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Ivadas

Gaminant bei surenkant precizines konstrukcijas,
surinkimo mazgus daznai tenka tiksliai pozicionuoti kity
objekty atzvilgiu ar uZtikrinti atstuma tarp ju reikiamame
intervale. Tokiy uZzdaviniy sprendima daugeliu atveju
galima gerokai supaprastinti, naudojant specialius
indikatorinius jutiklius, pasiZymincius tuo, kad jy i8é¢jimo
signalas lygus nuliui, kai kontroliuojamojo parametro verté
yra nominali, o parametrui nukrypus | vieng ar kita pusg,
signalo vert¢ proporcingai pasikeicia, jskaitant ir
nuokrypio zenkla. Tokiuy jtaisy veikimas paprastai blina
pagristas diferencinio principo taikymu. Jo esmé — dviejy

pagalbiniy signaly S, ir S, skirtumo (S,-S})
skai¢iavimas.
Metodo savybés

[gyvendinant metoda optinémis elektroninémis

neardomosios kontrolés priemonémis [l], pagalbiniai
signalai gali buiti du prieSingy faziy sinusoide moduliuoti
Sviesos ar infraraudonuyjy spinduliy pluostai, kuriy srauto
kintamosios dedamosios i, =—i;. Optiniu kanalu einantys
spinduliai biina veikiami kontroliuojamojo parametro. Si
poveikj ivertinsime koeficientais K, ir K} . Tuomet

Sy =Kgiy, Sp=Kpip. 1

Gautas  diferencinis  signalas  detektuojamas
sinchroniniu detektoriumi, kurio nuolatiné dedamoji Z
panaudojama kontroliuojamojo parametro nominaliosios
vertés indikacijai:

>0, kai K, > K,
Z=:=0, kai K, =K,
<0, kai K, >Kp .

2)

Siuo metodu veikian&io jtaiso struktfiriné schema
pateikta 1 pav. Ji sudaro optiniy signaly siystuvas S,
objektas O ir imtuvas I. Siystuva sudaro harmoniniy
virpesiy generatorius 1, galios stiprintuvas 2 ir optiniai
spinduoliai 3a ir3b, kuriy maitinimo sroviy kintamosios
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dedamosios viena kitos atzvilgiu yra prieSingy faziy.
Imtuva sudaro diferencinio signalo formuotuvas 4,
sinfazinis detektorius 5 ir indikacijos blokas 6.

Teigiama diferencinio metodo savybé yra ne tik
patogi jo iS¢jimo signalo forma (nulis atitinka nominalig
parametro vertg, o paklaidos signalas rodo nuokrypio dydi
ir zenkla), bet ir didelis atsparumas daugelio tipu
trukdziams. Kaip parodé metodo analizé¢ [2], tinkamai
parinkus sinchroninio detektoriaus tipa ir darbo rezima,
galima labai sumazinti netiesiniy iSkraipymy (galios
stiprintuvy,  spinduoliy ar imtuvo charakteristiky
netiesiSkumo) jtaka. Jei Sie iSkraipymai (aukStesniosios
kintamos signalo dedamosios harmonikos) abiejuose
kanaluose identiski, jie kompensuojasi, o jei neidentiski—
paklaidai turi jtakos tik nekompensuotos lyginés
harmonikos. Trumpalaikiai atsitiktiniai trikdziai taip pat
neturi liekamosios jtakos jtaiso darbui.

Igyvendinant metoda konkrecCios paskirties jtaisuose,
Sie skiriasi tik diferencinio signalo formuotuvais, kuriy
struktira nulemia objekto ir kontroliuojamojo parametro
ypatumai. Elektroniniai blokai juose yra tokie pat. Be to,
itaisy iS¢jimuose tiesiogiai gaunamas elektrinis signalas,
proporcingai besikeiCiantis | vieng ar kita pus¢ nukrypus
nuo kontroliuojamojo parametro. Tai leidzia nesunkiai
integruoti tokius jtaisus i automatines valdymo ir kontrolés
sistemas.

Objekto orientavimo jutiklis

ApraSytasis diferencinis metodas panaudotas ijtaise,
skirtame objektui orientuoti nurodyta kryptimi [3].
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1 pav. Diferencinio itaiso struktfiriné schema



Itaiso geometriné optiné schema pateikta 2 pav. Cia
objekto O orientacija nusakoma linija 5, einancia per tam
tikry zymiy — plo€io 4 reperiniy angy 2, suformuoty
cilindrinéje spindulio R detaléje, centrus. Kryptis, kuria
turi biiti orientuotas objektas, nusakoma asimi 1 ir greta jos
atstumu L nuo objekto ir vienodu atstumu nuo aSies 1
iSdéstytais optiniais Saltiniais 3a ir 3b, moduliuotais
tarpusavyje prieSingos fazés sinusiniu signalu.

