw czasowych sygnalow generowanych w
ukladzie C4070. Poniewaz anoda fotodiody N-MOS linjjkowego czujnika obrazowego
jest na potencjale OV, a zacisk video powinien by¢ zasilony potencjatem dodatnim, wigc
kazda fotodioda jest spolaryzowana odwrotnie. W uktadzie C4070 zacisk video jest
ustawiony na potencjale 2V. Linijkowy czujnik obrazowy N-MOS dziata na zasadzie
akumulacji fadunku elektrycznego i otrzymany sygnat wyjsciowy jest proporcjonalny do
iloéci §wiatta napromieniania (natgZenie $wiatta x czas akumulacji). Czas akumulacji
kazdego elementu N-MOS linijkowego czujnika obrazowego jest rowny interwatowi
miedzy startowymi impulsami sterujgcymi, a z drugiej strony czas odczytu jest okrelony
przez zegarowa czestotliwos¢ sterujaca. W uktadzie C4070 potrzebnych jest sze$¢ impulsow
na wyswietlenie jednego elementu, dlatego wymagany czas odczytu dla jednego elementu
réwny jest szeSciu okresom zegarowych impulséw sterujacych.

Fotodiody N-MOS linijkowego czujnika obrazowego maja bardzo wysoki stopien
nasycenia. Jednak fotodiody wystawione diuzszy czas na promieniowanie wigksze niz
ekspozycja nasycenia diod moze doprowadzi¢ do zmniejszenia czutosci czeéci diod i
wowczas te fotodiody nie moga akumulowaé catego fadunku sygnatu nasycenia. Nadmiar
fadunku prowadzi do zbyt duzego przetezenia do linii video, a to powoduje pogorszenie
sie jako$ci sygnatu. Aby maksymalnie eliminowaé to zjawisko w linjkowym czujniku
obrazowym fotodiody s spolaryzowane potencjalem rownym potencjatowi video (typowo
2V) i nadmiarowy tadunek nasycenia jest odprowadzony do masy.

Schemat potaczefi uktadu C4070 z uktadem C4091 jest pokazany na Fig. 2.
Podczas ustawiania czestotliwosci generatora impulséw C4091, nalezy sie upewnic, ze daje

on startowe impulsy sterujace o czasie trwania dtuzszym niz okres zegarowych impulsow
sterujacych.

Nr arch. 7575
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Biuro Ustug Naukowo-Technicznych ,, WOCAD”
44-117 Gliwice, ul. Jowisza 26/12
tel./fax/modem (0-32) 239-97-05

So P DNECKIOK Gliwice, dn. 4 maja 1998

PRLEMNSEORE G2 TASTITU TL
SORMATIC | fomaks™  Pap’
AL. 7EFC7/CLIM5L(,I(; 27
Cl- 220 WARSIAnA

Szanowni Panstwo,

.uprzejmie informujemy, ze w naszym Biurze zostal opracowany i wdrozony do produkgcji

spektrometr Swiattowodowy przystosowany do pomiaréw w widzialnym zakresie widma.

Modut sterujacy spektrometru oraz oprogramowanie jest produktem mysli technicznej naszego
Biura, w zwiazku z tym istnieje mozliwo$¢ uwzglednienia indywidualnych Pafstwa potrzeb

dotyczacych budowy oraz dziatania oprogramowania sterujacego.

Na urzadzenie udzielana jest roczna gwarancja. Zapewniamy takze serwis pogwarancyjny.

Cena zestawu netto wynosi 4000 zt (+22% VAT).

. Jezeli nasza oferta spotka si¢ z Panstwa zyczliwym zainteresowaniem prosimy o kontakt celem

nawiazania wspolpracy.
Z powazaniem
mgr inz. Zbigniew Opilski

1
py /

wOC Biuro Ustug
Naukowo-Technicznych

A



Podstawowe informacje o spektrometrze $wiatlowodowym.

Spektrometr zostat zbudowany w oparciu mikrospektrometr firmy "microParts”. Jest to
siatkowy spektrometr odbiciowy, przystosowany do pomiaréw spektralnych z widzialnego
zakresu widma (380nm-780nm), wyposazony w linijke CCD o 256 fotoelementach.
Analizowany strumien $wiatla wprowadzany jest do spektrometru za posrednictwem
standardowego kabla $wiattowodowego zakonczonego ztaczem ST.

Do pracy spektrometru konieczna jest jego wspolpraca z komputerem pracujacym pod
nadzorem systemu Windows 95. Wspolpraca ta odbywa si¢ poprzez ztacze LPT (rownolegte
drukarkowe) komputera. Do pracy nie jest wymagane zadne dodatkowe wyposazenie
komputera. W sklad dostarczanego zestawu wchodzi oprogramowanie pozwalajace na
dokonanie pomiaréw widma, jego prezentacje oraz zachowanie w zasobath komputera.
Oprogramowanie to pozwala takze na dokonanie pomiardw zmian widma w czasie.

W sklad zestawu wchodzg:
» spektrometr (bez zrodla zasilania)
» wielozylowy kabel sluzgey do polaczenia spektrometru z komputerem
* dyskietka z oprogramowaniem
« instrukcja obslugi.

Podstawowe dane techniczne:

Zakres spektralny: 380-780 nm
spektrometr rejestruje szerszy zakres spektralny widma, jednak jego dokladno$é poza

wymienionym zakresem jest nmiejsza.

Rozdzielczosé:
-lepsza niz 7 nm przy wspoélpracy z widknem 50/125 pm
-lepsza niz 12 nm przy wspdlpracy z wicknem 105/125 pm
(szerokosé poldwkowa mierzona dla A=550 nm)

Kabel swiatlowodowy: dlugo$é Im, zakonczony zlaczem ST
-rdzen o Srednicy 50 pm lub 105 um (w zaleznosci od zamdwienia)
-plaszcz o $rednicy 125 pm
-apertura numeryczna NA= 0,22

Zasilanie: - bateria 9V typu 6F22,
- zewngtrzny zasilacz sieciowy o napigciu wyjsciowym 9-12V
- pobdr pradu: <20 mA

Przetwornik A/C spektrometru: 8-bitowy o czasie przetwarzania 32 ps

Wymiary zewngtrzne: 110 x 67 x 27 mm

Minimalny czas pomiaru widma: < 200 ms (w pomiarach bez usrednien i minimalnych czasach
ekspozycji)

Senwis: na urzadzenie udziclana jest roczna gwarancja. Zapewniamy takze senwis pogwarancyjny.

