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И звестные простые оптоэлектронные следящ ие системы с разд ел е
нием светового потока [1] определяю т только знак  плоскостных см ещ е
ний светового потока (вверх — (вниз, в л е в о — вп р аво ) .

О писы ваем ая  ниже м одернизированная система позволяет непо
средственно определять величину этих смещений (рис. 1, а ) .  При сме

щениях сформированного оптикой 1 светового потока в пределах его д и 
ам етра  четы рехгранная зер кал ьн ая  п ри зм а-анали затор  2 расчленяет 
поток на четыре части, освещенность которых определяется  величиной 
и направлением  смещения. О тр а ж ая сь  от зеркал  3, 4, 5, 6, световые 
части направляю тся  на фотоприемник 9. Н аличие вращ аем ого  электро 
двигателем  8 модулирующ его диска с  фигурным вырезоім 7 позволяет 
поочередно коммутировать  световые потоки, в результате  чего с выхо
да  фотоприемника снимается последовательность импульсов, ам пли ту
да  которых определяется освещенностью световых потоков. Фотосин
хронизатор 10 при совмещении с ним отверстий в модулирующ ем диске 
а и а2у а 3, а 4 (рис. 1, б) вы дает  импульсы, которые, воздействуя на эл ек 
196

(П редставлен а семинаром  сектора ABT Н И И  ЯФ )

Fj.

Рис. 1. О птоэлектронная система с разделением  светового потока: 
а) общ ий вид, б) условны й вид спереди при нулевы х см ещ ениях пятна.



т р о н н у ю  ч а с т ь  с и с т е м ы  11, р а с п р е д е л я ю т  с и г н а л ы  с ф о т о п р ц е м н и к а  по 
ч е т ы р е м  к а н а л а м .  П о с л е  у с и л е н и я  с и г н а л ы  с у м м и р у ю т с я  по с х е м е  [2 ]  :

yI =  U i  +  h )  “  ( / 3  +  А)? ^

^ ( / 1  +  / 4 ) - ( / 2  +  / 3)*
г д е  Z1; / 2; / 3; / 4 — ф о т о т о к и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  о с в е щ е н н о с т я м  с в е т о в ы х  
ч а с т е й  E u E 2, E 3, E 4 (р и с ,  1 , 6 ) .

; П р и  с м е щ е н и я х  с в е т о в о г о  п о т о к а ,  п р е в ы ш а ю щ и х  его  д и а м е т р ,  то  
ес т ь  п р и  r], l  > d ,  п я т н о  л и б о  ц е л и к о м  п е р е х о д и т  н а  г р а н ь  п р и з м ы ,  л и 
б о  « с к о л ь з и т »  по  р е б р у .  В п е р в о м  с л у ч а е  н а  м о д у л и р у ю щ е м  д и с к е  б у 
д е т  н а х о д и т ь с я  о д н о  с в е т о в о е  п я т н о  в о д н о й  и з  з а ш т р и х о в а н н ы х  зон , 
во  в т о р о м  —  д в а  в д в у х  с о с е д н и х  з о н а х  (ри с .  1, б ) .

Н а  рис .  2 п о к а з а н  х о д  с в е т о в о г о  п о т о к а .  У с л о в н о  п р е д с т а в л е н а  о д 
н а  г р а н ь  ( в е р х н я я )  п р и з м ы ;  з е р к а л о  и д и с к  с о о т в е т с т в у ю т  с л е д а м  п ло -
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Р и с. 2. К в ы в о д у  геом етри ч ески х  соотнош ен и й  в систем е

скостей Q n R .  И з  ан ал и за  рис. 2 следует, что смещ ения пятна по м оду
л и р у ю щ е м у  д и с к у  о п р е д е л я ю т с я  с о о т н о ш е н и я м и :

d O x =  2  H  —  L tg  2а  +  t j / c o s  2а,

d 'O l  =  Ç.
(2)

