
Таким образом, эксперименты показывают на удовлетворительное 
совпадение рассмотренной модели с аналитическим выражением.
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КОДИРУЮЩИЙ ФОТОПРИЕМНИК ДЛЯ ДВУХОТСЧЕТНОГО
ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ В КОД

В настоящее время широкое развитие получили системы автомати
ческого управления и контроля, в состав которых входит ЦВМ, в свя
зи с чем разработка прецизионных устройств преобразования аналого
вой информации в цифровой код приобрела особую актуальность. Од
ним из самых распространенных аналого-цифровых' преобразователей 
(АЦП) являются преобразователи линейного или углового перемещения 
в код, причем, наиболее перспективными с точки зрения позиционно
сти, разрешающей.способности, возможности реализации функциональ
ной зависимости считаются фотоэлектрические АЦП / I,  2/. Совмеще
ние кодирующего и фотоприемного элементов в один функциональный 
узел существенно сокращает габаритно-весовые показатели преобра



зователя, уменьшает момент инерции подвижной части, повышает тех 
нодогичнооть конструкции [Ъ ].

Наиболее Простой и технологичной конструкцией такого кодиру
ющего фотоприемника (КФП) является фотодиодная матрица, профили
рованная по определенному закону, позволяющему снимать сигналы с 
КФП непосредственно в двоичном параллельном коде. Реализации КФП 
по полупроводниковой технологии сникает погрешность изготовления 
его линейных размеров до 1-2 мкм, поэтому основным элементом, оп
ределяющим разрешающую способность преобразователя, является уст
ройство формирования светового зонда (УФСЗ). Приемлемым результа
том дня достаточно простого УФСЗ можно считать Н ~  0,05 мм, где 
Н - ширина светового зонда.

Возможность работы преобразователя при Н>ДМ , показана в 
/ V ,  W  An - шаг младшего разряда КФП; однако сложная зависи
мость коэффициента модуляции сигнал^ от величины приводит к
усложнению конструкции УФСЗ и необходимости применения дополните
льных устройств юстировки.

Одним из способов повышения разрешающей способности КФП яв
ляется применение дополнительного канала точного отсчета.

Р и с .  I .  Кодирующий фотоприемник



На рис. I  представлены два младших разряда ханала грубого от
счета, элемент канала точного отсчета и дополнительный непрофили- 
рованный элемент опорного сигнала. При рассмотрении сигналов, по
ступающих с КФП,примем ряд допущений: I )  тохосъемные элементы име
ют бесконечно большую проводимость; 2) световой зонд представляет 
собой узкую полосу с шириной Н и равномерным распределением ин
тенсивности света по сечению; 3) отсутствует продольная диффузия 
носителей в полупроводнике; й) глубина залегания р-n переходов 
меньше диффузионной длины носителей.

Тогда, согласно /k j , выражение для фототока, возникающего при 
освещении световым зондом профилированных, р-n переходов, будет 
иметь вид 1Ф = К<р S где S - площадь освещенного участка р-п 
перехода; кф - коэффициент пропорциональности.

При этом для разрядов грубого отсчета, для которых выполняет
ся условие Н<Д^ (где - размер профилированного элемента L - 
го разряда КФП) при перемещении светового зонда вдоль оси X фото
ток J i f (к)изменяется по трапецеидальному закону, а для канала точ
ного отсчета - по закону^ определяемому выражением

= К * $(*)** ' ( I )
Функция j(x ) выражает закон изменения ширины открытого 

участка р-л. перехода канала .точного отсчета от координаты х 
и з данном случае имеет вид

где Ь - максимальная ширина светочувствительной дороики;
A N - линейный размер элемента младшего разряда канала 

грубого отсчета;

I

L ,= e K t ie r —  - целая часть А -  .
1 Дм Дм

Р   вид



Уравнение (3) справедливо для отрезка х$ 2Л „+ j  и о 
ватывает одна период изиенения фототока 1ф(х) , поэтому выражен 
(3) моиет быть получено для всего интервала 0  ̂ х пут
сдвига оси ординат на величину 2ANn . где n = I ,  2 , 3 , . . .  j 

График зависимостей 1<р(х) для младшего разряда канала гр 
бого отсчета и канала точного отсчета приведены на рис. 2 д 
значений H=AN 5-Н= ■

Функциональная схема блока обработки сигналов КФП показана 
на рис. 3.

Р и с. 2. Зависимости фототэка от перемещения

Аналоговый сигнал канала точного отсчета и опорный сигнал 
поступают на АЦП и далее - в виде параллельного двоичного кода 
устройство формирования кода (УФК), которое управляется сигнал 
с младшего разряда канала грубого отсчета. Причем, при наличии 
выходе Младшего разряда канала грубого отсчета логического "О" 
УФК на выход поступает параллельный двоичный код с АЦП; а г 
логической " I "  - дополнительный код.
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Р и с. 5. Функциональная схема 
блока обработки сигналов КФП

Таким образом, применение двухэтсчетного КФП позволяет повы
сить разрешающую способность фотоэлектрического преобразователя 
до величины порядка 5-10 мкм, применяя достаточно простое УФСЗ.'
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ МЕТОДОВ ТЕСТОВЫХ
ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ И ИХ СИСТЕМАТИЗАЦИЯ.

Методы тестовых переходных процессов (МТШ1) предполагают ис
кусственное возбуждение переходного процесса в измерительной цепи 
с датчиком и последующее преобразование реакции цепи в выходкой 
сигнал, соответствующий входному сигналу датчика.
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