Ferelne 01 oSé'
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Biuro Ustug Naukowo-Technicznych
SWOCAD”
ul. Jowisza 26/12
44-117 GLIWICE

W nawiazaniu do rozmowy telefonicznej dr. A. Kobosko z naszego Instytutu
z Waszym przedstawicielem w dniu 22.05.98r. jeste$my zainteresowani spektrometrem
swiattowodowym przystosowanym do pomiaréw w pasmie bliskiej podczerwieni

(860 = 940 nm).
Do zlozenia takiego spektrometru gotowi jesteSmy dostarczy¢ nastgpujace

elementy firmy HAMAMATSU:

1. N-MOS LINEAR IMAGE SENSOR ,,S-3903-256Q7;
2. DRIVE / AMPLIFIER SENSOR ,,C 40707,
3. PULSE GENERATOR FOR N-MOS ,C4091".

Uprzejmie prosimy o mozliwie szybkie przystanie nam oferty.
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HAMAMATSU DRIVER/AMPLIFIER CIRCUIT

TECHNICAL DATA c4070

a
L 4
For Serial/Current Output Type MOS Linear Image Sensors
The C4070 is a low-noise driver/amplifier circuit designed FEATURES
specifically for use with Hamamatsu serial/current output e Structure allows easy cooling and
type MOS linear image sensors (83901, §3904, 83902, optical a"gnment of MOS image sensor
$3903). The C4070 driver/amplifier circuit includes a gen- ¢ Simple operation: only a master start pulse,
erator for a start pulse and two-phase clock pulses used to a master clock pulse, +5V and +15V required
drive a MOS linear image sensor and the charge amplifier e Low noise
used to read out the video signal in the integration mode. e Wide dynamic range
The signal inputs required are only a master start pulse, a e Simple adjustment
master clock pulse, +5V and +15V.
’ In addition, the C4091 pulse generator is available,
which supplies the C4070 with a master start pulse and a
i: aster clock pulse. '
DESCRIPTIONS OF TERMINALS
Supply Voltage V4 (+5) | +5Vdc, 70 mA
Vg (+15) | +15Vdc, 30 mA

_ 5 (=15) | —15 Vdc, 30 mA

= 2 | Master Start ¢ms St. CMOS logic compatible. Positive logic. For initializing the circuit and the MOS shift

= = register.

Master Clock ¢mc CLK CMOS logic compatible. The maximum frequency is 375 kHz. For synchronizing
the circuit and the MOS shift register.

Monitor Video M.V. Positive output. This is the integrated video signal from the MOS image sensor, and it
is used for monitoring when cancelling the switching noises. Obtained synchronized
with ¢2.

.. | Data Video D.vV. Positive output. This is the integrated, low-noise video signal of the MOS image
2

a sensor. P

3 | Sample-and-hold Trig. CMOS logic compatible. Positive logic. This output can be used as the trigger

- signal for the sample-and-hold or A/D conversion.

- End of Scan EOS CMOS logic compatible. Negative logic. This is the gnd-of-scan signal of the MOS
shift register and it is obtained synchronized with ¢2 right after the last element is
scanned.

Figure 1: Dimensional Outline and Terminals Figure 2: Wiring Example
4-93.2 (0.126)
Component Side ]l_
N .y

GND /%’ -$- i ;N;I Ex ‘:’nggav Input

it I DC Power Supply 215V cw‘,oulllnscup.

GND| © A = GND GND

Magter Clock| © y 8 o5V GND CH1Y

GND| o A MV GND

Master Z‘:; : g gﬂg Video g g lslgﬁoh'mw o

12 2 | Monuor viseo § '§ s ov Anafog Input

sy o ol o GND GND

GND ° W o Pulse Generator oL SHor AD

é‘ng g GND ° Converter

-15v| o Lo [ 70g SH Input
- & 4 Pp— — ”E o curo IJ’“"
_ 48.3+05 (1 920.02) .

106 7205 {4 20+0 02y
Dimensions in mm {inches)
35
el C o m seecrsmgesn

At



- .
JEL O SIS SN

DRIVER/AMPLIFIER CIRCUITS C4070

Figure 3: Block Diagram

Caution)

START +5V
bt —<H GND
A CLOCK 1 +15V
! GND
CLOCK 2 -15v
2
_ <H CONTROLLER —<}
CLOCK 1 1
JEE—— /\}*
MOS - vRy CLOCK?2
IMAGE VR2 :]
SENSOR W {> TRIG.
EOS —> EOS
% L},,__F-'\_
5V 10P
—i——
ACTIVE
VIDEO >~ ] >
Vscd +
4’ AMP 1
15V OP AMP 2 OP AMP 3
] oot
+15V

MASTER START

MASTER CLOCK

—& MONITOR VIDEO

The relation between the output charge from the MOS image sensor and the output voltage of the data video in the C4070
is represented by next equation.

Vout (DATA VIDEO) (V) = 3 x

Figure 4: Timing Diagram

36

MASTER CLOCK ¢ mc
MASTER START ¢ ms

START ¢ st
CLOCK ¢1
CLOCK ¢2

CLOCK @1

CLOCK ¢2
TRIG.
VIDEO OUT

EOS

OUTPUT CHARGE (C)

10 x 1012 (F)

vms (H) —— 7
vims (1) — 4 L= &
Vst (H) — :ﬁ tpwe st
Vst(l) —= o %
Vi (H) : 'H‘WM
Wi - ] \ N 5 _ 1 T
V) — : ----- tpwoe2
wi -1 | | E—— T
’
+ 4
Virig (H)—= f
Ving (L) —~ | B n 4
R Ga GHNS G S
. 1pWEOS
i g '
]

Homs

If an EOS pulse is output, the trigger output stops and the
frequency of #1 and ¢2 changes from 6 times to 5 times the master clock.
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HAMAMATSU | PULSE GENERATOR

TECHNICAL DATA C4091

Compact Pulse Generator for MOS Image Sensor Driver/Amplifier Circuits

The C4091 is a pulse generator designed to provide a FEATURES

master clock pulse and a master start pulse for MOS image ® Provides master start pulse and master clock
sensor driver/amplifier circuits C4069, C4070 and C4074. pulse with high accuracy
These pulses are digitally presettable by a slide switch and e Wide setting range
rotary switches. Master start pulse interval: 1us to 50s
Since a crystal oscillator is used as the original clock, Master clock pulse frequency: 93.75kHz to
highly accurate master start pulse and master clock pulse 24MHz
can be obtained. The interval between the master start e Ease of setting
pulses can be set from 1us to 50s (1-2-5 sequence), and e Compact size

@ the master clock pulse frequency can be chosen within a
b Enge from 93.75 kHz to 24MHz.

