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PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg oﬁragowania Jjest harmonogram realizacji pkt.2 etapu II
celu nr 21 CPBR 12.1 umawy Nr 303/86 z dnia 86.11.14 pt:
Multitachometr" zawartej pomiedzy Przemysiowym Instytutem
Automatyki i Pomiardw w Warszawie z jednej strony a Instytutem
Komputerowych Systemdw Automatyki i Pomiardw we Wrociawiu

z drugiej strony.

PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA .
Przedmiotem opracowania jest szkicowa dokumentacja modeli
uzytkowych multitachometréw, wykonanie modeli i ich badanie

oraz badanie czystosci patentowe].

. Multitachometr jako przenosny przyrzgd serwisowy przeznaczony

Jjest do pomiaru predkosci obrotowe] maszyn i urzqézeﬁ metoda
dotykowa i bezdotykowa.

Opracowanie i badanie modeli ma na celu sprawdzenie ustalonych
zalozen i zalecen komisji odbioru p.k 1 etapu I umowy.

Wyniki badan umozliwig podjecie decyzji o opracowaniu i urucho-
mieniu produkcji multitachometru spelniajacego'wymagaﬁia sta~

wiane wyrobom czolowych producentdéw Swiatowych,

WPROVADZENIE.

Multitachometry sa to przyrzady przeznaczone do pomiaru pred-
kosci obrotowej elementdéw wirujgeych.

Pomiaru dokonuje sie metodsg dotykowa, sprze¢gajge-mechanicznie-
/ciernie/ walek wychodzgcy z przyrzadu zakoriczony odpowiednig
koricéwks z elementem wirujagcym, lub metods bezdotykowa czujni-
kiem magnetoindukcyjnym badZz indukcyjnym, zblizajac go na od-
powiednig odlegiosé do eiemetu wirujgcego posiadajgcego wystep
/kotek, zgb itp./, oraz czujnikiem fotodéwycznym—reerksyjnym

wykorzystujacym zjawisko odbicia dwiatla od znacznika napiesio -

.



nego na element wirujacy /np. pasek folii metalizowanej,
odblaskowej/. Ze wzgledu na zasade dziatania multitachometry
mozna podzielié na dwie grupy: .

Ky . . » 3 . rd . Ve “ iCdn'(zw
A - dziatajgce na zasadzie zliczania impulsdéw od czugniko%\
/wymaga 60 imp, na 1 obrét/

B - dziatajgce na zasadzie zliczania liczby impulséw z generato—

ra wzorcowego przypadajacych na i obrdt elementu wirujgcego

W konstrukeji przyrzaddéw grupy A wymagane jest uzyskanie minimum
60 impulsdéw na 1 obrdét elementu wirujacego, co w przypadku
pomiaru metodg bezdotykowa jest ucigzlive dla uzytkownika /o~
niecznosé naniesienia 60 znacznikdw badé wystepow na elemencie
wirujacym/.

Metoda zlizzania liczby impulsdéw z generatora wzorcowego /B/
wymaga naniesienia 1 znacznika na obwodzie elementu wirujgcego.
Jest to bpardzo korzystine dla uZytkog&ika szczegdlnie w przypadku
stosowania czujnikdéw indukeyjinych i optycznych, ale wymaga zas-
tosowania w ukkadziellicznikéw 0 duzej pojemnosci oraz ukiadu
arytmetyecznego /specjalizowanego, kalkulatorowego lub nikropro-
cesora/, gdyz liczba impulsdw zliczanych z generatora wzZorcowego
Jjest odwrotnie proporcjonalna do predkosci obrotowej zgodnie

z zaleznogcig:

60_. fg /3.1/

n/obr/min = k

gdzie: n =~ predkosé obrotowa w obr/min
kK -~ 1liczhba zliczanych impulsdéw z gen. wzorcowego
fg - czestotliwosdé gen., wzorcowego /Hz/
Multitachometry wyposazone sg w nastepujgce czujniki:

a/ wbudowany wewngtrz przyrzadu czujnik mechaniczno-optyczny

stuzgcy do pomiaru metodg dbtykowa. Jest to wyprowadzony

5
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ciernie z elementem wirujgcym. Walek utozyskowany jest w obudoul

wie i ma zamocowang tarcze¢ kodowg z otworami /bgdZ nacieciami/

na jej obwodzie. Na promieniu otwordéw tarczy po obu jej stro-

) nach zamocowana jest dioda elektroluminescencyjna i fototran-—
d ] Inapr/ag,awémb

zystor/, Podczas obrotu waitka z tarczg nastgpuje skokowa zmiana

oswietlenia fototranzystora, przez co uzyskuje sie impulsy

elektryczne,

b/ umozliwiajacy pomiar metodg bezdotykowa czujnik magnetoinduk-—
cyjny /badZ indukcyjny/ przyiaczony & zewnatrz do odpowiedniego
gniazda umieszczonego w obudowie przyrzadu. Jest szcgegélnie

przydatny do pomiardw obrotdéw kéx zgbatych, .

¢/ czujnik optoelektroniczno-refleksyjny przyltgczony z zewnatrz,
umozliwiajacy bezdotykowy pomiar predkoséci obrotowej. Zbudo-
wany ze zrddia swiatta i. fototramzystora umieszczoﬁych obok
siebie w oddzielonych komorach. Wykorzystuje sie tuvodbicie
swiatla wyemitowanego przez Zrédio od obiektu wirujgcego, na
ktérym naniesiony jest pasek folii odblaskowe]j i oswietlenie

fototranzystora.

Na swiecie obecnie produkowane sg multitachometry wykorzystujgce
obie zasady dziatania /A,B/. Latwa dostepnoéé do nowych elementdw
elektronicznych spowodowata wzrost produkcji multitachometrdw
grupy B, szczegélnie poprzez zastosowanie uktaddw. specjalistycz-
nych opracowanych i produkowanych itylko na potrzeby okreslonego
producenta.

Ostatnio mozna juz zaobserwowad pojawienie si¢ na rynku multita-
chometréw mikroprocesorowych. NéleZy podkreslic¢, ze duza czesé
producentéw nadal produkuje multitachometry oparte na zasadzie
‘zliczania impulsdéw od czujnikdéw w wersji z czujnikiem mechanicz-

no-optycznym do pomiaru metodg dotykowa.



4, UZASADNIENIE WYBORU KONCEPCJI ROZWIAZAN MULTITACHOMETRU.