(¢}
4
o
h
2 pav. Diferencinés justavimo sistemos geometriné optiné
schema
Atstumas O tarp Sviesos Saltiniy gali  bati

apibiidinamas ir kampu y , kuriuo Saltiniai matomi i$
objekto orientavimo centro C. Pragjg pro objekto reperines
angas, Saltiniy spinduliai patenka | fotoimtuva 4 ir jame
sumuojami.

Kai objekto krypties aSis 5 sutampa su orientavimo
asimi 1, fotoimtuvas priima vienodus spinduliy srautus i$§
abieju Saltiniy. Siy Saltiniy sinusinés dedamosios
tarpusavyje kompensuojasi, ir fotoimtuvo i$¢jimo signalas
tampa lygus nuliui. Pasukus objekta ir nesutampant
reperiniy angy simetrijos asiai 5 su orientavimo aSimi 1,
Saltiniai priimami nevienodai ir fotoimtuvo i$¢jime
atsiranda sinusiné signalo dedamoji, kurios fazé rodo
objekto pasukimo nuo orientavimo aSies kryptj, o
amplitudé yra proporcinga (tam tikrose ribose) orientavimo
paklaidai — kampui ¢ tarp orientavimo aSies ir objekto
krypties aSies.

Vertinant jutiklio jautri, buvo analizuojamos optinés
geometrinés jtaiso savybés. Pagrindiné charakteristika,
aprasanti optines geometrines jtaiso savybes, yra jo
perdavimo charakteristika G(¢), apraSanti i§¢jimo signalo

G priklausomybg nuo orientavimo kampo ¢. IS Sios

charakteristikos apskaiCiuojamas jtaiso jautris S. Jis

apibiidinamas krypties charakteristikos nuolydziu tasko

@ =0 aplinkoje:

clo))
do 7=

S= 3)

Itaiso perdavimo charakteristika gali biiti iSreiksta per
kita jo charakteristika Sviesos Saltiniy svoring
charakteristika W(«), aprasancia vieno Sviesos Saltinio
§viesos, pragjusios pro reperines angas, srauto
priklausomybg nuo kampo o tarp objekto orientavimo
krypties asies 5 ir spindulio i§ Sviesos Saltinio | objekto
centra C (2 pav.):

Glo)=W(a))-Way)=Wlp—y/2)-W(p+y/2),4)

Cia y — kampas tarp Sviesos Saltiniy spinduliy { objekto
centra C; ap,a, —kampo o vertés 3a ir 3b Saltiniams.
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Sudarant geometrinj sistemos modeli W () ir G((p)
apskaiciuoti, laikoma, kad:

a) pro visas reperines angas par¢€jgs Sviesos srautas
patenka | imtuva, kuris registruoja srauto sinusines
dedamasias, tiksliau — jy skirtuma;

b) realiai sistemos matmenys susieti nelygybémis
D >> R >>h (2 pav. vaizdumo délei mastelio nesilaikyta).

o

Todél kampai v, ¢ yra mazi, ne didesni kaip 2° ... 3°.

Analizuojant taip sudaryta modeli, gauta [3], kad
Sviesos Saltiniy svoriné charakteristika parametro tg¢@
atzvilgiu gali biiti aproksimuota trikampe funkcija (3 pav.
pavaizduota plona linija), o jtaiso krypties charakteristika —
gabalais tiesine funkcija, kurios forma priklauso nuo
atstumo tarp Sviesos Saltiniy & santykio su sistemos
geometrines charakteristikas apibidinanCiu iSvestiniu

parametru a (2 pav.). Cia & — reperinés angos plotis,

2R — atstumas tarp reperiniy angy ir D — atstumas nuo
objekto centro iki spinduliavimo Saltinio.

Analizuojant jtaiso jautri S, apiblidinama perdavimo
charakteristikas statumu tasko fg(@)=0 aplinkoje,
nustatyta, kad sistemos jautrio pozidiriu Saltiniy 3a ir 3b
iSdéstymas yra optimalus, kai atstumas tarp ju yra lygus
Dh/2R. Esant tokiam optimaliam Saltiniy iSdéstymui,
jutiklio jautrumas S=4R/D.