ESCRIPTIONS OF TERMINALS

R ST NAIS e ROy DO T Rt o W S R P
2 | Supply Voltage +5 +5V,30 mA
o
Master Start Pulse St. Initializes the MOS image sensor driver/amplifier circuit. This should be connected to
5 both the “St.” terminal of the driver/amplifier circuit and the external trigger input of an
=3 oscilloscope.
a O | Master Clock Pulse CLK Determines the operation frequency of the driver/amplifier circuit. This should be
connected to the “CLK" terminal of the MOS image sensor driver/amplifier circuit.

Figure 1: Timing Diagram

st [ 1 p 11

L4

ow LML LU i rr i e

1

|

.gure 2: Dimensional Outline and Terminals: mm (inches)
12 MAX. (0.47 MAX.)
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- HAMAMATSU

TECHNICAL DATA

-
A 4

CURRENT OUTPUT TYPE
MOS LINEAR IMAGE SENSORS
S3902, S3903 SERIES

FEATURES
e Medium wide photosensitive area
Pixel pitch : 50um ($3902), 25um (S3903)
Pixel height : 0.5mm
e High UV sensitivity with good stability
e Excellent photometric capabilities
Low dark current and high saturation charge
Good linearity
Wide dynamic range
e | ow power consumption : less than TmW
Start pulse and clock pulses are CMOS logic compat-
ible

APPLICATIONS
¢ Multichannel spectrophotometry
* Image readout systems

DESCRIPTION

By applying NMOS technology to the manufacture of self-
scanning linear photodiode arrays, Hamamatsu can offer
higher performance and increased flexibility to photometric
instrument manufacturers. The new design achieves high
UV sensitivity without deterioration even with extended UV
exposure. Application is simplified because of low power
consumption and a single video output line. Allmembers of
the series are pin compatible.

High UV Sensitivity, 0.5mm Pixel Height,
Excellent Photometric Capabilities, Low Power Consumption

The §3902 and S3903 series MOS linear image sen-
sors feature good linearity over a wide dynamic range
and have low power consumption. They have a photo-
sensitive area with a pixel height of 0.5mm and a pixel
pitch of 50um (S3902) or 25um (S3903). Each series is
available with three different number of pixels; 128, 256
and 512 forthe S3902 series, 256,512 and 1024 for the
.83903 series.

Figure 1: Equivalent Circuit

START ¢st >—] //
B e ] ¥
‘ CLOCK ¢2 >—1 | ) %’— f% i
; - ACTIVE VIDEO
ACTIVE »4? HE ~|:§ /2 7
! PHOTODIODES xT B
! J 15 I Vss A g
SATURATION d 00 =
CONTROL GATE 3 I“EJ ; Iy 1 -
SATURATION i (27 Zzzgzzs—ezZd 1€
CONTROL DRAIN " DUMMY VIDEO N-Silicon r & 8
' —i L Yy P-Silicon J g
pummy piooes £ 17 T $3902: A=50um, B=45um
it $3903: A=25um, B=20pm

Figure 2: Sensor Geometry

Information furnished by HAMAMATSU is believed to be reliable. However, no responsibility is assumed for possible inaccuracies or omisston.
Specifications are subject to change without notice. No patent rights are granted to any of the circuits described herein.




MOS LINEAR IMAGE SENSORS S3902, S3903 SERIES

MAXIMUM RATINGS

ittt »@"s‘ﬁqﬁ‘w "ﬂ% Wﬁa’“ﬂ‘é‘mf &Q@%{‘% - hae ”-&‘* j ] T *’3 R %: RS
Parameters - A “ Symbols - %83902 S3903 Senes% TWEFL S | URitsed
P w i, R u&f-?: % — ’«:ffﬂ’“ N‘ "‘“‘ “ s e ® {"4‘ hg sj -‘x: wotes &) o e g e o S ‘. B g e B
Supply Clock Amplitude V¢ 15 \"
Operating Temperature @ Topr —40 to +65 °C
Storage Temperature Tstg —40to +85 °C

® No dew

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta 25 C)

: Ea "‘"‘”‘ Ba}ﬁ”:éi* | %ssgozsenes*”““é» »?"* 53903 Senes;;‘f;:‘” bl g’:;;;g%% ,
s . Bt DR 3 ,.N!in’. - Typri:Max.i# i Min., ,g Yhah M ot G2 Aniit s |
Video Bias Voltage 0] 1.5 V3.0 Vp—2.5 1.5 V¢-3.0 V¢—2.5 \Y
Saturation Control Gate Voltage Vscg — 0 — — 0 — \Y
Saturation Contro! Drain Voltage Vscd — Vb — — Vb — \
Start Pulse Voltage (#st) ® -High Vgs (H) 45 V¢ 10 45 V¢ 10 \
-Low Vgs.(L) 0 — 0.4 0 — 04 \%
Clock Pulse Voltage (¢1, ¢2) -High | Vé1, Vé2(H) 45 5 10 45 5 10 v
-Low | Véi, Vé2(L) 0 — 0.4 0 — 0.4 \Y
Start Pulse Rise/Fall Times (¢st) trés ., tigs — — 500 — — 500 ns
Start Pulsewidth (¢st) tpwos 200 — — 200 — — ns
Clock Pulse Rise/Fall Times (¢1, ¢2) trét, troo, . — 500 . — 500 ns
tid1, tige
Clock Pulsewidth (&1, ¢2) tpwo1, tpwe2 200 — — 200 — — ns
S.tan Pulse (¢st) and Clock Pulse ($2) tov 000  — . 000  — . *ns
Overlap
Clock Pulse Space X1, Xz 0 — — 0 — — ns
Data Rate ® f 0.1 — 2000 0.1 — 2000 kHz
Video Delay Time (50% of saturation) @ — 70 (-128Q) — — 80 (-256Q) — ns
tvd —  110(-256Q)- | — 120(-512Q) - ns
— 140 (-512Q) - — 160 (-1024Q) - ns
Clock Pulse Line Capacitance Co — 1(-128Q) — — 27 (-256Q) - pF
(#1, ¥2) at 5V bias — 6 (-256Q) — — 0 (-512Q) — pF
— 7 (-512Q) - — 100 (-1024Q) - pF
Saturation Control Gate Line Cscg — 12 (-128Q) - —_ 12 (-256Q) — pF
Capacitance (Vscg) at 5V bias — 0 (-256Q) — — 24 (-512Q) - pF
— 35 (-512Q) — — {-1024Q) - pF
Video Line Capacitance Cv — 7 (-128Q) - — 10 (-256QQ) — pF
at 2V bias — 1 (-256Q) — — 6 (-512Q) — pF
— 0 (-512Q) — — (-1024Q) — pF
Power Consumption P — — 1 — — 1 mwW

@ Vo is supply clock amplitude.

