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УДк5з1,,7.05
Io. IШaбaryРа, К. Oвчинников (УкpaiЪa, Biнниця)

сшIтEз БAгAтoФУIIкщo[IAлЬI{oгo B}IIt{РIoBAЛЬIIoгo IIЕPЕTBOРIOBAЧA
Д.JUI BIIзIIAчЕIIIIя )(PAктЕPисTик OБЕPTAльIIих PУхIB

Нa сьoгoднi вiдoмo бaгaтo вимipювaльHЮ( пеpеTBoprовaнiв дЛя виЗHaчeння паpaметpiв

oбеpтaльних рyхiв.тaких як: кiлькiсть oбеpтiв; к},"Тoвa швидкiсть; кyToBе пpискopення [1].

Пpинoмy для виl*lipтовaння кoяtнoТ тaкoТ хapaкТеpистики oбеpтальнoГo pyхy здебiльшогo

BикopистoBy}оTЬся окpeмi crнcopи, i це ствopюе певнi FIеЗpуЧHoсТi 1,пpaктиннoMy зaстoсувaннi.

Кpiм тoгo дo вимiptoва,.lьних пеpетвoрroвaнiв вкaзaНих пapaметpiв oбеpтальнoгo рyхy
пpел'являrоться висoкi Bи}loги як кoнсТpyкцiйнoгo тaк i llетрo,ЛoгiЧHoГo хapaКTеpу' якi ,1oсить

складt|o зaдoBoль}lити пpи викopисТaннi тpaлиuiйниx ьlетoдiB сиHтезy TaKих пеpетвopювaнiв'

Toму, в дaний Чaс r arff},&qЬним Bикopиcтaння пpинЦипoвo I-loBих iдей .цЛя сTвopеЕt}lя

виьtipюва,пьних пеpeтвoproвauiв, зa дonoil{oгo}o яких I\,lo;*tнa oд.нoчaснo вимipювaти Тpи

нaй вaiкл ив i шrих пapaь{етp и oбеpтaл Ь }loгО pyхy.
B oснoвi метoдy синTезy бaгaтoфункЦioнa'Iьнoгo пеpетBop}оBaЧa .ъПя Bl,{зIlaЧення

хapaктеpистик oбepтaльних pуxiв Ле)киТЬ iдея викopисTaн}tя лiнiйнoТ залеxснoстi iнтенсивнoстi

свiтлoвoгo ПoToкy [2] вiдбитoгo вiд свiтлoвiдбивaючoТ пoвеpхнi oбме>кенoТ гелiсoю, Щo

\тBoренa пеpеTинoм цилiндpиuнoТ пoвеpхнi валу з пpя\{иN{ гелiкoiдoм, вiсi симетpiТ якllх
Ьпiвпaдaroть, тa лiнii, якa }твoрeHa пеpеTинoм циlriндpичноТ пoверхнi вaлу з пoBеpхнеtо

пеpпендикyЛяpнoЮ дo вiсi цЬoгo Bzrлy' вiд кутa пoвopory валa. Piвняння гелiси мaс вигляд [3]
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(l )

te х,у,z. кoop.ц}rнaти змiннoТ ToЧки нa гелiсi в ,цекapТoBiй сист.емi кoopдиttаT, л - рaliyс
uилiндpa нa якoмy poзмiшенa гелiсa, o - кyT нaхиЛ), гелiси .цo ГLПоЩriн}r xo}, .

Мo.цeльне зoбpаxення Bary з свiтлoвiдбиBaюЧoю пoвеpхIiею ПpедстaBЛеHе нa pис},нкy

1.

Pисyнoк 1. - Мo.цельне зобрalкel{ня Baлy з свiтлoвiДбиBa}oЧotо ПoвеpхHе}o.

Bpaxoвуloии тe' щo irгенсивнiсть свiтлoвоГo ПoToкy пpoпoрuiйнa плoш{i фiry,pн, шo
обмеженa Гpaнице}o свiтлoвiдбивaючoi пoвеpхнi Ta гpaHице}o щi-.lьовoТ дiaфpaгми, яка

poзТalilоBaнa HaBПрoТи фoтoпpиймaнa, виlце BкaЗaнa за..lежнiсть BиpокaсTЬся HaсТ).ПниМ

спiввiдношеHям:

lх

Rцt+Rtp V-a I r э |v*,l
I = k.S(Ф= k. ! в'у)tфa\v)= k. I Rцлco. Rdу = k'1R"у.tфl =

Rу V - |V
(2)

lell11 эl.,-1
= k.\'n'цt, + Q), tro - 1o.,",r')= 

k.(R.IфaV + _ R"tфrp. )..