Jutiklio darbo paklaidy priezastis gali biiti spinduoliy
3a ir 3b spinduliavimo kintamy dedamyjy amplitudziy i,
ir i, nevienodumas. Tai jverting koeficientu y , tarsime,
kad i, =y-i,. Tada iSsprendus lygti G(go):O, galima
nustatyti atsirandancia paklaida A¢g:

Ap=(y—1Dh/(y +14R. (5)

Pasitillytas ir iStirtas objekto tikslaus orientavimo
pagal reperines angas metodas jdiegtas Panevézio AB
,Ekranas“ spalvotojo kineskopo elektroninei optinei
sistemai justuoti plySinés kaukés atZvilgiu kineskopo
surinkimo metu.
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3 pav. Perdavimo charakteristikos, esant jvairiems atstumams
tarp Sviesos Saltiniy



PavirSiaus jutiklis

Nekontaktinis pavir§iaus jutiklis yra skirtas pavirSiaus
atstumui nuo jutiklio kontroliuoti. [taiso optiné schema
pateikta 4 pav. Jame panaudotas glaudziamasis lgSis 1,
kurio Zidinio nuotolis f. Pro Saltinio imtuvo plokStumos IP
diafragmos, nutolusios atstumu L>f nuo IgSio, anga 2,
esanCia sistemos optinéje aSyje, | 1gSi ateina du siauri
meridianiniai Sviesos Saltiniy 3a ir 3b spinduliai.
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4 pav. PavirSiaus jutiklio optiné schema

Sviesos 3altiniai yra moduliuoti priesingy faziy
sinusiniais signalais. Saltinio imtuvo plokstumoje IP,
prieSingose optinés aSies pusése, yra jtaisyti imtuvai /; ir I,
kurie registruoja nuo objekto atsispindéjusius griZtancius
spindulius.

Itaiso veikimui paaiskinti pakanka nagrinéti viena
spindulj. Praéjes pro diafragmos anga 2 ir luzes leSyje 1,
spindulys kirs sistemos opting asj kitoje 1gio puséje taske,
nutolusiame atstumu / (IO > f ) nuo jo. Jei naudojami abu
spinduliai, jie tame taSke susikirs.

Jei kontroliuojamo objekto pavirSius bus atstumu [
nuo lgsio (plokStuma OP), spindulys tame pavirSiuje
sudarys vytintj taika. Sis §vytintis taskas, kaip antrinis
Sviesos Saltinis, projektuosis atgal { plokStumos IP centra
(diafragmos anga) ir | imtuvus nepateks arba apSvies abu
imtuvus vienodai. Todél diferencinis iS$¢jimo signalas bus
lygus nuliui. Objekto paviriui esant atstumu [/, </,
spindulio projekcija pasislinks aukstyn (taskas A, 4 pav.).
Sio tasko atvaizdas A’ fokusuosis 3altinio spindulio
trajektorijoje prie§ plokStuma IP ir todél Zemiau sistemos
optinés aSies. ISfokusuotas SvytinCio taSko atvaizdas
projektuosis daugiau { apatinj imtuva I, (uzbriikSniuoto
ploto dengiama dalis, 4 pav.).

Jei atstumas [z </, spindulio projekcijos (tasko B)
atvaizdas fokusuosis spindulio tgsinyje uz Saltinio imtuvo
plokStumos (taskas B’) ir pateks daugiau | imtuva I;.
Diferencinis i$¢jimo signalas bus prieSingo zenklo negu
ankstesniu atveju.

Nors jutiklio veikimui uZtikrinti pakakty ir vieno
Sviesos spindulio, taciau, naudojant du spindulius,
iStiesinama jutiklio charakteristika ir padidinamas jo jautris
bei atsparumas trukdziams.

Itaiso jautrio analizei panagrinésime tiesioginio Tg ir
griztanciojo Gr spinduliy kelia optinéje sistemoje (5 pav.).
Meridianinis tiesioginis spindulys Tg, kampu ¢ su
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sistemos optine aSimi pra¢jgs pro Saltinio imtuvo
diafragma plokStumoje IP, pasieks glaudziamaji 1gsi
atstumu rp = Lige nuo asies.

Jei { plona teigiama (glaudziamaji) l¢Si, kurio Zidinio
nuotolis f, atstumu 7 nuo jo optinés aSies krinta
meridianinis spindulys, sudarantis kampa ¢@; su jo optine
aSimi ir turintis nuolydi k; =tg¢), tai liZes leSyje,
spindulys iSeis i§ jo atstumu », ir nuolydziu k, =tg@,.