@ Measured with a C4069 driver/amplifier circuit.
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ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C)

j' » o *;:ﬁar_é,;hgters . W ; ;é; SyfboIs T es iS3902_SZgries. BICETEETT N P ——
BhG e e Cw L BRIk 0 oveoaeselpMing Typl Max.. | Min, Typ. Max. |~ . .~
Pixel Pitch — 50 — — 25 — pum
Pixel Height — 0.5 — — 0.5 — mm
Photodiode Dark Current ® ID — 0.08 0.15 — 0.04 0.08 pA
Photodiode Capacitance © Cph — 4 — — 2 — pF
Spectral Response Range (10% of peak) A 200 to 1000 200 to 1000 nm
Peak Sensitivity Wavelength Ap — 600 — — 600 — nm
Saturation Exposure ©® @ Esat — 180 — — 180 —_ mixes
Saturation Charge ® Qsat — 10 — — 5 — pC
Sensitivity Uniformity (50% of satura- _ . +3 . _ +3 %

tion, excluding first and last elements)

@ Video bias voltage: 2.0V, Supply clock amplitude: 5.0V

® 2856 k Tungsten lamp

Figure 3: Typical Spectral Response

Figure 4: Output Charge vs. Exposure

2856K TUNGSTEN LAMP

500 107 - ; } T
: |
’g‘ 400} 10 :‘__—I___I_T_': ________ N l
£ ) U e 2
> e ! !
P o e SATURATION CHARGE !
£ oot g 0 T 4 v
E < $3902 SERIES / !
1] I !
Z 53 ‘)/‘ o
o 200l £ 107 . / }A- ]
o £ // $3903 SERIES
o) 2 :
I o !
o 2 / t
100} 10 7 R N
/ SATURATION | °
/ EXPOSURE | *
0 ! ] 1 | 1 ! ! | 102l /.4 i ' '
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 10 10 10- 10 107 10°

WAVELENGTH (nm)

il bl ettt o

EXPOSURE (Ix+s)
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MOS LINEAR IMAGE SENSORS S3902, S3903 SERIES

DIMENSIONAL OUTLINES (Unit: mm)

$3902-128Q $3902-256Q
$3903-256Q $3903-512Q
SENSITIVE LENGTH SENSITIVE LENGTH
64 8 12.8 g
32:03 & 6.410.3 &
= w [ w
X O o n o s oo o oon I Ao oo o nn oo
e “o’l r___: 2 \rzl ]
1 < I ©
& ez 3 — == / n S
=T T ” - T ==Y
2] . + % .
é [0 200 0 G e M e g o g o g e g = e e e g — CHIP qu uuuuuuuuuuu p- CHIP
8175 g 31.75 3
: P * . o *
o N
o ?:' e ‘?7!
™ - L) -
N bt ] TEEEp I
( L i f
0.51 _l.025 0.51 _J.o=s
2.54 2.54
25.4 10.16 25.4 10.16
i I
$3902-512Q
$3903-1024Q * Optical distapce from the ogter surface of
the quartz window to the chip surface.
SENSITIVE LENGTH
25.6 |
12.8:03 | &
=
g Nnomonhoonon
w0
$4 rﬁm, PR } ] 3
= 1L J
% | 9 S0 G S D G W gy O [ SN G D G WD Ju WD fy e (\!
b CHIP
40.6 w
*
]
o 9‘
pd @
( 0.51 928
]
2.54
25.4 10.16
¢ Mechanical Specifications
T s L5 e e "3\“ & ;‘2*;83902."33:?@ 90 2*“" 53902,}' ~1.539037 i S3903 T 83903. 2| % §r :’;,,f.—za«g-
Ay, - Parameters g~ L JosQid), .-256Q, L5120 | 1956Q7 | 512Q7 | 1024G5 5 ] SR
Number of Pixels 128 256 512 256 512 1024 —
Ceramic Length 31.75 40.6 31.75 40.6 mm
Number of Pins 22 22 —
Window Material ® Quartz Quartz —
Net Weight 3.0 | 35 3.0 | 35 g

@ Fiber optic window is available
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HAMAMATSU

PINOUT AND RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

21 22[ANC
¢102 21[QNC
¢st3 20[ONC
Vss (14 19[ONC
Vseg}5 18[INC
V:jcit[és :;g:g Vss, Vsub and NC should be grounded.
Vss]8 15SFANC
ACTIVE VIDEO[ 9 14paNC
DUMMY VIDEO [J10 13[BNC
Vsup 311 12@5@

’ gﬁ%&%&l?&?ﬁ Pk X aput: | e "i;,gmm i¥DesEription 3 £ - A WA
1, 2 Input Pulses for operatmg the MOS shift reglster As the video
(CMOS logic compatible) output signal is obtained synchronized with the rise of
¢2, the video data rate is equal to the clock pulse
frequency.
Pst Input Pulse to start operation of the MOS shift register.
(CMOS logic compatible) The time interval between start pulses is equal to the
signal accumulation time.
Vss Passive node Connected to the anode of each photodiode. This should
. be grounded.
Vscg Input Used for restricting blooming.

This should be set at the base line of each input pulse and
is normally the ground level.

Vscd Input Used for restricting bloocming.
This shoud be biased at a voltage equal to the video bias
at all times.

ACTIVE VIDEO Output Video output signal.

A positive voltage should be applied to the video line
which connects the photodiode cathodes so that each
’ photodiode is reverse-biased, Itis recommendedthatthe

video bias be 2V when the amphtude of ¢1, $2 and dgt
is at 5V.

DUMMY VIDEO Output This has the same structure as the active video, butis not
connected to the photodiodes, so only spike noise is
output. It should be biased at a voltage equal to the active
video line. When in use otherwise, it should be open

circuited.

Vsub Passive node Connected to the silicon substrate. This should be
grounded.

EOS Output This should be pulled up to 5V using a 10kQ resistor.

Negative polarity. The end of scan signal is obtained
synchronized with @2 right after the last photodiode is
addressed.

NC No connection. These should be grounded.

