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Abstract: The aim of this work is to create electrical controlled measuring system for detection of
defects regions in the solar cells structure. Solar cells under investigation are placed inside dark
shielding chamber during measurement. Samples are stressed by voltage connected on cathode and
anode with reverse bias. Consequently we are taking pictures with CCD camera where defect re-
gions are pointed out. With our system, we can take this picture automatically via PC and we can
move with sample as well as with CCD camera in order to provide proper focusing..
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1. UvoD

Skoro kazdy z nas sa uz urcite niekedy stretol s fotovoltaickym ¢lankom. Ak by sme mali jednodu-
cho vysvetlit’ princip vzniku elektrickej energie, tak ide o to, Ze ak je foton absorbovany fotoclan-
kom, tak v désledku vnutornej potencidlovej bariéry je separovany ndboj a vznika napatie. Nie
kazdy vsak z nas vie, Ze fotoclanok obsahuje aj chybné (defektné) oblasti, ktoré naopak, pri pripo-
jeni externého zdroja napitia na vyvody &lanku v zavernom smere, svetlo generuju. Na Ustave fy-
ziky FEKT na VUT v Brné¢ sa tento jav skima a diagnostikuje.

Na skiimanie uvedeného javu je potrebné umiestnenie vzorku do tmavej komory a snimat’ tak jeho
svetelné emisie kamerou. Tie Casti, ktoré svetlo vyzaruju, je potrebné d’alej skimat’ a analyzovat.
Pri skimani vzorku s nim musime pohybovat’, aby sme nasli defektné oblasti a zaistili dostato¢né
zvécSenie obrazu optikou. To bolo doteraz potrebné robit’ manuélne, o je vel'mi ¢asovo narocné a
tiez dost’ nepresné. Ked’ze sme museli kameru, ktorou sa fotoclanok snimal, nastavit’, zobrazovany
obraz zaostrit’ a nakoniec komoru opét’ zatvorit. My sme vSak prisli s napadom, ktory by tieto ne-
dostatky eliminoval.

Jedna sa o elektronicky posuv pre pohyb skimaného ¢lanku v osiach X-Y dialkovo, pomocou PC.
TakZe nie je potrebné akokol'vek ruéne zasahovat’ do polohy &lanku v uzavretej komore. Dalej sme
postavili konstrukciu, po ktorej sa bude pohybovat’ kamera a tak sa bude menit ostrost’ obrazu na-
priklad pri naklonu vzorku.

2. METODIKA SPRACOVANIA

2.1. VYHLADANIE PODKLADOV

Potrebovali sme zostrojit’ aparatiru pre riadeny posuv ¢lanku, pomocou krokovych motor. Na ria-
denie tychto motorov sme pouzili osvedceny integrovany obvod TA8435 (d’alej iba budi¢) znacky
Toshiba. Zapojenie tohto budi¢a sme vytvorili na zéklade informacii z katalogoveho listu [1]. Me-
dzi PC a budi¢om by eSte mala byt’ doska s obvodmi (d’alej iba oddel’'ovacia doska), ktoré galva-
nicky oddelia budi¢ od vystupu PC. To je vyhodné v pripade poruchy, aby sa nedostalo napajacie
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napdtie z budicov (o je skoro 30 V) na port pocitaca. Na to ndm posluzilo zapojenie s optoclenmi
KB847 od firmy Kingbright [2].

Celé to riadime cez paralelny port (LPT) PC a nami vytvoreny ovladaci softvér. K dispozicii mame
pribliZzne 8 vystupnych a 8 vstupnych pinov. Vystupmi riadime pohyb motorov a vstupy sliZia na
komunikaciu snimaéov s PC.

2.2. PARAMETRE A KONSTRUKCIA MECHANICKEJ CASTI

2.2.1. MOTORY

Srdcom celého posuvu sU dva dvojfazové krokové motory SX23-1012 zakapené od firmy Micro-
con. Jeden plny krok predstavuje u tychto motorov pooto¢enie rotora o 1,8 °. Ich staticky moment
dosahuje 1,2 Nm a indukénost’ jedného motora je priblizne 5 mH. Tento motor sme zvolili, pretoze
nam svojimi parametrami posta¢oval a jeho cena pritom nebola vysoka.

2.2.2. PRUZNA SPOJKA

Aby sme predisli otrasom, ktoré by boli sp6sobené jednak vibraciami samotného motora a tieZ aj
vzajomnou nesuosostou rotora a zavitovej tyce, vlozili sme medzi motor a zavitovu ty¢ pruzni
spojku typu Oldham od firmy Huco. Spickovy nedestruktivny moment spojok je az 44 Nm, takze
nam uplne postacuju. Spojky tieZ sliZia na zniZenie hluku a rezonancii za prevadzky.