Zgodnie z zaleceniem komieji odbioru etapu 1 pkt. kontr, 1 ﬁrzys-
tgpiono do realizacji dwéch rozwigzan konstrukeyjnych ﬁultita—
chometru dziatajacych na zasadzie zliczania impulséw od genera-
tora wzorcowego: :

a/ wersja mikroprocesorowa DMP-30,

b/ wersja z adaptacja uktadu kalkulatorowego DMT-50,

L
~

Jednak juz w trakcie opracowywania konstrukeji z uktadem kalku-
latorowym nie znaleziono rozwigzania, ktdére rokowaloby nadzieje
na uruchomienie produkcji. .

Podstawowag wadag jest duza liczba elementdéw i stosunkowo duzy
pobdér pradu, a konstrukcja ukiadu elektronicznego znacznie od-
biega od pomiomu swiatowego. W zwigzku z powysszym przerwano
prace w tym zakresie,

Wersja z uktadem mikroprocesorowym bazuje na elementach importo-
wanych dostepnych w kraju za ztotéwki., Koszt takiego przyrzadu
bedzie niestety dosyé wysoki /W poréwngniu do obecnie produko-
wanego DMT—Z&/, ale jego walory uzytkowe 1 mozliwodci rozwojowe
/np wprowadzenie funkeji dodatkowych programu/ pozwalaja przy-
puszczaé, ze znajdzie on szerokie zastosowanie,

DMT 30 jest przyrzgdem uniwersalnym wspéipracujgcym zardwno

7z wbudowanym czujnikiem mechaniczno-optycznym jak i przyiaczonym
7z zew., czujnikiem indukcyjnym oraz optyczno-reflekcyjnys wymaga-
jacyeh jednego znacznika na elemencie wirujgcym,

Po powtdrnej analizie stanu techniki $wiatowej oraz biorac pod
uwage potrzeby rynkowe postanowiono nie rezygnowaé z opracowania
wersii przyrzadu dziatajgcego na zasadzie gzliczania impulséw od
czujnikdw /jest to w zasadzie kompleksowa modernizacja DMT-21/

7z whbudowanym czujnikiem mechaniczno—optycznym do pomiaru netoda

dotykowa /szacuje sieg, ze jest to ok. 50% zapotrzebowania/.

+



Gidéwng zaletg tego rozwigzania jest b, maty nabdr pradu wystar-
czajaca doktadnd$é oraz znacznie nizsza cena niz wersji mikro-
procesorowej.

W niniejszym sprawozdaniu przedstawiono trzy wersje przyrzadu: 1
a/ DMT-30 z zastosowaniem mikroprocesora 80C31, dokumentacja

konstrukeyjna, badania modelu,

n/ DMT-50 z zastosowaniem ukXadu kalkulatorowego analiza mozli-

woseci realizacji ukiadu,

¢/ DMT-40 medernizacja| DMT~21, kokumentacja konstrukeyjna .

DMT~30
Charakterystyka multitachometru mikroprocesorowego.
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Cechy uzytkowe,

Mﬁltitachometr mikroprocesorowy umozliwia pomiar predkosci -
obrotowych w zakresie 1&40000@@@@za pomocg obudowanego prietwor—
nika mechanicznego lub dotgczonych zewnetrznie przetwornikdw
optoelektronicznego i indukcyjinego, Pomiar wykonywany jest z
doktadnoscig 0.05%, wyswietlany + 1 cyfra, Odezyt jest uaktual-
nigny ¢ 0.6s. Wyswietlana jest §rednia ostatnich pigciu pomiardw,
Multitachometr jest obsiugiwany za pomocag jednego przycisku,
umieszczonego posrodku przyrzadu, ponizej wyswietlacza., Wecisnigcei:
przycisku w trakcie pomiaru powoduje zapamietanie wyswietlanej
wartosci szybkosci obrotowej, przekazywanej do momentu ponownego
wcisniecia przycisku, przywracajgcego funkcje pomiarowe. Prze-
trzymywanie przycisku ponad'dwie sekundy, powoduje przejscie
przyrzadu w tryb wyboru rodzaju pracy, umozliwiajgcy dostoso-
wanie przyrzadu do wspéipracy z konkretnym pfzetwornikiem po~"
miarowym, albo odmiennymi jednostkami., Na wyswietlaczu pregen-

towangakolejne liczby /0,....,7/ odpowiadajgce réznym trybom

k]



pracy. Tryb zmieniany jest co 1s,

W momencie zwolnienia przycisku przyjmowany jest aktualnie wys-
wietlany rodzaj pracy. Kolejne wcisniecie przycisku przywraca
funkcje pomiarowe przyrzgdu. Do tego czasu wyswietlany jest
wybrany rodzaj pracy.

¥ momencie przywrécienia funkeji pomiarowych na wyswietlaczu
prezentowany jest komunikat v ®* ™ < * ,pv, gsygnalizujgey roz-
poczecie pomiaru. Wygaszenie kolejnych znakdw komunikafu inicjuje
poczgtkowg faze¢ pomiardw, gromadzenia gez&stkowych wynikéw -

pieé pierwszych obrotdw.

W celu zmniejszenia poboru pradv zasilania wprowadzona zostaia
funkecja automatycznego wyigczenia przetwornika pomiarowego po

5 minutach od chwili zarejestrowania ostatniego impulsu przetwor-
nika pomiarowego. Jezeli wylgczenie przetwornika nastgpi w trakcie
pomiaru, na wyswietlaczu pojawi si¢ komunikat "OFF". W przypadku
aktywnej funkeji pamiqtanie.wyniku pomiaru, komunikat nie zostanie
wyswietlony., Przetwornik zaXgczony jest ponownie, w momencie
weigniecia przycisku,

Przyrzad jest zasilany z wbudowanych akumulatorodw /6xKR15/90 lub
6xKR15/51/, ktére moga byé radowane za pomoca zewhngtrznego zasi-
laczo. sieciowego / 220 V - 91/, bez potrzeby wyjmowania ich

7z obudowy. Ladowanie akumulatoréw jest sygnalizowane za pomocsg
diody elektroluminescencyjnej, umieszczonej w odrebnym polu wy-
$dwietlacza..

W trakcie tadowania akumulaigréw mozliwe jest normalne uzytkowanie
mizltitachometru., Akumulatory mogg bydé féwniez zastapione bateriami
R6 lub L26. Przyrzad moze byé zasilany wyigcznie za pomoca zasila~ |
cza sieciowego, po uprzednim wyjeciu akuymulatoréw =z obudowy.
Obcigzenie napigcia zasilania ponizej wartosc’ minimalng /6V/
sygnalizowane jest wyswietleniem zapisu "BAT MIN".

