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оптичною телекомунікацією

2. Functional integration in signal transducers of photovoltaic sensor devices with optical telecommunications

Реферат:
1. В дисертаційній роботі розв’язано науково-практичне завдання розширення функціональності та
підвищення ефективності функціонування фотоелектроних сенсорних пристроїв з оптичною
телекомунікацією, що передбачає структурно-схемний синтез та параметричний аналіз базових вузлів
фронт-енду змішаного сигнального перетворення (Mixed Signal Fron-end). Такі сенсорні пристрої
відповідають критеріям сумісності з фотовольтаїчними колами живлення та керування; мікропотужного
споживання та Rail-to-Rail функціонування, програмованого конфігурування та керування,
мультифункціональності та реалізації в базисі систем на кристалі.Основною відмінністю розглянутих в
дисертаційній роботі засобів сигнального перетворення є функціональне інтегрування кіл
фотоперетворювачів у відповідності до концепції злиття даних (Data Fusion). Іншими, спорідненими,
термінами цієї концепції є злиття даних в сенсорних пристроях (Sensor Data Fusion), чи в більш короткому
формулюванні злиття сенсорів (Sensor Fusion). В контексті дисертаційної роботи таке функціональне



інтегрування передбачає використання єдиного фотоперетворювача, зокрема фотовольтаїчної панелі в
поєднанні з відповідними мультифункціональними сигнальними перетворювачами, для реалізації декількох
функцій – фотоосенсорики, фотовольтаїчного живлення та оптичної телекомунікації. З метою розширення
функціональності фотоелектронних сенсорних пристроїв розроблено та апробовано сигнальний
перетворювач PIT (Programmable Impedance Transducer), в якому синтезуються програмовані
вузькосмуговий NBT (Narrow Band Transducer) та широкосмуговий WBT (Wide Band Transducer) сигнальні
тракти трансімпедансного типу. Вузькосмуговими трактами забезпечуються вимоги частотної селективності
інформативного сигналу, а відтак, високої завадостійкості. Широкосмуговими трактами забезпечуються
висока лінійність перетворення в широкій смузі частот, що вирішує такі задачі, як дослідження спектральних
характеристик досліджуваних речовин, калібрування сенсорів чи інтегрування в такі сенсори
інтелектуальних функцій самодіагностики. З метою підвищення роздільної здатності та точності аналого-
цифрового перетворення розроблено та апробовано фронт-енд змішаного сигнального перетворення PTIC
(Programmable Trans-Impedance Convertor), що поєднує функції трансімпедансного підсилення та програмно
керованого інтегрування. У відповідності до концепції злиття даних (Data Fussion) забезпечується
формування масиву результатів вимірювального перетворення при перемиканні режимів роботи PTIC з
інверсією напруги на інтегруючому конденсаторі. Використовуючи цей масив та відповідні алгоритми
корекції паразитних дрейфів схеми інтегрування, відділяють корисну та паразитну складові сигналу. На
відміну від схеми елементарного інтегратора, відбувається модуляція вихідної напруги у всьому діапазоні
напруг джерела живлення, що забезпечує підвищення роздільної здатності та точності подальшого аналого-
цифрове перетворення.

2. In the dissertation work, the scientific and practical task of expanding the functionality and increasing the
efficiency of the operation of photoelectronic sensor devices with optical telecommunication is solved, which
involves the structural-schematic synthesis and parametric analysis of the basic nodes of the front-end of the
mixed signal transformation (Mixed Signal Front-end). Such sensor devices meet the criteria for compatibility with
photovoltaic power and control circuits, micropower consumption and Rail-to-Rail operation, programmable
configuration and control, multi-functionality and implementation in the basis of systems on a crystal. The main
difference between the means of signal conversion considered in the dissertation is the functional integration of
photoconverter circuits in accordance with the concept of data fusion (Data Fusion). Other, related, terms of this
concept are data fusion in sensor devices (Sensor Data Fusion), or in a shorter formulation sensor fusion (Sensor
Fusion). In the context of the dissertation work, such functional integration involves the use of a single
photoconverter, in particular a photovoltaic panel in combination with the corresponding multifunctional signal
transducers. In order to expand the functionality of photoelectronic sensor devices, a PIT (Programmable
Impedance Transducer) signal converter was developed and tested, in which programmable narrow-band NBT
(Narrow Band Transducer) and wide-band WBT (Wide Band Transducer) signal paths of the transimpedance type
are synthesized. Narrowband paths meet the requirements of frequency selectivity of the informative signal, and
therefore, high immunity. Broadband paths provide high linearity of conversion in a wide frequency band, which
solves such tasks as researching the spectral characteristics of the substances under investigation, calibrating
sensors, or integrating intelligent self-diagnostic functions. In order to increase the resolution and accuracy of
analog-to-digital conversion, a PTIC (Programmable Trans-Impedance Convertor) front-end of mixed signal
conversion, which combines the functions of transimpedance amplification and program-controlled integration,
was developed and tested. In accordance with the concept of data fusion (Data Fussion), the formation of an array
of measurement conversion results is ensured when switching PTIC operating modes with voltage inversion on the
integrating capacitor. Using this array and the corresponding algorithms for the correction of parasitic drifts of the
integration scheme, the useful and parasitic components of the signal are separated. The output voltage is
modulated in the entire voltage range of the power source, which provides an increase in the resolution and
accuracy of the subsequent analog-to-digital conversion.
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