(CMOS logic compatible)




MOS LINEAR IMAGE SENSORS $3902, S3903 SERIES

DRIVER CIRCUIT

¢ Driver Circuit
No DC supply voltage is required for driving the S3902
and S3903 series MOS linear image sensors. The Vgg,
Vsub and all NC terminals should be grounded, however.
Driving the MOS shift register requires a start pulse (¢ st)
and two-phase clock puises (¢1, ¢2). The polarities of
¢st, ¢1 and ¢2 are positive and these pulses are CMOS
logic compatible.

¢1 and ¢2 can be either fully separated or in the
complementary relation. However, the overlap should
not exist at the rise or fall edge between ¢1 and ¢2. In
other words, ¢1 and ¢2 must not be at the high level at
the same time. The pulsewidth of ¢1 and $2 must be
longer than 200 ns. Since the photodiode signal is
obtained at the rise of every ¢2, the clock pulse fre-
quency determines the video data rate.

Figure 5: Timing Diagram for Drive Circuit

The amplitude of ¢st should be equalto that of ¢1 and
¢2. The shift register starts to read out the signal with the
high level of ést, so the time interval of each ¢st deter-
mines the signal accumulation time. The pulsewidth of
¢st must also be longer than 200ns and must be over-
lapped with ¢2 for at least 200ns. Moreover, in order to
start the shift register normally, ¢2 mustbe changed only
once from the high level to the low level during the high
level of ¢st. The timing diagram for each pulse is shown
in Figure 5.
¢ End of Scan (EOS)

By wiring the EOS terminal to 5V using a pull-up resistor
of 10kQ, the end of scan signal is obtained, synchronized
with @2 right after the last photodiode is addressed.

Vgs (H—>
Pst
Vs (L) —»
Vg1 (H—
®
bover () —=
V¢y (H)—=
b2
Vo (L) —>

ACTIVE VIDEO OUT

END OF SCAN

¢st

¢ Signal Readout Circuit

Signal readout methods consist of the current-detection
mode (current-voitage conversion mode) using aresistive
load and the current-integration mode using a charge
amplifier. In either method, a positive bias must be
applied to the video line because the photodiode anodes
of a MOS linear image sensor are at 0V (Vgg). Figure 6
shows the video bias voltage margin. Higher supply clock

14
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amplitude allows larger video bias and saturation charge.
Conversely, if the video bias is set at a low level with
higher supply clock amplitude, the fall time of the video
output waveform can be shortened. 1t is recommended
that the video bias be set at 2V when the amplitude of ¢1,

¢2 and ¢stis 5V.



HAMAMATSU

s
To obtain agood output linearity, the current-integration of the reset pulse should be delayed by atleast 50 ns from
mode is suggested. In this mode, immediately before the fall edge of 2.

’ each photodiode is addressed, the integration capacitance Hamamatsu provides driver/amplifier circuits; the
is reset at the reference voltage level, and when the C4070forthe current-integration mode and the C4069 for
address switch is turned on, the signal charge is the current-voltage conversion mode. In addition, the
accumulated in the integration capacitance. Figure 7 C4091 pulse generator is available, which supplies these
shows an example of the current-integration circuit and driver/amplifier circuits with a master start pulse and a
the pulse timing. To obtain a stable output, the rise edge master clock pulse.

Figure 6: Video Bias Voltage Margin
12
10
8
>
w
’ <
om
o
w
2]
>
0
4 5 6 7 8 9 10
. _ SUPPLY CLOCK AMPLITUDE (V)
Figure 7: Recommended Readout Circuit and Timing Diagram
+5V
10k$2
‘ ¢‘st >— d’st EOS E—OS 5
(' JJ S—— 8%2?" ——0 Open _T_Resel
T§t
b2 >——1¢2 1| 10pF
Active ™
Vscg Video | .
Vss Vscd ’ + OP AMP (JFET INPUT)
Vsub
] NC l—*ﬁ—g
a OUTPUT CHARGE [C]
; v =
* output [V] 10 x 10712 [F]

READOUT CIRCUIT

H

@1 Reset ] I

@2

PULSE TIMING
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MOS LINEAR IMAGE SENSORS S3902, S3903 SERIES

e Operation for Anti-blooming

When light higher than the saturation exposure strikes
the sensitive area, even partially, the photodiode in a
MOS linear image sensor cannot accumulate a signal
charge exceeding the saturation charge amount. The
excess charge begins to overflow into the video line, thus
causing deterioration of the signal purity. In order to
eliminate this phenomenon, the saturation control drain
should be set at a voltage equal to the video bias, and the
gate should be grounded. Under normal operating
conditions, the MOS linear image sensor will show an
excellent antiblooming characteristic.

When a MOS linear image sensor is used at a light
level lower than the saturation exposure, the same bias
condition is applicable.

However, under extremely high contrast conditions, a
voltage equal to the video bias should be applied to the
saturation control drain. Also, a bias voltage (less than
1V) should be applied to the saturation control gate. The
larger the bias voltage for the saturation control gate, the
higher the saturation control function will be. However, a
larger bias voltage also causes adecrease in the saturation
charge amount.

APPENDIX
1) Operation for all photodiodes reset:

2)

In normal operation, the charge accumulated in the photodiode is reset when the signal is read out. For the S3902
and S3903 series, the signal charge can be reset at a line other than the signal readout. This is done by adding
an appropriate pulse to the saturation control gate. The amplitude of this pulse should be equal to ¢1, $2and ¢st,
and the pulsewidth should be longer than 5Sus.

When the saturation control gate is set at the high level, all photodiodes are reset simultaneously at the potential
of the saturation control drain. (Therefore, the saturation control drain should be set at the same potential as the
video bias, and is typically 2V.) On the contrary, when the saturation control gate is set at the low level, the signal
charge accumulates in the photodiode without a reset being carried out.

Dummy video:

The S3902 and S3903 series have a dummy video line to eliminate the spike noise in the video output waveform.
A video signal with lower spike noise can be obtained by the differential amplification of the active video line and
the dummy video line outputs. But, in a normal operation, the dummy video line needs not to be used. Leave it

unconnected.
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Przesylam Panu wyniki analizy mikrobiologicznej przechowywanego w warunkach laboratoryjnych

ziarna pszenicy o wilgotnosci 18-19% i 23-25%. Doswiadczenie zatoZzono w kwietniu, a proby do badan
pobierano trzykrotnie - po uplywie jednego tygodnia od nawilZenia ziama, p6zniej dwukrotnic w
odstgpach miesigczych. Wyniki.wykazaly, e nie ma potrzeby przedtuzania doéwiadczenia o kolejny
miesige, gdyZ ziarno byto bardzo porazone grzybami, a grzyby dominujace zagluszaly wzrost innych.
Wykonano tez analiz¢ sktadu mikroflory ziarna wyjsciowego.