. . . . o anx iest ~
W momencie wigczenia ?a511an1a przyrzagdu wySW1£§l\IE¥ Jjes

9



T A iy M iupun Pty g2

5.2

e e

zakres mierzonych szybkos$ci obrotowych

doktadnosé pomiaru

!

czas uaktualnienia odczytu

automatyczna zmiana zakresu pomiarow,

zasilanie wewnetrzne
zasilante zewnetrzne

automatyczna detekcja wyladowania
akumulatorow:

a4

czestotliwoéé przebiegu zegarowego
czas wytaczenia zasilania przetwornikdw

-

przetwornik pomiarowy:

1 = 400000br/min

0.05%, + 1 cyfra

0.6 s

1 - 9.9999 ¢br/min

10 - 99.999 obr/min

100 - 999,99 abr/min
1000 —~ 9999.9 obr/an
10000 ~ 99999 phr/min

6 akumulatordw KR15/90

Lub baferie R6 276
9V

UCCéQGV
4 MEz
5 min

wbudowany mechaniczny

- doigczone optoelekiro-

niczny lub indukeyjiny

Przetworniki pomiarowe generujg 1 impuls/1 obrét. Tartosd chwi-

lowa predkosci obrotowej jest wyznaczona na podstawie pomiaru

czasu pojedyhezego obrotu.

Wyswietlona jest wartosé $rednia ostatnich pigciu wynikdéw pomiaru.

Pomiar czasu pojedynczego obrotu realizowany jest poprzez zlicza-

nie impulsdw generatora wzorcowego pouiiedzy kolejnymi impulsami

przetwornika pomiarowego.

A0
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5.2.1 VWyznaczanie predkosci_obrotowej.

S ey St i Gy e St v e e e (A ey My e e T Gt e S S G S e Y g Ot Bt e

Vartosé chwilowa predkosci obrotowej wyznaczona Jest na pod-

stawie zaleznodci:
@ _ 1
ahrls = fi /Qbr/S/

N obr/min

]

60 . Wopjs /obruy

/5.1/

/5.2/
/5.3/

W wyniku podstawieri uzyskuje sie zaleznogé bezposrednio

wigzgcg predko$é obrotows z liczba impulsdw geheratora

WZOXrCcowego:

Nobrjmin = gﬁ /Corfmi/

x =88 /i miny

°

ti - czas pojedyiiczego obrotu

L1 - liczba impulsdw zegarowych zliczona w czasie t

tax - okres przebiegu zegarowego
Woebr/s - Dpredkosé obrotowa fbrfs /
min—~ predkosé obrotowa /by

k - wspéZczynnik konwersji

S5.2.2 Warunki pomiaru czasu_pojedyriczego obrotu,

—— vt e s e e e e

a/ predkodd graniczne:
n .
min

, 7,
rnnax

1l

1 obr/min

i

40000 obr/min

b/ czas pojedyhczego obrotu: t /= % s
t,/Muin/ = 60s

ti/n'ma,x/ = 1.5 ms

/5.4/
/5.5/

60
" Noby/min

1

/sg /5.6/

M
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¢/ maksymalny bigd pomiaru czasus Aty = t1- d /s/ /5.7/
d = 0,05% — wymagana dok%adnos$é pomiaru

at, /Mwmin/

aty /rmax/ = 750 ns

0.03 s

d/ minimalna czgstotliwosé przehiegu zegarowego: {gxmin = 4t1

33.33 Hz

il

ﬁmmin /Mmin/

ﬁmmln /mmax/ 1.33 MHz

/przy zatozeniu, ze biad pomiaru czasu pojedyriczego obrotu
odpowiada zliczaniu impulsdéw zegarowych z dokiadnosci + 1 impuls,

tzn, Ati = tak/

et o B e vt e e e s et e G P B St

a/ czestotliwosé przebiegu zegarowego:
fox= 4 MHZ
b/ wspéiczynnik konwersji .

& 1
k= 2.4 .1_0 m
¢/ maksymalna teoretyczna predkosé obrotowa mierzona z zadang
dokXadnosciag: d = 0.05% .

’nt max = 120000 obrlmmin

ti/Wmax/ = 500 us

d/ btad teoretyczny pomiaru maksymalnej /wymaganej/ predkosoi

* obrotowej

teds :
i dy = T /mmax/ /5.9/
Nmax = 40000 ybrimin

' d,/nmax/ = 0.017%

A
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e/ maksymalna wyswietlana predkoéé obrotowa

Moy = 100000 /99999/ obrimin

ti/hdmax/ = 600 gs

f/ teoretyczny biagd pomiaru maksymalnej wyéwietlanej predkosci

obrotowej
' dy = 0.042%

g/ liczba impulsdéw zegarowych zliczana w czasie pojedyriczego

obrotu
L,/Mdnax/ = 2400
Li/%max/ = 6000
L,/mmin/ = 240.000.000 /2.4 .10%/

h/ wymagana pojemnosé licznikdéw impulséw zegarowych

P = 2°2 s4.205.10%/

Konstrukeja przyrzgdu.

Multitachometr skonstruowano w oparciu o mikrokomputer Jjedno-
ukladowy 80C31.

W sk¥ad przyrzadu wchodzag nastepujgce bloki:

zespél procesora,
—~ uklad pomiarowy,
~ zespét wyswietlacza LCD,

- uktad zasilania.,,

— v s et g e e Gy et S G oty G

Uklad-pomiarowy sktada sie z generatora przebiegu zegarowego
LS19 /Us8/, licznika pomiarowego LS393/Usg/, bufora danych
18373 /US10/, uktadu synchronizacji LS74 /US11/ i ukiadu

dopasowania IM311 /USiz2/.

| A%
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Licznik pomiarowy zlicza impulsy zegarowe modulo 256, Przenie-
sienie licznika pomiarowego /2QD/ steruje poprzez bufor danych
wewnetrznym. licznikiem T ¢ mikrokomputera 80C31. Poniewaz
pojemnosé licznikdw sprzetowych jest niedostateczna /224/,'
wprowadzono jednobajtowy licznik programowy HCR, rozszerzajgcy
pojemnosé 1icznik§w impulsdéw zegarowych do wymaganej 232.

