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The problem of inreasing manufacturability and reducing  mass and dimensions characteristics of photoelectric converters of angle and linear shifts is formulated. Methods of measuring the said parameters are improved which are based on placing the input butts of lightguide filaments of a fiber optic converter on a horizontal line, use of a disk with holes made on  three  tracks  with  a  certain  discreteness. The developed new pfotoelectric converters can find wide application in measuring angle  and  linear  shifts, pressure, temperature and other parameters.

Введение

Повышение точности, надежности и технологичности, а также  уменьшение массогабаритных показателей измерительных преобразователей таких неэлектрических величин как угловые и линейные перемещения, давление, температура являются актуальными задачами. Эффективно решить их можно с привлечением  волоконно-оптической техники.

Известен фотоэлектрический преобразователь для измерения угловых перемещений рулевых поверхностей самолета, основанный на использовании лазерного источника излучения, световодов и фотоприемников [1].

Недостатками данного преобразователя является низкая технологичность, обусловленная необходимостью расположения воспринимающих или чувствительных элементов по дуге окружности, которая описывается рулевой поверхностью, и увеличение массогабаритных характеристик, зависящих от размеров этой поверхности.

Известен также датчик давления, основанный на использовании источника излучения и волоконно-оптического преобразователя, торцы световодных жил  которого размещены по дуге окружности  [2]. Датчик также имеет низкую технологичность и повышенные габаритные размеры.

Таким образом, возникает задача повышения технологичности  и  уменьшения массогабаритных характеристик фотоэлектрических преобразователей рассмотренных типов.

Основные результаты исследований

Разработан фотоэлектрический преобразователь [3] угловых премещений (рис.1), в котором торцы 7 световодных жил 6 расположены по горизонтальной линии таким образом, чтобы положение каждого входного торца соответствовало углу поворота объекта исследования 2.

Таким образом при повороте объекта исследования 2 на угол поворота 
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  световой луч от источника 1 попадает под некоторым углом  
[image: image2.wmf]g

 на зеркало 4, где  однократно отражается от его поверхности. Зеркало расположено  в корпусе 3 устройства и с помощью пружины 5 выставлено под углом 
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 к горизонтальной оси, которая проходит через центр вращения объекта 2. Изменяя угол 
[image: image4.wmf]b

, можно добиться более равномерного расположения торцов световодных жил по горизонтальной  линии. Световой луч,  изменив  направление   движения,   попадает    на 

	входной торец 7 одного из световодов 6. В результате этого световой луч через выходной торец 8 поступает на блок фотоприемников 9 для дальнейшей обработки сигналов с целью получения цифрового кода.  Зависимость расстояния L, которое проходит луч по горизонтальной линии  укладки входных торцов 7 световодов 6, от углового перемещения 
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 объекта исследования 2 имеет следующий вид:
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где Н – расстояние от горизонтальной оси, которая проходит через центр вращения объекта исследования до входных торцов световодов;

         В – расстояние от оси вращения объекта до точки касания светового луча к зеркалу, когда  объект исследования находится в начальном положении.

Для      дальнейшего         повышения 

технологичности  и  уменьшения массогабаритных характеристик разработан фотоэлектрический преобразователь угловых перемещений [4]. В этом преобразователе    использован     диск  12  
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Рис. 1. Фотоэлектрический преобразователь    угловых перемещений с расположением торцов световодных жил по горизонтальной линии


с отверстиями   13, выполненными с дискретностью q  на трех дорожках 22,  закрепленный на валу 2 и расположенный в корпусе 1 между  выходными  торцами  первой группы световодов 6 и входными торцами  второй группы  световодов 7 (рис. 2).
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Рис. 2. Фотоэлектрический преобразователь угловых перемещений, использующий диск с отверстиями

При повороте вала 2 на угол 
[image: image10.wmf]a

 световой луч излучателя 3 проходит через  фокон 4, который крепиться с помощью фиксатора 5 к входному отверстию излучателя 3, первую группу световодов 6 и попадает в одно из отверстий 13 диска 12, которое в данный момент совпадает с одним из световодов первой группы 6. Дальше луч попадает на входной торец одного из световодов второй группы 7, расположенных в одну линию, которая направлена по радиусу  диска  2,  а  потом  через выходные торцы второй группы световодов 7 поступает на один из трех фотоприемников 8, 9, 10 фотоприемного блока 11. После этого  сигнал  поступает  к  одному  из последовательно соединенных усилителей 14, 15, 16 и фильтров 17, 18, 19, которые своими выходами подключены к микропроцессорному блоку 20, подсоединенному к устройству отображения 21.

