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r Clanok popisuje fyzikalny zéklad dazdovych senzorov pouzivanych v
sicCasnosti. Jedno z moZnych obvodovych rieSeni najpouzivanejsieho
\ druhu. Opticky dazdovy senzor a jeho vyhody a mozné dalSie vyuzitia.

1. Uvod

Dolezitost elektroniky v automobiloch vzrastala od okamziku jej zavedenia zhruba 90.
rokoch 19. storocia. Zo zaciatku sa jednalo iba o svetlomety, neskor sa stala
rozSirenim mechanickych systémov, ale v sucasnosti ich uz riadi, kontroluje a este
omnoho viac. Systémov zvySujicich komfort pocas jazdy je nespocetne vela. Jednym z
takychto systémov je dazdovy senzor, ktorym sa budem blizSie zaoberat.

V minulosti sa cyklus stieracov nedal menit, postupne sa preslo na stierace s viacerymi
pevnymi rychlostami stierania, nasledne sa dali plynule ladit v zavislosti od véle a
rozhodnutia Soféra. A dnesSnej dobe sa uz cyklus stieraCov plne prisposobuje
aktualnym podmienkam bez potreby zdsahu Soféra.

2. Sposoby snimania

Dé sa povedat to, ze na sklo dopadajuci dazd, rosa a sneh sa da snimat a vyhodnocovat
galvanicky, kapacitne, elektrostaticky a opticky. Kazdu z tychto metdd je mozné
pouzit. Problémy nastavaju v ich rozliSovacich schopnostiach zaregistrovat a spravne
vyhodnotit rézne Urovne zrazok, aby nasledne optimdalne spustali cyklus stieracCov.
Prili§ skoré zopnutie a neskoré vypnutie by spésobilo nadmerné opotrebenie stieracov
a tym skratenie ich zivotnosti.

V opacnom pripade, Ze by sa stierace spustali prilis neskoro a vypinali zavcas, tato
situdcia by ohrozovala Zivot pasazierov vo vozidle tym zZe by Sofér nevidel dopravnu
situdciu pred sebou. Medzi prvé sposoby snimania, ktoré sa vyuzivali patrilo priame
vodivé spojenie dvoch elektréd umiestnenych na celnom skle. Postupne sa preslo na
Kapacitné mostiky ¢i uz vysokofrekvenéné alebo jednosmerné. V praxi sa najviac
presadil opticky sposob snimania.

3. Opticky dazdovy senzor

Opticky dazdovy senzor je zalozeni na lome svetla na rozhrani sklo-vzduch a jeho
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zmene pri lome na rozhrani sklo-voda-vzduch. Fyzikdlna podstata je zaloZzena na
zakone lomu vlnenia pri prechode z jedného optického prostredia do druhého a na
amplitidovej reflexii.

Obr. 1. Princip fungovania dazdového senzora

Pre optimalne fungovanie je dolezité umiestnenie a nasmerovanie infracerveného
vysielaca, naj¢astejsia IC LED a infracerveného prijimaca. Ich vzéjomny uhlom by mal
byt taky aby celkova transmisia optického zZiarenia za beznych podmienok, ¢ize za
suchého Celného skla, bola maximalna a po dopade vody na ¢elné sklo by mala byt
minimalna. Tym sa zabezpeci vysokda schopnost zaznamenat pritomnost vody.
Zaznamenavanie snehu je eSte podmienena roztopenim snehu na ¢elnom skle ¢o sa da
lahko dosiahnut vyhrevnym vodi¢om umiestnenym v priestore snimania.

Snimac¢ nemusi byt umiestneny iba na ¢elnom skle, rovhako dobre méze byt
umiestneny aj na zadnom skle vozidla. Podmienkou zostava, Ze sa musi nachadzat v
drahe stieracov a iba daného skla stieranie moze spravne ovladat. V pripade, Ze
dazdovy senzor je zabudovany uz pri vyrobe vozidla a snima celné sklo tak sa
nachdadza v drziaku stredového spatného skla. Ak je dordbané dodato¢ne, umiestiuje
sa v rovnakej oblasti, len je kryty samostatnym plastovym krytom. To isté plati v
pripade ak je umiestneny na zadnom skle.

Snimacim prostriedkom je optické ziarenie. Vysiela a nasledne sa spracuva
infracervené optické ziarenie, dovody su jednoduché. Vacsina fotodetektorov snima
blizke infracervené ziarenie a dalsi dovod je, Ze infracervené ziarenie je pre ludské oko
neviditelné. Cize nepdsobi rusivo ani na $oféra vozidla, v ktorom je senzor umiestneny,
ale ani na inych ucastnikov cestnej premavky.

4. Optika

Na spravne pochopenie optickych javov spojenych so spravnym fungovanim optického
dazdového senzora nestaci pozerat na optické Ziarenie a jeho vlastnosti iba zo strany
geometrickej optiky, ale zobrat do uvahy to, ze svetlo je elektromagnetické Ziarenie.

l[}t. = II}H + II]-.J.. + lI]-‘J1 (1)
J Jp i

l=3+3 5 @)

R(A) +T(A) + A(A) =1 (3)

kde Pc - celkovy (dopadajuci) ziarivy tok, P& - ziarivy tok odrazeny od povrchu, P -
ziarivy tok prechadzajuci latkou, P4 - Ziarivy tok pohlteny latkou, ¥ (A) - reflektivita,

POSTERUS.sk -2/6-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p7618_01_obr1.png

T(A) _ transmisia, A(A) - absorpcia

Dalej si musime uvedomit, Zze index lomu prostredia je materidlové konstanta
charakterizujica dané prostredie. Udava kolko-krat sa svetlo Siri pomalSie v danom
prostredi oproti vakuu. Udava moznost polarizovatelnosti materidlu pri interakcii
elektromagnetického pola s dipélom materidlu. Index lomu prostredia je sicasne
zévisly aj od vinovej dizky dopadajiiceho svetla. Vo vSeobecnosti sa da povedat, Ze
index lomu s vzrastajicou vlnovou diZzkou klesa.