Uktad synchroniéaoji umozliwia zsynchfonizowanie impulséw
przetwornika pomiarowego 2 przebieéiem zegarowym, Synchronizo=-
wany impuls pomiarowy zatrzaskuje stan licznika pomiarowego

w buforze danych, generujgc zarazem przerwanie'ﬁﬁﬁ, wynuszajagce
odczyt zawartos§ci bufora danych, licznika T@ i licznika progra-
mowego HCR. Licznik pomiarowy zlicza w tym czasie kolejne im-
pulsy zegarowe, kontynuujgc odmierzanie czasu nastepnego obrotuq
z tym ze zablokowane jest zliczanie przeniesien ZQD w wewnetrz-—-
nym liczniku T¢ mikrokomputera z powodu zatrzaséniecia bufora
danych, Zawartod$dé licznika 7@ nie ulega zmianie do chwili od-
bloéowania ukladu pomiarowegq przez procesor, ktéry uwalnia
ukiad pomiarowy ustawiajgc przerzu?nik D~US11A /LS74/. Odbloko~
wanie ukradu pomiarowego, zsyﬁchrogﬁgaqﬁ, Zz przebiegiem zegarowym
za pomocg przerzutnika D-US11B/LS74/, musi nastagpicé¢ w czasie

krétszym od 30 us /dla fak = 4 MHz/. Niezliczenie jednego

przeniemienia ZQD,‘powoduje bXad Aot = 256 tak, dyskwalifikujagcy

»

pomiar czasu.
Uktad dopasowania, zrealizowany za pomdca komparatora 1M311,
umozliwia dostosowanie sygnaiu wejéciowego do wymagan stano-

wiska TTL.

Zespdk wyswietlacza LCD, @
' Zespok wyéwietlacza LCD sktada sie z pieciocyfrowego wyswietlacza
cieklokrystalicznego /US7/ i dwdéch sterownikow PCF2112'/USS,USG/,;

uwalniajgcych procesor od koniecznoéci bezposredniego sterowania

i
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wyswietlaczem, Wyswietlane informacje przesylane sa szeregowo
/bit po bicie/ linig DATA W takt- zegara CLB. Uybér sterownika
dokonywany jest za pomocg linii DLEN 1.2. Protokdé: transmisji
realizowany jest programowo, ia&aezeniu segmentu odpowiada

ustawienie bitu danych.

®

Zespdl_procesora,

Procesor skiada sie¢ z mikrokomputera jednoukladowego 80C31/US1/,
ﬁamiqci programu 27C64 /US3/, zatrzasku adresowego LS373 /US2/ i
portu wyswietlacza LS374. Architektura systemu nie odbiega od
typowych aplikacji mikroprocesora 80C31. Port wyswietlany,
umieszozony w przestrzeni adresowej zewnetrznej pamieci danych,

-

jest zapisywany za kazdym razem, gdy procesor wysyia dane do

pamieci zewngtrzhej,,bez wzgledu na adres, Liniom sterujgcym
sterownikdéw wyéwietlacza LCD odpowiadajg nastepujagce bity

portu wyswietlacza:

DATA d1
CLB d3
DLEN 1 d2
DLENZ2 d

o

»

Bufor danych ukd3adu pomiarowego doigczony jest do portu P1,

7 przyczyn konstrukcyjnych bity okreslajace zawartosd b%narné
licznika pomiarowego %28/ zostaly przeﬁieszane i przed wyko-
rzyétaniem imformacji odczytowych z portu P1, musi zostad
odtworzona jej pierwotna postac binarna.

Bitom portu P1 odpowiadajsg nastépujaoe bity licznika pomiarowego

i bajtu danych:
P1.0 . 1QD d3

Pi.1 2QC d6

v -

15
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.

P1.2 1Q, ds
P1.3 2Qp dg

P1.4 1Q, d, )
P1.5 2Q, d,

P1.6 1Q, d, )
P1.7 2Qy, dq

Wt (it S e e e Gt St S e e s Ao S G S

W skiad ukfadu zasilania wchodzi stabilizaior monolityczny
SU #A7805 /US14/, uktad detekcji wytadowanie akumulatoréw
IM311 /US13/, sygnalizujacy obeiazenie napiecia baterii po-
nizej 6V oraz prostownik 4 x BYP401-100/4xD3/, umozliwiajacy

dotaczanie zewngtrznego zasilania sieciowego /~ 9V/,

Budowa mechaniczna,

UkZad pomiarowy,. zespéi wyéwietlacza LCD i Zespoét procesora
zostaly umieszczone na jednej piytce drukowanej, tworzacej
zamknietg catosé przyrzadu,

Uktad zasilania umieszczono na dodatkowe]j piytce drukowanej,

" wraz 2z przyciskiem P, Schematy ideowe multitachometru, projekty

'

piytek drukowanych dogczono na korncu opracowania, ‘

»

Zasada d21alan1a multitachometru,

s T G Sl Gl Gt S . Bt Sty

e S e e el LTy Syiapustpumipnal +- Pudpii et

Pomiar czasu pojedyriczego obrotu polega na wysznaczeniu liczby

) 1mpulsow zegarowych zllczanych pomigdzy kolejnymi - 1mpulsam1

przetwornlka pomiarowego.
Liczniki toru pomiarowego, tzn. licznik pomiarowy US9/LS393/,

A6
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timer 7@ i licznik programowy HCR, nieustannie zliczaja impul-
8y zegarowe.

Liczba impulsdéw, okreglajacych czas jaki dzieli kolejne impulsy
przetwornika pomiarowego, jest wyznaczona na podstawie réznicy
zéwartoéoi toru.pomiarowégo w momencie detekeji dwéch kolejnych

impulsdw przetwornika:

Li = /CRTCpi/~ CNTCpi-1/ 5.10/

CNTCpi -~ zawartosé toru pomiarowego w momencie detekeji
impulsu przetwornika pi
Li ~ liczba impulséw /wartosé Jbezwzgledna/ zlicza-
nych pomiegdzy kolejnymi impulsami przetwornika
Vyniki pomiardw umieszczone sg w pigciopoziomowym buforze po-

miarowyn,

e et G s s D s ot GO fom Gl e Py S P, e s P, et G Pt S

W interwatach, wyznaczonych czasem uaktualnienie odeczytu
/0.6s/, odczytywana jest zawartoéé bufora pomiarowego i na jej
podstawie wyliczana wartosé chwilowa predkosci obrotowe]
/érednia ostatnich pieciu pomiardw/ wediug zaleznodeci:

Wobrjmin = -Il—f—- /5.11/
1

Wynik wyéwietlany jest na displayy w postaci liczby dziesigtnej.

o e . et ey D e, et SR et B St Bt s et Gt S s Bl vy Bt Qs B don s i s S ey e

¥/ odstepach czasu wyznaczonych przerwaniami timera T1, peinig-
cego funkcje zegara systemowego, odeczytywany jest stan przy-
cisku P.

