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摘 要：利用二极管覆蛄型场效应管的非线性特性，对光电传巷器输 出信号进行了非线性处理，有效地消除了由 

于侍感器中光电三极管的非线性而引起的附加干扰，提高了侍感器的抗干扰能力，增强了实际应用的适应性 
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光电式跟踪具有非接触、精度高等优点，很受 

焊接跟踪研究者的重视 ．为使光电式跟踪系统适 

应实际焊接生产的需要，必须提高其抵抗弧光及其 

它外界光干扰的能力 ．在这方面，许多研究者做了 

大量的工作“J． 

由于光电三极管的非线性，在采用脉冲调制及 

线性信号处理方式抗干扰时，会产生附加干扰 ．这 
一 附加干扰使跟踪控制电路的输出信号不能真正 

反映跟踪传感器与被跟踪对象的相对位置，影响跟 

踪过程可靠、稳定地进行 ．唯有对跟踪传感器的输 

出进行非线性处理，才可能有效地减小甚至消除这 

一 附加干扰，从而真正消除干扰光对跟踪的影响 ． 

1 光电三极管的响应特性及其影响 

光电三极管的灵敏度高，输出光电流大，多用 

作光电跟踪传感器中的光敏器件 ． 

1．1 光电三极管的响应特性}2 J 

如图 1所示(见下页)，光电三极管的输出响应 

特性总体上是非线性的：低照度时，灵敏度低，且灵 

敏度随照度增大而增大(I区)；大照度时，输出光 

电流随入射照度增大而趋于饱和(Ⅲ区)，灵敏度随 

照度增大而变小；在中等照度情况下，输出响应表 

现为线性特性(Ⅱ区)． 

1．2 附加干扰的形成 

为提高光电跟踪传感器抗外界干扰光的能力， 

对信号进行脉冲调制及对输出信号进行 自适应噪 

声抵消处理是一种较有效的办法_l-． 

由于光电三极管的输出响应特性是非线性的， 

在对信号光进行脉冲调制的过程中凸现出线性电 

路不能消除的附加干扰 ． 

如下页图2所示，(a)中的 cP为调制脉冲； 

(b)所示为无干扰时单独由信号光引起的输出 ． 

的大小反映传感器与被跟踪对象的相对位置；(c) 

所示为无信号光而单独由干扰光引起的输出， 

的大小反映干扰光的强弱 ．相对 CP而言，干扰光 

的变化很缓慢，故近似将 作直流信号处理；(d) 

所示为既有信号光又有干扰光的输出波形 ． 

理论推理及实验结果都表明： =Vr—Vn≠ 

，形成了△V(= s— Vs)这一附加干扰 ． 

下面以照度较小的情况为例，说明△ 的影响 

因素 ． 

如图 l所示，设光电三极管线性区的下限为 

既，上限为 En；又设照度 层≤ 时，ORL=kEr(显 

然， >1)． 

当干扰光照度 与信号光照度 之和 + 

Es< 毋 时，有 ： 

r vn=kEn (1) 

{Vs=kEs (2) 

l Vr= (EB 4- ) (3) 

假设 y=2，则有： 

： Vr—VB=kEs +2k (4) 

△ V= V's—Vs=2kEyEs (5) 
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1 光电三极骨输出响应特性示意圈 