Z powazaniem
dr m2 Malgorzata Wiewidrowska
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Wyniki
analizy mikrobiologicznej skladowanego ziarna pszenicy
o wilgotnosci 18-19% i 23-25%
przeprowadzonej w czasie od kwietnia do kofica czerwca 1998 roku.

Materiak: -
Ziarno pszenicy o wyjsciowej zawartosci wody 12% nawilzono do 18 i 23% zawartosci wody i
przechowywano przez 7 dni, 1 i 2 miesiace w temperaturze pokojowe;j.

Angliza mikroflory ziarna:

Z kazdej préby wykladano po 100 zZiamiakéw na plytki Petriego z brzeczka o gestosci 7°Blg z dodatkiem
7% NaCl zestalong agarem. Plytki inkubowano w temp. 28°C przez 7-10 dni. Po inkubacii liczono
ziarniaki, z ktérych wyrosty grzyby (obliczano %) oraz identyfikowano przynaleznoéé taksonomiczna
grzybow wedtug odpowiednich kluczy.

Wyniki:
Wszystkie wyniki uzyskane w tym dofwiadczeniu zebrano w tabeli 1 oraz zilustrowano na rysunkach 1-6.

Analiza mikrobiologiczna wykazata, Z¢ kazdy ziarniak pszenicy suchej (kontrolnej) o wilgotnosci 12% jak
i nawilZonej do 18% i 23% wilgotnoéci byt porazony grzybami. Sktad mikroflory dominujacej na
ziamiakach zalezal od wilgotnoéci i czasu przechowywania ziarna. W czasie przechowywania niektére
grzyby zgingly (np. Alternaria), a rozwingly si¢ te, ktére szybko opanowuja érodowisko (gléwnie rézne
gatunki Aspergillus, Penicillium i Fusarium).

Na suchym ziarnie pszenicy dominowaty grzyby z rodzaju Alternaria, naleace do typowe;j mikroflory
polowej. Grzyby te wyrastaly z 86% ziamiakéw. Na ziarnie kontrolnym stwierdzono tez obecnosé
grzybow przechowalnianych z rodzajéw Pemicillium (na 24% ziarniak6w) i Aspergillus (w tym rodzaju
dominowaly dwa gatunki: A. glaucus - na 18% ziarniakéw i A. versicolor - na 10% ziamiakéw).

Na ziarnie pszenicy o podwyiszonej wilgotnosci do 18% niezalesnie od czasu przechowywania)

dominowaly grzyby przechowalniane z rodzajéw Penicillium (do 100% ziamiakéw) i Aspergillus (z
dominujacymi gatunkami 4. glaucus - do 100% ziarniakéw i A. candidus - do 100% ziariakéw dopiero
po uplywie 2 miesi¢cy przechowywania). Na tym ziarnie ilodé ziarniakéw porazonych grzybami z rodzaju
Fusarium wzrosta do 11% z 2% w prébie kontrolnej. Procent ziarniakéw porazonych grzybami z
rodzaju Alternaria spadt do zera po 2 miesiacach przechowywania.

Y
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Na ziarnie nawilionym do 23% wilgotno$ci dominowaty grzyby z rodzajéw Fusarium i Penicillium
(do 100% ziamiakow) oraz drozdie, ktore pojawiy sic po 1 miesiacu przechowywania na 1%
ziarniakéw, a po 2 miesigcach przechowywania rosty juz na 100% ziamiakow. Procent ziamiakéw
porazonych grzybami z rodzaju Altenaria spadt do zera po 2 miesigcach przechowywania, tak samo jak

w przypadku ziarna o wilgotnosci 18%.

Tabela 1. Skiad mikroflory ziarna pszenicy o roznej wilgotnosci przechowywanej przez okres 7 dni, 112

miesigey.
Czas przechowywania ziarna pszenicy
Rodzaj [kontrola 1 tydzien 1 miesigc 2 miesigce
grzyba wilgotnos¢ ziarna pszenicy
12% 18% 23% 18% 23% 18% 23%
% ziarniakoéw porazonych grzybami

Alternaria 86 17 4 3 1
A. glaucus 18 96 3 93 1 100 8
A. versicolor 10 7 4
A. candidus 5 13 3 100
A. flavus
Penicillium 24 94 92 100 100 100 55
Fusarium 2 10 73 11 100 3 96
Mucor 2 2 1
Arthrinium 4
Botrytis
Rhizopus 4
Trichothecium 4
drozdze 1 100
nne 2 4 1 1
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Rys. 1.
Mikroflora grzybowa ziarniakéw pszenicy o wilgotnosci 12%
(préba kontrolna) ze zbioru 1998
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Rys. 3.

koéw pszenicy o wilgotnosci 23% ze

Mikroflora grzybowa ziarnia
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Rys. 8.

Mikroflora grzybowa ziarniakéw pszenicy po 1 miesigcu od

nawibienia
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Rys. 6.

Mikroflora grzybowa ziamiakéw pszenicy po 2 miesiacach od

nawilkzenia
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Olsztyn, 1998-07-08

Dr inz. Andrzej Kobosko
Przemyﬁowy Instytut
Automatyki i Pomiarow
Al Jerozolimskie 202

02 - 222 Warszawa

Szanowny Panie Doktorze,
W zalaczeniu sprawozdanie z badan pt.: ,,Ocena jako$ci technologicznej
ziarna pszenicy o wilgotnosci 20-25 % - sztucznie nawilzonej - Eksperyment 1.7,
Zakres badan zostat poszerzony o badanie gegstosci optycznej catkowitej
powierzchni i przekroju poprzecznego =ziamiakéw pszenicy Ww czasie

jej przechowywania.

Y acze wyrazy szacunku
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Olsztyn, 1998-07-08

Sprawozdanie
z badan pt.: ,,Ocena jakosci technologicznej ziarna pszenicy o wilgotnosci 20-25

% - sztucznie nawilzonej”. Eksperyment 1.

1. Material badan
Materialem badafi byla mieszanina ziarna pszenicy Bwoch odmian: Roma i Panda.

Ziarno nawilzono do wilgotnosci > 20 % i przechowywano w zbiorniku o wysokosci 1,5 m.