На один из входов микропроцессорного блока 20 поступает логическая «1», в то время как на двух других входах за отсутствием сигнала – логический  «0». Полученный трехразрядный код (100, 010, 001) хранится в памяти микропроцессорного блока 20 и потом вычитается от последующего кода. По полученной разности определяют, что необходимо делать с «1» на одном из входов  микропроцессорного блока 20  – суммировать или вычитать. Таким образом, подсчитывая количество импульсов и умножая их на степень дискретности q, можно получить величину углового перемещения. Результат передается в блок отображения информации 21.

Для повышения точности и  уменьшения габаритных размеров разработан датчик давления [2], использующий зубчатую рейку 6 с источником света 7 на ее конце и  волоконно-оптический преобразователь 11 (рис. 3).

	При поступлении давления Р  в корпус 2 устройства чувствительный элемент 1 прогибается, его подвижный центр перемещается на некоторую величину, которая зависит от значения Р. Затем кривошипно-шатунный механизм 3, 4 преобразует поступательное движение во вращательное зубчатого сектора 5. Зубчатый сектор 5 преобразует вращательное движение в поступательное движение зубчатой рейки 6, установленной в опорах.

Источник света при поступательном движении засвечивает соответствующие входные торцы световодных жил волоконно-оптического кабеля 8. Световой поток, который  
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Рис. 3. Фотоэлектрический преобразователь для измерения

давления


передается   по  этим  жилам, засвечивает соответствующие фотоприемники 10, что размещены перед отверстиями 9 функционального волоконно-оптического преобразователя 11.  На выходе фотоприемников будет считываться выходной сигнал в соответствующем коде (двоичный код, код Грея, единичный код и т.д.) в зависимости от раскладки выходных торцов жгута волоконно-оптического кабеля  по отверстиям волоконно-оптического преобразователя.

Для повышения раздельной способности  и уменьшения погрешности от воздействия ускорений  разработан датчик давления [5], функциональная схема которого представлена на рис. 4. Датчик состоит из двух идеинтичных упругих чувствительных элементов 1, 2 в виде сильфонов.  Чувствительный элемент 1 расположен в полости 3 герметичного корпуса 4, в которую поступает измеряемое давление Р1..Чувствительный элемент 2 расположен в полости 5 герметичного корпуса, в которой поддерживается  постоянное давление Р0  и закреплен и на теплопроводной перегородке 6, которая разделяет полости 3 и 5 герметичного корпуса. Чувствительный элемент 1 установлен на перегородке 7, которая имеет отверстия. Чувствительные элементы 1 и 2  соединены трубкой 8 из токонепроводящего материала, например стекла. Перед стенкой трубки равномерно по ее длине расположены входные торцы световодных жил волоконно-оптического кабеля, а их выходные торцы соединены с фотоприемниками 10. Выходы д, е, ж, з фотоприемников подключены к входам логического элемента 11 (И-ИЛИ ). Выходы а, б, в, г фотоприемников подключены к входам логических элементов И-ИЛИ через инверторы 12.

	Коммутация между выводами фотоприемников, входами и выходами логических элементов осуществляется в соответствии с приведенной схемой (рис. 4). Чувствительные элементы 1 и 2  и трубка 8 заполнены жидкостью, которая изолирующей перегородкой 13 разделена на два равных объёма. В первом из них жидкость прозрачная, а в другом ферромагнитная жидкость имеет темный цвет. Чувствительный элемент 2 охвачен обмоткой 14 электромагнита, на которую подается сигнал от акселерометра. С противоположной стороны стенки трубки 8 размещен источник света 15.

Принцип действия датчика основан на изменении под действием давления объёма чувствительного элемента 1 и перемещении вследствие этого перегородки 13. При этом прозрачная и темная жидкости меняют свое положение. Это приводит к тому, что засветятся   другие   торцы    световодных   жил, а  с  выхода   устройства    снимется 
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Рис.4. Фотоэлектрический преобразователь для  измерения давления, использующий сильфоны


цифровой сигнал, соответствующий новой разности  значений давлений Р1  и Р0. Сигнал со световой жилы 5 определяет знак этой разности.

Выводы 

Для повышения точности, надежности и технологичности,  а также уменьшения массогабаритных характеристик разработаны новые фотоэлектрические преобразователи угловых и линейных перемещений. При этом усовершенствованы методы измерения указанных параметров. Разработанные преобразователи отвечают мировым требованиям к аппаратуре данного класса и могут найти широкое применение при измерении таких неэлектрических величин как угловые и линейные перемещения, давление, температура и другие параметры. 
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