де 1 . iнтенсивнiсть свiтлoвoгo ПOтoкy' /< - кoефiцiснт прoпopuiйнoстi' s - ПЛoщa фiгуpи
гpaницi якoi oбмeяqтoть свiтлoвий потiк, л - paлiуо цилiндpиuнoгo Baлa нa якoМy poзмiщена
свiтлoвiдбиBa}oЧa пoвepхня' v/ - к}"г пoBopoтy валa вiднoсно.liaфpaгмИ, Q - кут пiд якиМ BидHo

прoекцilо мeнrшoТ стopol{и дiaфpaгми нa Пoвepxн}o BаЛa' o - кyт }taхилy гелiси ,Цo П'.1oЦини

пеpпендикyляpнoТ дo вiсi вana. Bpaxoвyroни, щo t8о = _ ]l зaгIkll]lе['o Bиpaз (2) у виглялi:
2тR

Rh Rh ).t=k.\^ QV+, сР-):l7r +т
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Дe h - це крoк гeлiс}r.
Як видно з piвняння (3) за,теlкнiсть iнтeнсивнoстi свiтлoвогo пoтoкy / вi,l потoчнoгoIgrгa пoвopory вirлa qи с лiнiйнoю. А пpигryсTIIBlutI4, щo вихiднa нaпpyгa фoтЬпpиймaчa лiнiйнo

зzUIе)кить вiд iнтенсивнoстi свiтлoвoгo пoтoк'y який пoтрaпляr Ha йoгo cвiтлoн;rгливий шap,зpoбимo висtloBoк пpo тr, щo вихiднa нarтpyгa **'ipou-,no.o ПеprтBoptoBaчa лiнiйнoза,1е)киTЬ вiд кyгa пoвopoтy Ba.lla з poзтaцIoвal{o}о нa ньoМy свiтлoвiдби"uo"o-ioвеpхнею:
U"*=P'I;

ДQ {Jвuх - виxiднa lraпpyгa фотoпpийм aЧa' P . коефiцiснт пpoпoрЦiйностi. Bсi
спiввiднoшreння спpaведливi ЛиIII. дIIя кyгiв повopory BаJIa в дiaпaзoнi вiдpoзгopткa вrхiДнoТ- HaПpyги вимipювa,rьногo пеpeТBoplоBaЧa в чaсi бyдезобpalкeний нapиc.2.

Pисyнoк 2. _ Poзгopткa вихiднoТ нaпpyги вимiptовальнoгo пrреТBoooul"u в чaсi.
Aнaлiзyrони виxiдний сигн,lll BllзнaчиMo oснoвнi Хapaктеpистики oбеpтi}лЬLIoгo pyхy.Кут нaхилy пeреДнЬoгo фрo"тy импyльсiв пpoпopuiйнии кутoвiи швидкoстi

вo =!!ow = n,ff = n..' (5)
Дe a - кyтoBa швидкiсть, n - кoeфiцiсHт пpoпopцiйнoстi. Cryпiнь нелiнiйнoстi пеpедньoгo
фpoнry пpoпopцiйний кщoвoмy ПpиокopeннЮ

(4)
вище зaзнaченi

0 дo 2tт-Q, d

N{aTи вигляД

p=+=Ч'
аI d.t

Дe p . к}тoвe пpиcкopeння' перЦIa похiднa вiд кщoвoТ
пoвoрoтy зa Чaсoм. Ha pисyнкax 3 тa 4 зoбpaэкeнi
вимipювaльI{oГo перrтBopЮBaЧa вiдпoвiднo ПpРl p > 0 Ta

"l

Pисyнoк 3' _ Bихiдний сигнал
вимipювaльНoгo перeтBopюBaЧa пpИ p > a

(6)

швидкoстi aбo дpугa пoхiДнa вiд крa
чaсoвi дiaгpaми вихiднoгo сигналУ

B<0.
U

t

Pисунoк 4. _ Bихiдн rаЙ crqrнaл
вимipювaльlioГo пеprTBopЮвaчa пpи p <0

yглoвoй скоpoсти /
Peсстpaцiйний нoмep

o

Кiлькiсть мaксимyмiв вихiднoгo сигнaпy зa пеpioд чaсy - кiлькiсть пoBцl,lх oбеpтiв м = {.ltтДе i/ - кiлькiсть пoвних oбeртiв якi вiдбyлися зa пpoмi)кoк чaсy r з к1тoвotо ruвидкiстю' якaдopiвнюe o.
B pезультaтi синтeзy визнaченi теopeтиvнi aспекти пoбуДoви бaгaтoфyнкцioна.гlьнoгoвимiproвальнoгo пеpеTвopюBaчa дlIя BизI{aЧeння oоFIoBHих пapa}Iетpiв oбеpтzlJlЬHих pухiB.Bиведeнi oснoвнi МaTeмaтичнi спiввiднoшeння дЛя теop9Тичнoгo визнaЧeнHя оснoвHихпapaмeтpiв oбеpтальнoгo pyхy.Haведeнi теoртиvнi чaсoвi дiaгparvrи вихiДнoгo сиГllаj1у.
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