2. Metody analityczne
W czasie przechowywania wykonano:
- pomiar temperatury ziarna w trzech punktach zbiornika ( dno, §rodek, powierzchnia )
oraz temperature otoczenia ( sonda PIAP-u ),
- oznaczono wilgotno$¢, liczbe opadania, test sedymentacyjny,
- cechy geometryczne ziarna i gesto$¢ optyczng catkowitej powierzchni oraz przekroju
poprzecznego ( metoda wizyjnej analizy obrazu ),

- oceng mikrobiologiczna.
3. Wyniki

3.1. Pomiar temperatury

Przebieg zmian temperatury ziama wyraznie wskazuje na najwigkszy jej wzrost
od 14 dnia przechowywania (tab.1, rys.1). Charakterystyczny byt rowniez rozklad temperatur
na przekroju badanego zbiornika, najwyzsza temperatura na powierzchni a najnizsza

w warstwie przylegajacej do dna zbiornika.

3.2. Jako$§¢ technologiczna

W jakosci technologicznej ziarna nalezy podkresli¢ staty wilgotno$¢ w czasie 35 dni

przechowywania ( okoto 22 % ). Z kolei wahania w wielkosciach liczby opadania i liczby
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sedymentacji nie wskazywaly jednoznacznie na wyrazne pogorszenie jakosci ziarna (tab.2).
Jednak wyniki tych oznaczef byly podwazone przez oceng tekstury bielma i oceng
mikrobiologiczna. Mozna zatem przypuszczal, ze we wstgpnej fazie wzrostu temperatury

ziarna te wskazniki jako$ci technologicznej mogg falszowaé rzeczywista jakos$¢ ziarna.

3.3. Cechy geometryczne

Cechy geometryczne ziarna: dtugo$é, szeroko$¢, obwdd i pole powierzchni zwigkszyly
si¢ wyraznie po nawilzeniu ziarna (tab.3, rys.2,3). Obserwowano réwniez staty wzrost diugosci
i szeroko$ci ziarna pszenicy w czasie przechowywania (tab.3, rys.4,5,6). Wskazuje
to na zjawisko pecznienia ziarniakow spowodowane wydzieleniem wody w czasie oddychania
ziarna, ale réwniez rozwoju mikroflory. Zwigkszajace si¢ cechy geometryczne ziarniakdéw
zmniejszaja wielko§¢ przestrzeni miedzyziarnowych co powoduje wigksze ,ubicie” ziarna

i wigkszy op6r warstwy w czasie umieszczania sondy do pomiaru temperatury.

3.4. Gesto$¢ optyczna calkowitej powierzchni

W badanym dos$wiadczeniu wyznaczono rowniez gestos$¢ optyczna powierzchni ziarna.
Barwa ziarna przed i po nawilzeniu nie rdznita si¢. Dominowato pasmo 61-80 roéznicy
pomiedzy max i min odcieniem szarosci (rys.7,8). Najwigksze zmiany barwy ziarna
obserwowano po 21 i 35 dniu przechowywania. Wzrastata 4-krotnie liczebno$¢ wystgpowania
pasma 81-100 w poréwnaniu z ziarnem po nawilzeniu (rys.8,9,10,11). Wyniki zmiany gestosci
optycznej catkowitej powierzchni ziarna o wilgotno$ci > 20% przechowywanego
w warunkach wzrastajacej temperatury s3 jednym z nielicznych badan obiektywnego pomiaru

zmian barwy ziarna pszenicy w czasie przechowywania.

3.5. Gesto$é optyczna przekroju poprzecznego ( bielma )

Analizowano réwniez zmiany gestosci optycznej bielma ( przekroju poprzecznego )
ziarna pszenicy. Wykazano bardzo wyrazne zmiany charakteryzujace si¢ wielokrotnym
wzrostem liczebnosci pasma max-min 81-100 do 21 dnia przechowywania (rys.12,13,14,15).
Po 35 dniach przechowywania wzrosta liczebno$¢ pasma max-min 101-120 i 121-140 (rys.16).
Zmiany gestosci optycznej przekroju poprzecznego ziarniakow sa obiektywnym dowodem
zmian tekstury bielma wynikajacych z wysokiej aktywnosci enzyméw amylolitycznych

i proteolitycznych.
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Wyniki tych badan, jesli zostang potwierdzone w kolejnym do$wiadczeniu, moga by¢
wykorzystane do szybkiego testowania zmian jakosci technologicznej w czasie
przechowywania ziarna w warunkach podwyzszonej wilgotnosci i wzrastajgcej temperatury.

Wykonawcy:

prof. dr hab. Lucja Fornal

%m/% L)

mgr inz. Witold Gudaczewski
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Tab. 1. Przebieg zmian temperatury w czasie przechowywania pszenicy

Srednia temperatura dobowa [ °C ]

Data Dzien Dno Srodek | Powierzchnia Otoczenie
27.05° 0 16,8 16,9 ~ 16,9 17,6
28.05 1 16,4 16,6 16,8 17,5
29.05 2 17,45 17,4 17 17,1
30.05 3

31.05 4

1.06 5 17,6 17,95 18,1 17,6
2.06 6 17,8 18,1 18,35 18,2
3.06 7 18,35 18,45 18,4 18,3
4.06 8 18,6 18,9 18,9 18,3
5.06 9 18,5 19,15 19,45 18,5
6.06 10

7.06 11

8.06 12 19,7 20,25 20,55 19,5
9.06 13 20,55 | 20,75 20,95 19,7
10.06 14 20,65 21,1 21,4 20
11.06 15

12.06 16

13.06 17

14.06 18

15.06 19 21 22,1 223 20
16.06 20 20,55 21,4 21,55 19
17.06 21 20,65 21,35 21,55 19,2
18.06 22 20,9 21,55 21,55 19,2
19.06 23 20,45 21,25 21,45 19
20.06 24

21.06 25

22.06 26 20,3 21,05 21,6 18,7
23.06 27 20,05 21 21,55 19
24.06 28 19,65 21,45 21,35 18,7
25.06 29 19,8 21,05 21,4 19
26.06 30 19,95 21,1 21,55 18,8
27.06 31

28.06 32

29.06 33 20,65 22,1 22,55 19
30.06 34 20,9 22,45 22,75 19
1.07 35 21,1 22,7 23,2 19

pobrana prébka

pobrana prébka

pobrana prébka

pobrana probka
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Tab. 2. Jako$¢ technologiczna ziarna pszenicy w czasie przechowywania