Отсюда минимальные и максимальные величины смещений опре
делятся выражениями:

(<ZOi)min =  2 Я —  tg  2а  =  гтіп,

( ^ ' O l ) m i n  =  О ,

((LO1)max =  2 Я  -  Ltg  2а  +  tg а /cos  2а  =  r max,



С уч етом  (3) разм еры  зоны  на диске , в которой б у д ет  HepeMei 
щ а т ьс я  пятно (рис. 1 , б), м ож но  найти сл едую щ и м  образом :

I =  2 (Atga +
Ртах =  Uiax +  G, (4)
Pmin =  U ln  +  d.

А нализи руя  вы раж ен и я  (2), можно видеть, что величину и зн ак  
г) и I  мож но определить через полярны е координаты  и ß пятна « а  
диске (рис. 2 ) по следующ ей схеме:

-q =  COs 2 а  (г cos ß — 2 +  tg 2а),
( 5 )

£ =  r s i n ß .

В еличин у  г  мож но определи ть  по ш и р и н е  им п ульса  фототока 
соответству ю щ его  канала, если сф орм и ровать  вы рез на д и ске  по с л е 
дую щ им  парам етрам :

Pmin ~  Uiin ”1” d,
Po =  (Uiax +  G)/sin (0 ,5¾ ), (ê)
tg (0,5¾) = //2 (U ax +  d).

П р о ф и л ь  криволинейной части вы реза  п р е д с та в л яет  собой сп и 

раль А р х и м ед а  — г  =  — 4 . С л ед у ет  иметь в виду, что парам етры  си-
To

IC
стемы Н ,  L yА, а  н уж н о  подбирать  так , чтобы  T o L - • В противном

случ ае  вы рез  п ерекроет  д в е  соседние зоны . Величина ß при п остоян 
ной скорости  вращ ен и я  диска будет  о п р е д е л я ть ся  врем енны м  р а с п о 
ло ж ен и ем  синхроим п ульса  (например, от отверстия  Ci1 рис. 2) и п е 
р ед н его  ф ронта  им пульса с ф оточувстви тельн ого  элем ента .

мм.

Рис. 3. Зависимость амплитуды фототока в каналах 1 и 2 от горизонтальных
смещений потока g

П ри проектировании  электрон н ой  части системы с л ед у ет  иметь  
в  виду , что она д о л ж н а  обеспечивать: вы числён йе  по сх ем е  ( 1 ) при
198м



Рис. 4. Осциллограммы, соответ
ствующие кривым рис. 3. На каж
дой осциллограмме, верхняя кри
вая — сигнал отметчика времени 
/= = 4 0 0  гц, средняя — форма фото
тока ФЭУ (слева — 1 канал, спра
в а — 2 канал), нижняя — импуль

сы с фотосинхронизатора



Yj, E < r f  и по схем е (5) при т\, S >  d\ п ереклю чен ие  схем при п е р е х о 
д е  с „м ал ы х “ р  E к „больш и м “ и наоборот; осущ ествлен ие з а м е 
ны в схем е вычислений (5) при п е р ех о д е  к другим  каналам соответ
ственно S на 7j, Tj на — S (2 канал); Tj на — Tj? S на — S (3 канал); 
Tj на Ç, S на — Tj (4 канал).

А вторами была исследована ОЭСС с разделением светового пото
ка, которая  имела следующие параметры : L  =  250 м м ; Я =  130 мм: 
d =  6 м м ; R 0 = IO O  лш. В качестве фоточувствительного устройства ис
пользовался  ФЭУ-36. П оскольку исследовались только горизонтальные 
g смещения светового пятна, то вместо зеркальной пирамиды использо
вался  зеркальны й клин с углом при вершине 35° и разм ерам и  зеркал  
100X 60 мм.

Результаты  эксперимента, представленные на осциллограм м ах 
(рис. 3) и граф ике (рис. 4 ), подтверж даю т работоспособность таких  
систем.
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