Y7 momencie wecidniecia przycisku blokowana jest funkecja uaktual-
niania odczytu:

~ stan wyswietlacza zostaje zachowany.

Jezeli przycisk pomiarowy zostanie zwolniony w czasie krétszym

A+
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od 2s, multitachometr przechodzi westan bierny - oczekiwania
nastepnego polecenia, jesli do chwili wcisniecia przycisku
aktywne byily funkcje pomiarowe, albo rozpoczyna pomiar jeéli
znajdowai sig¢ w stanie biernym - po wigczeniu zasilania,

wyborze rodzaju pracy lub pami@tanié wyniku pomiaru,
Przetrzymanie wcisnietego przycisku ponad dwie sekundy uaktywnia
funkeje wyboru rodéadu pracy. Na displayu wyswietlany jest
aktualny tryb pracy /0,...,7Y przez okolo 1s, po czym przetwa-
rzane sg nastepne /mosi,7, tzn. 0,1,...,7,0,1.../ réwniez w od-
stepach 1s. W momencie uwolnienia przycisku, przyjmowany jest
rodzaj pracy aktualnie wyswietlany, po czym multitachometr
przechodzi w stan bierny- oczekiwania na polecenie rozpoczecia
pomiaru, Do momentu przywrdcenia funkeji pomiarowych /krétko-
trwatym wcidnieciem przycisku P/ wyswietlony jest wybrany rodzaj

pracy.

e o e s B g e sy s P e T . sty B, e e vy it Wy s, S e s e e B B Py S e s

W chwili wyzwolenia pomiaru na wyswietlaczu prezentowany jest

o

bl U Wygaszanie kolejnych znakow sygnalizuje

iz g
—-— oher

komunikat "
zapisywanie kolegnych stdéw bufora pomiarowego. ¥ momencie jego
zapeinienia /po 5 obrotach/ nastegpuje 6dczyt bufora pomiarowego,
wyznaczanie i wyéswietlanie pierwszego wyniku pomiaru. Réwnoczes-
nie uaktywniony jes% gegar wyzhaczajgcy interwaty koléjnych
odczytow,

W wypadku ciggiych pomiardéw wiekszych predkosci obrotowych

/ > 1000 rup/ komunikat o rozpocigoiu pomiaru bedzie ‘praktycznie
niewidoezny'/ﬂéb.4s/, ze wzgledu na szybkie zapeinianie ‘bufora

pomiarowego.

/8
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-

Automatyczne wylaczaniée przetwornika pomiarowego.

V¥ momencie wciéniqcia przycisku P inicjalizowany jest zegar
odmierzajacy czas wykacé%ie przeiwornikéw. B ghwili gdy stan
Zegara osiagnie wartoéé-g, zasilanie przetwornika zostanie
odtgczone. Zawartosé zegara jest zmniejszona o 1 przy kazdym
przepeinieniu timera T1. W momencie detekecji kazdego impulsu
pomiérowego, zgtaszenej przerwaniem USY@, zegar Wyl@cze;ia
detektora jest inicjalizowany wartoscig poczatkowsg / 5 min/
- odiaézenie zasilania przetwornika nastgpi po 5 minutach 'od
chwili zarejestrowania ostatniego impulsu przetwornika,
Th——
Jezeli wylgczenie przetwornika pomiarowego nastapi w trakcie
wykonywania pomiaru, na displayu zostanie wyswietlany komu-—
nikat "OFF"; W stanach biernych - po wigczeniu zasilania,
wyb;rze rodzaju pracy i pamig¢tania wyniku’pomiaru ~ komunikat
"OFFY nie jgst wyéwietlany; informacja wyswietlana nie'ulega

zmianie, *

Stan l1linii BL, sygnalizujgce obnizenie zasilania, jes% prze-
patrywany periodycznie z kazdym przepeinieniem fi mera T1.
¥ wypadku detekcji wyladowania akumulatordw wyswietlany jest
komunikat "BAT MIN", Funkcjonowanie przyrzadu nie zostaje

zak¥écone. Poniewaz poziém napigqia odpowiadajacy wytadowaniu
akumulatordéw jest zblizony do minimalnego napigcia wejéciowego
stabilizatora 15V //1A7805UL-U814/, uzytkownik jesﬁ zobowig~
zany przerwal. wykonywane pomiary - jezell zostal wyswietlony

komunikat "BAT MINY,

Szezegdlny sposdb _obstugi wyboru rodzaju_pracy /do wykorzysta-

— e o pare DU g . e

[ T e )
0

Wybér rodzaju pracy umozliwia dostogowanie przyrzagdu z réznymi
*

A9



- 19 -

typami przetwornikdéw pomiarowych /np. rézne érednice tarcz
sprzegajgcych w przypadku przetwornika mechanicznego,/ oraz
odmiennymi jednostkami /np. rps/, uwalniajac obskugujacego od
koniecznosci przeliczania wyniku pomiaru. Adaptacja jest rea- i
lizowana poprzez modyfikacje¢ wspéiczynnika konwersji k, zaleiZnrie
od wybranego trybu pracy. -

W obecnym rozwiagzaniu - kazdemu rodzajowi pracy przypisano ta
samg wartosé wspdiczynnika konwersji /k = 2.4.108/ w zwigzku

7z czym wyswietlany Jjest stale ten sam komunikat podstawowego
trybu pracy yg©.

Wewnetrzne dziatanie przyrzgdu nie uleglo zmianie., W momencie
przetrzymania przycisku ponad 1s wyswietlany jest aktuélny ro-
dzaj pracy, po czym w odstgpach 1s ulega on modyfikacji, azdo
chwili uwolnienia przycisku. Rozwi@ianie to pozwala na dostoso-
wanie przyrzadu do szczegdlnych wymagan uZytkownika, bez potrzehy
opracowania nowego oprogramopania - wystarczy modyfikacja
wartosci wspéiczynnika ~ konwersji k w pamigci programu i zmiana

postaci komunikatu o wybranym trybie pracy.