Wyré6znik
Proba Wilgotno$t Liczba opadania Liczba sedymentacyjna
[% ] [ sek ] [em’]

Ziarno suche 12,49 310 28
Ziarno nawilzone

(dzief 0) 22.30 341 27
Ziarno nawilzone

( dzied 7) 22,60 352 31
Ziarno nawilzone

( dzien 21) 22,13 330 34
Ziarno nawilzone

( dzier 35) 21,59 347 33,5
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Tab. 3. Cechy geometryczne ziarna pszenicy w czasie przechowywania

Cecha geometryczna

Proba Dhigosé | Szerokos¢ | Obwod Pole W
[ mm ] [mm ] [mm] |POYO% [-]
[mm”]
X ér s :
Max 7,58 5,38 28,72 25,12 0,033
Ziarno suche Min 5,75 2.80 22,39 13,29 0,023
Odch.st. 0,364 0,404 1,432 2,436 0,002
War. 0,132 0,163 2,051 5,936 3,12E-06
X sr }
Max 7,74 6,02 30,24 28,30 0,03?
Ziarno nawilzone
(dzicd 0) Min 5,67 2,92 21,97 13,37 0,024
ien
Odch.st. 0,439 0,573 1,726 2,948 0,002
War. 0,193 0,329 2,979 8,692 2,85E-06
X §r
Max s
Ziarmo nawilzone
(dzict 7) Min 5,49 327 12,82 0,022
ien
Odch.st. 0,448 0,493 3,141 0,002
War. 2,81E-06
X sr
Max 8,24 6,03 31,26 28,35 0,033
Ziamo nawilzone
( dziei 21) Min 6,03 2,92 23,03 13,31 0,023
en
Odch.st 0,384 0,568 1,563 2,927 0,002
War. 0,148 0,322 2,444 8,568 2,84E-06
Max
Ziarno nawilzone
( dzie 35 ) Min 5,64 3,04 22,25 14,59 0,023
ien
Odch.st 0,474 0,559 1,877 3,114 0,002
War. 0,224 0,312 3,524 9,698 3,2E-06
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7. SPRAWOZDANIE Z TARGOW W HANOWERZE

Targi w Hanowerze zwiedzaliSmy w dniach od 19.04 do 22.04.98 r.

Celem delegacji byto zapoznanie si¢ z nowymi technologiami czujnikéw pomiarowych
oraz nowymi rozwigzaniami aparatury kontrolno - pomiarowej.

Obecnie coraz wiecej firm obok grubych katalogéw podaja klientom dyskietki
CD-ROM, na ktérych prezentuja swoje firmy oraz podaja przeglad wyrobéw. Duze firmy,
jak Honeywell, Philips czy Siemens podzielily swoje wyroby tematycznie i wedlug takiego
podziatu branzowego prezentuja si¢ na dyskietkach.

Olbrzymia grupe czujnikéw ruchu i czujnikoéw zblizeniowych stanowia czujniki
magnetyczne, t. zn. czujniki magnetorezystancyjne i czujniki z efektem Hall’a, oferowane
w szerszej gamie przez Philpsa i Honeywella. Wedtug danych katalogowych czujniki
magnetorezystancyjne oraz ich kombinacje zintegrowane z magnesem daja najlepsze wyniki.
Zalety takie, jak duza czuto$é, maly i staly offset, duzy temperaturowy zakres pracy
kwalifikuja je do szerokiego stosowania w automatyce i w przemysle. Moga one pracowac
w temperaturze od -40°C do +150°C, a szybko$§¢ dziatania ich jest od 0 do 100kHz.
Zasadniczo czuto$¢ ich jest znacznie wieksza niz czujnikéw Hall’a.

Ostatnio jednak teori¢ t¢ zakwestionowata szwajcarska firma SENTRON, ktéra
wspélnie z Instytutem Mikrosysteméw (IMS) Politechniki w Lausannie opracowata czujniki
Hall’a o bardzo duzej czulosci, stosujac koncentratory pola magnetycznego i technologig
produkcji czujnikéw podobna do technologii produkcji uktadéw scalonych. Glowna
innowacja tych czujnik6w jest zastosowanie wspomnianych koncentratoréw strumienia
magnetycznego, ktore sa zintegrowane na plytce razem z czujnkiem Hall’a oraz niskie
koszty produkcji. Firma twierdzi, ze ta innowacja otwiera nowe horyzonty 1 nowe
mozliwo$ci stosowania czujnikoOw magnetycznych.

Bardzo ciekawe rozwiazanie czujnikow zbizeniowych oferuje firma MICROSONIC.
Czujniki sa wyposazone w ultradzwickowy przetwornik, ktory chrakteryzuje si¢ ekstremalnie
maltym katem rozproszenia i jednorodna detekcja przestrzeni. Dzigki czemu przy
generowanej czestotliwosci 320 kHz, uzyskuje si¢ zakres detekcji od 30mm do 250mm
1 powtarzalno§¢ mniejsza od Imm.

Olbrzymi postep mozna zauwazy¢ w produkgji czujnikéw temperatury. Czujniki
platynowe - napylone na ceramice, maja bardzo dobra stabilno$¢ rezystancji w czasie, sg
catkowicie wymienialne bez zadnej rekalibracji. Po 5-ciu latach blad ich nie przekracza
+0,05°C.

Firma Honeywell oferuje rowniez wysokiej klasy czujniki wilgotno$ci zintegrowane
z czujnikami temperatury. Czujniki te cechuje liniowy sygnat wyjéciowy. Laserem przepro-
wadzana w produkgji kalibracja czujnika wilgotnosci i temperatury zapewnia czujnikom
duza doktadno$é, duza stabilno$¢ i maly dryft. Doskonale nadaja si¢ do pomiaru punktu
Rosy i wilgotnoéci absolutnej. Sam czujnik wilgotnosci sktada sig¢ z kondensatora
planarnego i warstwy polimeru zabezpieczajacej czujnik przed brudem, kurzem, olejem itp.

Ze szczegOlnie nas interesujacej nas aparatury, jak monochromatory oferowane byty
tylko przez firmy rosyjskie. Firma z Petersburga obiecata ztozy¢ nam oferte dotyczaca
dostawy monochromatora o interesujacych nas parametrach. Niestety do dzisiaj oferta taka
nie wplynela. Prawdopodobnie produkcja ich nie zostata jeszcze w pelni uruchomiona.

Wszelkie materialy o czujnikach i aparaturze pomiarowej przywiezione z Targow
Hanowerskich znajduja si¢ u kol. Leskiewicza w ZAE-4.
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