5. Reflektivita a transmisia optického zZiarenia

Obr. 2. Odraz a lom na rozhrani dvoch dielektrickych prostrediach

Na Obr. 2. vidime tri vektory u kazdého z lacov. Vektor a urcuje smer Sirenia
elektromagnetickej viny, vektory x a y udavaju smer vilnenia elektrickej zlozky vinenia
a magneticka sa d4 néasledne vypocitat podla vztahov (4) a (5).

B=1iaxFE) (4)

B = pgu H (5)

Modd polarizdcie v smere x sa nazyva transverzalna elektrickd (TE) polarizacia alebo aj
polarizacia kolmého Zziarenie. Mdd polarizacie v smere y sa nazyva transverzalna
magneticka (TM) polarizacia, alebo aj polarizacia rovnobezného ziarenia. Na vypocet
amplitudovej odrazivosti r a amplitidovej priepustnosti t ,co su pomery komplexnych
amplitad, pouzijeme Fresnelové rovnice v komplexnom tvare.

o My eost) —nascosts
My = 1y cosldy +nacosts (6)
t,=1+4r, (7)

o macost) —ngoosts
F-JJ" _ nocost +nycosts (8)
ty="L{1+r,) (9)

ng

Pre nasledujuce vypocty bude vyhodnejSie ak z komplexnych koeficientov
priepustnosti a odrazivosti prejdeme na vykonové. Za predpokladu, ze A(A) = 0
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6. RieSenie senzora

Generaton 1 |_ L Fiiner L AD L
= + ' Stierace
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Obr. 3. Blokovd schéma optického dazdového senzora

Dazdové senzory zalozené na optickom principe snimania vyhodnocuju pokles
intenzity odrazeného ziarenia. Ked sa zoberie do Uvahy to, Ze by bolo neziaduce aby
cokolvek vyzarovalo viditeIné svetlo na ¢elné sklo automobilu pocas jeho jazdy je
zrejmé, Ze takéto detektory pracuji s vlnovymi diZkami mimo viditelného spektra. To
je bud blizka IC oblast alebo blizka UV. Este je déleZité si uvedomit fakt, Ze mélo ktoré
Ziarenie, s ktorym prichadzame pocas dna do kontaktu je monochromatické.
Monochromatické Ziarenie je také, ktoré vyzaruje iba na jednej vlnovej dizke,
napriklad lasery.

To ndasledne aj vysvetluje preco sa vyhodnocuje striedavy signdl. Vdaka tomu, ze sa
pouziva striedavy signdl je mozné ¢iastoCne odstranit vplyv okolitého ziarenia, to zial,
ale nezabrani prebudeniu snimaca, to uz je nutné eliminovat vhodnym umiestnenim,
po pripade pouZit senzor snimajici ta istd vinovia dizku, ale musi byt umiestneny tak
aby na neho nedopadalo svetlo z vysielaca a jeho tlohou by bolo iba sledovat
prebudenie. V pripade, Ze je snimac prebudeny vonkajSim Ziarenim moéze nastat stav,
Ze uz nebude schopny reagovat na prichadzajice budenie a tym spravne vyhodnocovat
mnozstvo vlhkosti na celnom skle.

7. Elektronickeé riesenie

KedZe slnecné svetlo jemne budi fototranzistor, z toho vyplyva, Ze vysielat a prijimat
konStantny signal by bolo nevhodné. Vysielat by sa mohol v podstate signal
lubovolného tvaru, no vzhladom na pozadovanu jednoduchost je najlepSou volbou
signél s obdiZnikovym priebehom. Na generovanie obdiZnikového signalu existuje
mnoho jednoduchych sposobov. Ja som si vybral moznost s integrovanym obvodom
(I0) NEbS55.

Pomocou 10 555 s frekvenciou priblizne 15kHz so striedou rovnou jedna. Generator
generuje signél s troviiami 0 a 5V. Ndsledne je privddzané na IC LED pre zvy$enie
intenzity dopadajiceho Ziarenia na detektor sa pouZije viacej IC LED, ich odrazené
svetelné ziarenie je spracovavané fototranzistorom a nasledne je odfiltrovana
neziaduca jednosmerna zlozka signalu a rusivé signaly. Usmernovac je realizovany
prostrednictvom operacnych zosilovacov, dovodom je ich linedrna zavislost vystupu
od vstupu aj pre malé napatia. RieSeny obvod je na Obr. 4.

E=]
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Obr. 4. Schéma dazdového senzora - program MicroCAP
8. VypocCty k navrhu obvodu

Generator obdiZnikového signélu pomocou 555.

T = Tﬁr.llp:.'!': T Tr.llr-u'zr-r'u (13)
T = RyCyin2 + RyChin2 (14)
1
f=% (15)
Deriva¢ny obvod
‘ — U G2 o
Aulf) = 5t = Tama a7 (16)
Au[dB]| = 20log|Aul f}| (17)

ImAul f)

welf) = arctan g (18)
Obvod absolutnej hodnoty (dvojcestny usmernovac) s operac¢nymi zosiliovacmi.
i3 wsl Ar4-Ag)
o = — Ry (3 + 242 ) (19)
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