W s g e Se

Ogédna architektura programu,

Oprogramowanie multitachometru skiada si¢ z kilku niezaleznych

procedur systemowych, realizujgcych wybrane funkeje przyrzadu,

a/ procedura pomiarowa: dokonuje odczytu zawartosci toru pomiaro-
wego, po czym réﬁicjuje tor poﬁiarowy. Odczytane dane, po
korekcji informacji 2z ?ortu P1, przeksztalcane sg do postaci
bezwzglednej liczby impulsdéw zegarowych /Li/ zliczanych po-
migdzy kolejnymi impulsami przetwornika, poczym zostajg za-

*adowane do bufora pomiarowego, przechowujgcego pigé'ostat~

nich wynikéw pomiaru. Procedura wpisuje réwniez wartosé

L0
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poczgtkowa /5 min/ do bufora zegara wytgczenia przetwornika

pomiarowego.

4

pomochicza procedura pomiarowa: nodyfikuje zawartosé licznika

programowego HCR, w momencie wykrycia przepeinienia timera Td.

procedura uaktualniania odczytu: na podstawie zawartosci bufora
pomiarowego wyznacza wartosé chwilows predkosci obrotowej i

wyswietla ja w postaci dziesietnej na displayu.

procedura obsiugi wyswietlaczy: zapewnia poprawne sterowanie
wyswietlaczem LCD, przetadowujac zawartosé programowego bufora
wyswietlacza do sterownikéw PCF 2112, zgodnie z wiadciwym im

protokdtem zegarowej transmisji danych,

procedura inicjalizacji pomiaru: wyswietla komunikat o rozpo-
czeciu pomiaru, modyfikujac jego postaé zaleznie od zapeinienia

bufora pomiarowego,

procedura wyswietlania rodzaju pracy: wyswietla aktualny ro-
dza]j pracy.
procedura sygnalizacji wyiaczenia przetwornika pomiarowego:

wyswietla komunikat o wytgczeniu przetwornika pomiarowego,
procedura inicjalizacji: przygotowuje multitachometr do pracy
po wiaczeniu zasilania,

procedura sterujagca: zapewnia wiasciwe sterowanie wykonywanym
programen okres$lajgc momenty wywolania lub zawieszania odpo-

wiednich procedur systemowych,

Sterovanie wykonaniew programu,

Procedura sterujgca, nadzorujgca wykonanie. procedur systemowych,

wywotana jest w trybie przerwan zegara systemowego-przepeinienia

timera Ti1.

Na podstawie stanu urzadzer /przycisku P linii BL/, zegardw

24



programowych /uaktualniania odczytu, wyk@céﬁie przetwornika,
wyboru rodzaju pracy/ procedura sterujaca zawiera wykonanie
przerwanych procedur systemowych i wywokuje inne, wiasciwe do
obstugi aktualnego stanu multitachometru.

Niczaleznie od procedury sterujgcej, w trybie przerwarn wywoly-
wane sg obie procedury pomiarowé - zasadnicza, odczytujgca stan
toru pomiarowego MTEZ/ i pomocnicza, modyfikujaca zawartosé

licznika programowego HCR /przerwanie timera T¢/.

. s DU e ot S St 8. Fonae G W drs e oo

a/ czytaj stan przycisku P;:
- Jezeli pozostaje wolny - zignorujé¢ stan przycisku

-~ jezeli pozostaje wecisniety - 2zmodyfikuj zawarto¥é zegara
wyboru rodzaju pracy, jedli jest

réwna zeru, modyfikuﬂrodzaj pracy
inicjalizuj zegar wyboru rodzaju
pracy wartosciag ts, wywolaﬁ pro-
cedure wyswietlania rodzaju pracy,
- Jjezell zostal wecisniety - inicjalizuj zegar wyboru rodzaju
pracy wartoscig 2s, przerwil pro-
cedurg uaktualniania odczytu, Jesi
Jest wykonywany przejdZ do stanu
oczckiwania na uwolniehie przy-
cisku,
— Jezeli zostal utalniony - przejdZ do stanu biérnego-ocze-
kiwania na weciénig¢cie przycisku,
jezeli aktywne byty funkcje pomia
rowe, przgrywajac wykonane proce-~

dury uaktualniania odczytu, albo

do stanu inicjalizacji pomiaru,

Ady
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jezeli dotychczas by: stan biemy:
inicjalizuj zegar wylaczenie detek
tordw wartosci 5 min.

b/ czytaj stan linii BL - ustaw odpowiednio wskagnik wytadowania

akumulatoréw,

"¢/ czytaj étan zegara wyigczenia przetwornika - jeZeliAJest réz—
ny zegar, ustaw flage wy¥aczenia
przetwornika, wytgecz przetwornik,
Jezeli jest rdézny od zera, zmie-—
niaj, zawartosé zegara o 1,

d/ jezeli multitachometr znajduje sie w stanie inicjalizacji
pomiaru, wskaﬁnikymyk@czenia prze
twornika jest skasowany i Bufor
pomwiarowy nie jest zapeiniony,
wywotaj procedure inicjalizacji
pomiaru)

e/ jezeli multitachometr znajduje sie w stanie inicjalizacji po-
wiaru lub w trakcie pomiaru i wske
znik wylgczenia przetwornika jest
ustawiony, wywolaj proceduré syg~
nalizacji wytaczenia detektora,

. Jezelli procedura obskugi wyswiet-
. lacza nie zostata przerwana,

f/ jezeli ustawiony jest wskaZnik wyladowania akumulatordw i pro-
cedura obstugi wyswietlacza nie
zostata przerwana wywoktaj pfoce—
dure obsiugi wyswietlacza, zacho-
wujac @kres powretu do przerwanej

procedury systemowej/

3
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g/ jezeli multitachometr znajduje sie w stanie inicjalizacji po-—-

miaru i bufor pomiarowy jest zapek-
niony, inicjalizuj zegar uaktualnia-
nia odczytu wartoécig poczatkowa
0.6s 1 wywotaj procedure uaktual-

niania odczytq}

h/ jezeli przyrzad znajduje sie¢ w stanie pomiaru, zmodyfikuj za-

warosé zegara uaktualniania odeczytu
i Jezeli jest ona rdéwna @, inicja-
lizuj zegar wartosci poczatkows
0.6s i wywotaj procedure uaktual-

niania odczytul

%

i/ wréé do przerwanego programu,

Procedura obsiugi wyswietlacza LCD.

a/ zmodyfikuj bity BAT MIN w buforze wyéwietlaﬁ% zaleznie od

stanu linii BL,

b/ czytaj zawarto$é bufora wyswietlacza odpowiadajaca sterownikowi

1/US5/ ,

¢/ za¥aduj sterownik 1 wyséwietlacza LCP zawartoscig bufora, zgod-

nie 2z protokdtem transmisji:

o

~-,leading ¢ . CLB {
tu delay .
CLB §
DATA Y
twg delay
DLEN 1
Luen delay
cLs 4
in delay