Spindulio parametrai », ir k, yra susieti matricine lygtimi

[4]:
1 0
) _ 1 n
L‘z} G ! L‘J'

Naudodamiesi Sia lygtimi ir atsizvelgdami { tai, jog
plono Igsio rasime atstumg [/, kuriame

(6)

n=n=r,

tiesioginis spindulys kitoje l¢Sio puséje kerta sistemos
opting asi:

= LS (7)

ky f-L

Visi spinduliai, i$¢j¢ i$ taSko, esancio optinéje asyje ir
nutolusio atstumu L nuo lgsSio, kirs sistemos opting asi
kitoje lgSio puséje atstumu /, nes Sis atstumas visiSkai
nepriklauso nuo spinduliy kritimo i lgSi kampo. Todél
galima naudoti Sviesos Saltinius, formuojancius gana
placius spinduliy pluostus.

Itaiso griZtanciojo spindulio skaiCiavimas tiesiogiai
priklauso nuo tiriamo objekto plokStumos (OP) padéties
itaiso atzvilgiu. Kai objekto plokStuma néra nominalioje
padétyje, o yra pasislinkusi atstumu *x; , tai priklausomai
nuo poslinkio krypties atsispindéjgs griztantysis spindulys
kerta tiesiogini krintantjji Zemiau arba aukSciau sistemos
optinés asies.

Panagrinésime atveji, kai objekto plokStuma yra
pasislinkusi link lgSio atstumu x; (5 pav.). Tuomet
krintantis tiesioginis spindulys atsispindi OP pavirSiuje
atstumu /; Zemiau sistemos optinés aSies. Atsispindéjgs
griztantis spindulys projektuojasi tiesioginio spindulio
tesinyje atstumu x, uz IP diafragmos ir atstumu /, vir§
sistemos optinés aSies (tiksliau, projektuotysi, jei IP
diafragma jo neuzstoty).

/ L
:L. \ —5
X1 S |/ o2
v O hy
hl 7 K
[ ¥ - Gr
\ rr
T,
op 7 £ P

5 pav. Jutiklio spinduliy trajektorijos

Surasime atstumo /4, priklausomybg nuo poslinkio
x;. Atstumas & =k,x;. Be to, atsizvelgdami | tai, kad
L= (f +g), i§ (3) gauname:



hl = xlkl % . (8)

Vaizdo atstumas nuo optinés aSies yra h, = wh;, kai
w=f /(e—xl) yra optinis didinimas. Atlike¢ nesudétingus
pertvarkymus, gauname, kad vaizdas susifokusuos atstumu
X, nuo Saltinio ir imtuvo plok§tumos diafragmos ir bus
atstumu

2
Iy = oy = 98— ©)
f=bx
vir§ optingés asies.
Atstumo A, pokycio santykis su ji sukélusiu pokyc¢iu

nominalios vertés. Jutikliai realizuojami optinémis
elektroninémis priemonémis, panaudojant prieSingomis
fazémis moduliuotus optinio signalo Saltinius. Elektroniniy
signaly apdorojimo blokas gali biiti unifikuotas ir
naudojamas skirtinguose tokio tipo jutikliuose.

2. Teigiama diferencinio metodo savybé yra ne tik
patogi jo iS¢jimo signalo forma (nulis atitinka nominalia
parametro vertg, o paklaidos signalas rodo nuokrypio dydi
ir zenkla), bet ir didelis atsparumas daugelio tipy
trukdziams.

3. Pasiflytas metodas objektui tiksliai justuoti pagal
reperines angas ir sudarytas jo analizinis matematinis
modelis, leidziantis jvertinti jautruma bei paklaidas ir ju

o . priklausomybe nuo sistemos optiniy charakteristiky.

x yra jutiklio jautris S: Gautos analizinés iSraiSkos, leidziancios optimizuoti
2 projektuojamo jtaiso parametrus ir minimizuoti paklaidas.

S = Ay _dhy _g” k= L (10) 4. Pateikto  nekontaktinio  pavirSiaus  jutiklio

Ax, Axj,0 T dx f2 v2 ’

jautrumas proporcingas kampui, kuriuo Saltinio spinduliai
kerta sistemos a$i, ir atvirk§¢iai proporcingas iSilginiam
sistemos didinimui. [taisa tikslinga naudoti, kai atstumas
iki indikuojamo pavirSiaus nedidelis.

kai v= f/g — iSilginis lgSio didinimas.

Aptartas nekontaktinis automatinis pavirsiaus jutiklis
tinkamas labai tiksliai indikuoti atstumui iki mechaniniam
poveikiui jautriy pavirSiy. Kadangi jtaiso jautrumas
atvirks€iai proporcingas jame panaudoto lgSio Zzidinio
nuotoliui, metodas tikslesnis, kai indikuojami atstumai
nedideli. Indikuojamam pavirSiui specialiy reikalavimy
nekeliama, jis gali buti ir gana mazas, taCiau pakankamai
gerai atspindintis Sviesa.
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