2.2.3. BUDIC MOTORA

Dévody, preco sme si vybrali prave obvod TA8435 s jasné z nasledujdcich bodov:
e umoznuje riadit’ krokové motory v bipolarnom zapojeni so 4, 6 alebo 8 vyvodmi,

e umoziuje nastavit’ prad motorom na 65% alebo 100% jednoduchym skratovacim jumprom,

e nastavenie krokov motora na hodnoty: 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, ¢o u 200 krokového motora znamena
200, 400, 800 alebo 1600 krokov na jednu otacku,

e napajacie napétie max. 35V (my sme pouZzili 24V),
e STEP - DIR riadenie motorov.

Zapojenie s TA8435 vyzaduje iba maly pocet externych suciastok na plosnom spoji. Jednou z nich
je aj velky, 4700 pF elektrolyticky kondenzator na vyhladenie napajacieho napatia. Na uréenie
max. prudu motorom je na kazdej doske pouzita dvojica 1 Q rezistorov s maximalnou vykonovou
stratou 2 W. Prid motorom je priamoumerne zavisly na pozadovanych otackach motora. Na doske
st umiestnené konektory, ktorymi za pomoci prepojok (skratovaci JUMPER) menime prud tecuci
do motorov a tiez krokovanie. Integrovany obvod TA8435 je umiestneny v preciznej patici. Urobili
sme tak preto, aby bol zabezpeceny mensi prechodovy odpor ako s oby¢ajnou péticou.

2.2.4. ODDELOVACIA DOSKA

O galvanické oddelenie PC a budica sa staraji, ako sme uz spominali, optocleny KB817. My sme
zakuapili puzdra so 16 vyvodmi, kde sa tieto opto¢leny nachadzaju 4-krat v jednom puzdre. Na od-
delovacej doske sa nachadzaju dva tieto puzdra, takze mame k dispozicii 8 optoclenov na riadenie
motorov.

2.2.5. DOSKA STABILIZATORA

Aby sme zaobstarali rozvod napétia 24V zo spinaneho zdroja, na ktorom su iba dve vystupné svor-
ky a tiez preto, aby sme ziskali stabilizovanych 5V pre napéjanie oddelovacej dosky, vyrobili sme
si dosku stabilizatora napétia. T4 obsahuje stabilizatory L78S05 a L78S12, ktoré majd vystupny,
dlhodobo dovoleny prad 2A.



2.2.6. POSUVNY KRiZzOVY STOL

Zvolili sme finan¢ne dostupny, hlinikovy posuvny kriZzovy stél od firmy Proxxon, ktory zaru¢uje
dostatoénii presnost’ nastavenia. Tymto stolom je mozny pohyb v dvoch osiach (X a Y) a to maxi-
malne 15 cm v kaZdej osi.

2.2.7. NAPAJACI ZDROJ

Na napajanie dosiek sl0Zi spinany zdroj z GM electronic typu S-100-24.. Parametre zdroja:
evstup 230V /1,2 A, 50 Hz

evystup24V/45A
Spinany zdroj sme pouzili pre jeho lepSiu u¢innost’ a hlavne mensie rozmery.

2.3. PROGRAMOVE VYBAVENIE ELEKTRICKEHO POSUVU

Ak sme uz mali ako tak dokon¢ent konstrukénu Cast’ elektrického posuvu, vrhli sme sa na ta prog-
ramovl. Ovladat’ sme to chceli cez Matlab od firmy Mathworks. Matlab preto, lebo okrem progra-
mu na riadenie posuvu je potrebné aj matematické prostredie pre spracovanie obrazu z kamery a
sledovanie vlastnosti jednotlivych defektov.

Obrazok 1: Konstrukené riesenie Obrazok 2: Riadiaca elektronika
posuvu a zaostrovania kamery

3. ZAVER

Myslime si, Ze sme touto pracou naplnili vSetky ciele, stanovené v tvode. Dokazali sme vyrieSit’
problém upevnenia motorov ku krizovému stolu, pohyb CCD kamery vo vertikdlnom smere na ku-
lickovej zavitovej ty¢i, elektroniku pre riadenie motorov vratane rozhrania pre PC a obsluZzny sof-
tvér. Mimo pohybu vzorku v osiach X, y sme sa tieZ postarali 0 zaostrovanie kamery elektronicky,
pomocou motora. Teraz si pohyb vzorku a zaostrovanie riadime pocitacom, ¢o umoziuje omnoho
rychlejSiu précu a presni navigaciu pre opakované meranie. V buducnosti planujeme rozSirenie ce-
Iého systému o ovladanie dZojstikom a prechod na komunikaéné rozhranie USB s vyuZitim obvodu
firmy FTDI.
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