CLB ¥

2
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CLB#

Gy delay

- 32 bity daﬁych:
biti: biti DATA
twps delay
CLB %

tHDDA delay

cLB 4

— bit tadowania i zapis informacji do bufordéw wyswietlacza sfe—
rownika 1:
1 = DATA . ’

* Ysuppa delay

CLB ¥

t

SImIdelay

DLEN 1 ¥

tSUP delay
CLB ¢

b

WM delay

CLB ¥

d/ czytaj zawartosé wyswietlacza odpowiadajgca sterownikowi 2/Us6/
e/ zataduj sterownik 2,wyéwieplacza ILCD zawartosci bufora, zgodnie

z protokélem transmisji.

o o s Gt gt S S ks G S S G e S e S S Sis W S B Wt B S

a/ zataduj wartosé poczgtkowg do fimera Ti)
b/ inicjalizuj wskazniki i zmienne systemowe,
¢/ inicjalizuj poczatkowy rodzaj pracy"g",

d/ zataduj bufor wyéwietlany komunikatem trybu "g",

25



- 25 -

e/ wywotaj procedure sterujgca,

£/ wywotaj procedurg obisugi wyéwietlaoza,,

g/ inicjalizuj system przerwan: wiaczone 10T¢, TF@, TFi
pozostate Wyl@ézone,

h/ przejds do stanu biernego - oczekiwanie na polecenie /weig=s

niecie przycisku P/,

a/ czytaj port P1, timar @ i licznik programowy HCR

b/ reinicjalizuj tor pomiarowy,

¢/ przeksztaidé dane‘portu P1 do postaci binarmej i zakaduj do
bufora pomiarowego,

d/ zaXaduj zawartosé T¢ do bufora pomiarowego,

e/ zataduj zawartos§é HCR do bufora pomiarowego,

¥/ zaXaduj zegar wyktaczenia przetwornika wartosci poczgtkows

5 min,

Pomocnicza _procedura pomiarowa.

a/ powieksza zawartosé licznika HCR o 1.

P e ) e ome i e s e e e s P

a/ czytaj stan bufora pomiarowego ,

b/ jeéli bufor pomiarowy jest pusty, zaladuj komunikat w™~—p"
do bufora wyswietlacza,

¢/ jezell zapi§ane jest jedno skowo, zaXaduj komunikat ".,”777.P"
do bufora wyswietlacza,

d/ jezeli zapisane sa dwa stowa, zataduj komunikat "w, T T .P"
do bufora wyswietlacza,

e/ jezeli zapisane sa trzy slowa,zaladuj komunikat "puu .pv

do bufora wyséwietlacza,

A
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£/ jezeli zapisane sa cztery siowa,zatraduj komunikat
"yous oP" do bufora wyswietlacza

g/ wywotaj procedure oblsiugi wyswietlacza

s - S " Gt . G oo e s ety T gy iy, v Py P S, S e S ) Sy Gy Bt Tt S Gl . e

a/ czytaj bufor pomiarowy

7

b/ wyznacz wartos$é $rednig Ic zawartoéci bufora pomiarowego
¢/ pobierz wspéiczynnik konwersji k zaleznie od trybu pracy
/O....7A;
d/ wyznacz wartosé binarng szybkosci obrotowej:
S = k/Tc g-iloraz
dzielenie catkowito liczbowe
r-reszta

e/ przeksztaXé q =z postaci binarnej na postaé BCD

410000 = 9/10000, 144444
d,000 = 1000071000, r oo
dyoo = 1000/100, 1,0
dy = 100/10, 1110
44 = Y40

f/ wyznacz liczbe nieznaczgcych zer poczgtkowych czeseci
cakowitej wyniku /n/,
g/ przeksztalé r do postaci BCD z liczbag n cyfr znaczacych

po przecinku:

r - 10/Tc = d0.1, r 0.1
r0,110/Tc = 40,01, r0,01
r0,001.10/Tc = d0.001, r0,.001
r0.0001-10/Tc =d0.0001, r0.0001,
h/ zataduj bufor wyswietlacza przeksztalcajéc postaé BCD
wyniku ma format bitowy wyswietlacza LCD,

i/ wywotaj procedure obstugi wys’wietlacza1

At
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a/ czytaj aktualny rodzaj pracy,
b/ zmodyfikuj odpowiednio do rodzaju pracy zawartosé bufora
wyéwietlaczyl

¢/ wywolaj procedure obsiugi wyswietlacza.

Procedura_sygnalizacji_wyigczenia przetwornika pomiarowego.

T v e o (R S T G S S S S ool gy o ooy Sy S .

a/ zataduj bufor wyswietlacza komunikatu "OFF",

b/ wywolaj procedure obsiugi wyswietlacza.

*

DMT-50

Cechy uzytkowe.

Multitachometr DMT~50 powinien umozliwic¢ pomiar predkosci
obrotowych za pomocg wbudowanego czujnika wmechaniczno-uptycz-
nego metodg dotykowa lub dolgczonych z zewngtrz czujnikow:
fotod%ﬁycznego—refleksyjnego lub indukcyjnego metodsa bezdo-

tykowaf

. Gty G s Bt B4 s o Tt g i P Gy Y L D P VN e S St

— zakres mierzonych predkosci - 1-19999 obr/min /metoda
obrotowych dotykowa/
120439999 obr/min /metoda
bezdotykowa/
~ czas pomiaru ~ gzaleznie od wielkosci pred-
koséci obrotowej /1 min +
0,6 sek/
- zasilanie ' - wew. 6xKR 15/90
- zew, zasilacz sieciowyZ30
6/0,15

- czujniki pomiarowe - wbudowany mechaniczno-op-

28
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-~ przylaczony z zZew. fotmkkﬁ?cz-

. . ny i iﬁﬁukcyjny
- wyswietlacz cyfrowy -~ LCD 5 cyfr
~ pobdér pradu - max 50 mA

Wymienione parametry stanowiy punkt wyjécia do opracowania

konstrukeji z zastosowaniem ukladu kalkulatorowego.

Metoda_ pomiaru,

Zgodnie z zatozeniami konstrukcja uktadu pomiarowego DMT-50
opiera sig¢ na zas’adzie zliczania impulsdéw z generatora wzor-

cowego kluczowanego impulsami z czujnika,

Analiza wyboru funkcji realizowanej przez ukiad kalkulatorowy.