特性的器件进行模拟等效，对总输出( )在每个 

厦段的分布量采用含有对应模拟等效器件的电路 

进行处理，最后得到与照度成(或近似成)线性关系 

的输出，使最大限度地消减附加干扰成为可能 ． 

(1)I区的模拟等效 

图 2 各种情 况 光 电管输 出菠形不葸图 

可见，附加干扰△ 与干扰光强弱及信号光强 

弱有关 

当 7为大于 l的其它数时，也可得出附加干 

扰△V与干扰光及信号光有关的结论 ．当照度较 

大时，很显然，也将形成与干扰光及信号光有关的 

附加干扰△ V．当干扰光或信号光或二者都在大范 

围内变化时．附加干扰△l，将可能为正，也可能为 

负 ．在某几种 和 的组合情况下，△ 将为 

0． 

由以上分析可知，附加干扰△ 与干扰光、信 

号光有关 ．在实际过程中，△V的大小、正负都是 

随机的，不能通过线性方式得到有效消除 ． 

2 附加干扰的消减措施 
一 非线性校正 

为消除前述附加干扰，将光电三极管的输出响 

应特性曲线划分为 3个区段(见图 1)：I区，低照 

度非线性区，E≤EL，0≤ ≤ ；1I区，线性区， 

≤E≤ ，VL≤ 砒≤ ；Ⅲ区，大照度饱和区，E 

≥E ， 凡L≥ ．对每个区段的特性采用具有相近 

二极管在其正向压降 uD较小时，伏安特性 iD 
= 厂< )也表现为与光电三极管输出响应特性的I 

区段特性相近的非线性，故采用二极管的正向伏安 

特性模拟等效 I区特性 ．具体做法是：用 模拟 

光电三极管人射光照度 E，用 i 模拟光电流在负 

载地 上形成的电压um；用 ORL线性控制i。，则可认 

为对应的二极管正向压降 近似地与光电三极管 

人射光照度 E成线性关系 

l 
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图 3 二极管正向伏安特性示意图 

圈4 N沟遭 JF圈 漏源间伏安特性示意图 

(2)Ⅱ区的模拟等效 

Ⅱ区为线性区，用一线性电阻等效即可 ． 

(3)Ⅲ区的模拟等效 

Ⅳ沟道结型场效应管 (frET)在其栅源电压 

6s为某一固定值 ( ≤ ≤o， 为夹断电 

压)时，漏源间伏安特性(输出特性)iD=f( )的 

曲线如图4所示 3．该特性曲线可分为两个区段： 

0 札 0 。 
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A区段为线性区，ODS≤‰ r， ≤ ；B区段为饱 

和非线性区，u∞≥ l ，iD≥IDr．通过比较，认为 

Ⅳ沟道 J唧 输出特性的饱和非线性区与光电三极 

管输出响应特性的饱和非线性医曲线相近，故采用 

前者模拟等效后者 ． 

图 5 用 沟道 JFfT饱 和非线性特性 等效 

光电管饱和非线性特性示意图 

如图 5所示，用△ m模拟△E，用△iD模拟 

△um；用△um线性控制△iD，则 可认为△ ∞与 

△ 近似地成线性关系 ． 

(4)将u 在各区段的分布量对应引起的输出 

叠加起来，即得到与光电三极管的人射光总照度成 

线性的输出电压 ． 

(5 '糌上述的分殴模拟等效措施和脉冲调制、 

自适应娣声抵消措施结合起来，即可最大限度地消 

除干扰光(主要是弧光)的影响，从而提高整个跟踪 

系统的抗干扰能力 ． 

3 非线性校正的实现电路 

非线性校正的实现电路包括两大部分：一部分 

是分离电路 ，作用是将 在各区段的分布量分离 

出来；另一部分是模拟等效电路，作用是对每一区 

段进行模拟等效，以求得与入射光照度成线性的输 

出电压 ． 

3．1 分离电路 

分离电路如图6所示(见下页)． 

在图6中，输出 oI的大小即是 ”m在 I区段 

的分布量，UOⅡ的大小即是 um在Ⅱ区段的分布量， 

o HJ的大小即是 在Ⅲ区段的分布量 ． 

(a J当 耻≤ ，Uo【= ”魁， oⅡ=0， oⅢ 0； 

(b)当 Vt．≤ ≤ ，UO【： ，(~Otl= m— ， oⅢ 

= O；(c J当 砒≥ ， oI= ，Uoll= 一VL，oo$ 

：  —  
．  

3．2 模拟等效电路 

模拟等效电路如图7所示 ． 

从图7可见：(a)0,48和 L6、RL7、D L3组成 I 

区段模拟等效电路，OA8输出的大小与入射光总 

照度 在 I区段的分布量 ￡1近似成正比；(b) 

OA9和R18、 19、R20组成 Ⅱ区段模拟等效电路， 

OA9输出的太小与入射光总照度 E在Ⅱ区段的分 

布量的 EⅡ近似成正 比；(c) l0和 2l、R22、 

R23、T1以及 (Mn 和 R24、R25、R26、R27组成Ⅲ 

区段模拟等效电路，0．4lI输出的大小与入射光总 

照度 E在Ⅲ区段的分布量 EⅢ近似成正比；(d) 

12和 R28、R29、R30、R3I、R32组成求和电路 

输出 n̈与入射光总照度 近似成正比 ． 

4 结束语 

(1)利用伏安特性非线性的二极管、Ⅳ沟道 

JⅡ 对光电跟踪传感器中的光电三极管的输出响 

应特性分段进行非线性校正，可使最后的输出与入 

射光照度近似成正比，为消除干扰光对跟踪的影响 

打 F基础 ． 

(2)将非线性校正措施和脉冲调制、自适应噪 

声抵消措施结合起来，可极大提高光电跟踪传感器 

抗外界干扰光(弧光、照明光)的能力，增强其在实 

际生产现场使用的适应能力 ． 
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