O A it i e S S 0 i B e 6 e (e S e e 4 G e G e e B S e S 290 e e B e e s o et g . S e S o B S o P e S et S e e

Zgodnie 2z zaleznoscig na predkosé obrotowa:
n = .6..0..'..1.:..5 6.1
obr/min &

gdzie n -~ predkosé obrotowa w obr/min
fg ~ czestotliwosé generatora wzorcowego

k liczba impulsdw zliczanych w czasie

1 obrotu z generatora wzorcowego
Uktad kalkulatorowy po wpisaniu mianownika i Zliczanej wartosdci
k powinien zrealizowaé¢ funkcje dzielenia,
Po wstepngg analizie zaleznosci 6.1 i odpowiednim doborze czesto~
tliwosci generatora wzorcowego mozna sprowadzié wyrazenie 6.1

do postaci:
1

n — - o o

obr/min 0,k

gdzie k - jest maksymalnie liczbg odmiocyfrows
/wynika to z dolwniej wartosci zakresu po-—

miarowego/

Przyjeta czestotliwosé wynosi fg = ====

29
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Zagadnienie upraszcza sie do wpisania zliczonej wartosci
- .

impulséw i wykonania funkeji —-}; .

e e T e e L P i L TPt Y PRSP puapenpnp i Aepyanipunipubuiuigtlud = Sulih.sy

Schemat bkokowy ukXadu pomiarowego przedstawiono na rys. 6.1

Przyjeto do rozwazan uktad kalkulatorowy MC14007N .

Gen. /3/ Lcznik lar
w20TCOWY
r
Urtad 121 5/
. Ntl/’l‘. k~
sy sor iy '
} ¥
”2”7. / 'ﬂ " ‘ y /6'1
wejsiony Dekoder
i Uktad (81 |sterow. 19/ ‘. ﬂllal
caimd T kalku/az‘a,aj“ wyspsietl. [P Wuietlace
m * 1
7 I oen.
rozkazou

Rys. 6.1 Schemat blokowy ukiadu pomiarowego DMT-50

Po wiaczeniu zasil:ania na wyswietlaczu pojawia sie "O",

Pierwszy impuls z czujnika uruchamia generator wzorcowy, z ktdére-

go impulsy zliczane sa w ukitadzie licznikdw.

Drugi impuls z czujnika /po wykonaniu 1 obrotu/ zatrzymuje gene-
w2orcowy . , ] L

raton i uruchamia generator rozkazdéw. Pierwszy rozkaz realizuje

. funkeje C/CE, a nastepne powodujq przepisanie kolejnych cyfr

liczby k i po zdekodowaniu, wpisywanie do rejestréw kalkulatora

/widaé to na wyswietlaczu/. Nastepnym rozkazem jest rozkaz

30
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wykonania fﬁnkcji —%—.
Po wykonaniu tej funkcji przez kalkulator, na wyéwietlaczu
ukaze sie wartosé p}edkoéci obrotowej w jednostce obr/min.
Wstepna analiza mozliwo$é realizacji tego rozwigzania dopro-
wadzita do wniosku, ze ukad jest zbyt yozbudowany 1 nie ma
mozliwodci zmieszczenia sie¢ w gabarytach wersji mikroproceso-
rowej.
Rozwazano nastepne uproszczenia w celu zmniejszenia liczby
elementdw:
- zastosowanie wyswictlacza typu LED
~ zwigkszanie wartoéci dolmej zakresu pomiarowege do 120 obr/min
/takze w przypadku czujnika wewnetrznego/
spowodowalo to uproszczenic konstrukeji, w szczegdlnosci zmniej-—
szytas sie ilosé elementdéw w uktadzic stero%ania wyswietlaczem.
0Odbywa sie to kosztem znacznego wzrostu poboru prgdu do ok.170mA.
Jest to wartos§é znacznie przekraczajgca zatozong, Wartosé pradu
‘zasilania podobnych w&robéw firm swiatowych wykorzystujace teg
zasade dziatania przyrzgdu z zastosowaniem uktaddéw specjali-—
zowanych gie przekracza 20mA, przy czym gabaryty sa duzo
mniejsze.,
Reasumujac, duza ilos§é elementdéw /ok.19 ukiaddéw scalonych/,
oraz duzy pobdér pradu i ograniczanie dolme]j wartosci zakresu
pomiarowego spowodowaly zaniechanie dalszych prac konstrukcyjmych.
Jedyne racjonalne rozwigzanie sprowadza'si@ do zaumdwienia ukladu
specjalizowanego, ktory umozliwilby znaczne zrniejszenie gaba-
rytéw przyrzadu fok., trzykrotnie/ oraz pradu zasilania /do ok,
kilkee mA/, Jest to szczegdlnie wazne w przypadku przenosnego
bateryinego przyrzgdu serwisowego. Szkice podstawowych zespoloéw

uk¥adu pomiarowego zaigczono w zak. nr.

24



7.1

- 31 -
DMT~-40 »
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Multitachometr DMT-40 umozliwia pomiar predkosci obrotowych
za pomocg wbudowanego przetwornika mwechaniczno-optyczinego
metoda dotykowa lub dok@czonego.zewnqtrznie czujnika induk-—
cyjnego.

Multitachometr po wkigczeniu zasilacza obstugiwany jest za
pomoca jednego przycisku umieszczonego ponizej wyswietlacza.
Weisniecie przycisku powoduje dotaczenie zasilania do czujnika
pomiarowego oraz uruchomienie generatora podstawy czasu.
Zwolnienie przycisku powoduje zatrzymanie ostatniego wyniku
pomiaru na wyswietlaczu.

Przylaczenie zewnetrznego czujnika indukcyjnego poprzez gniaz-
do umieszczone z boku powoduje odtaczenie wewnetrznego czuj-~
nika mechéniczno-optycznego.

Przyrzad zasilony jest z umieszczonych wewnatrz baterii O6xR6
lub akumulatordéw KR 15/90 ktdre mogag byé radowane poprzez

zasilacz zewnetrzny sieciowy bez potrzeby wyjmowania z obudowy.

— St P G Sy P e Y S e P e e S SV G S G

zakres mierzonych predkosci obrotowych - 5+199990br/min

!

czujnik mechaniczno-optyczny

- 120 + 30000 obr/min czujnik

indukcyjny
— dok¥adnosé pomiaru - 0,05% + 1 cyfra
- czas pomiaru - 1 sek

zasilanie - wew,., O6xIKR 15/90 lub B%R6

- zew, zasilacz sieciowy Z50 6/0,45

24
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0 - 32 -
- czujnik pomiarowy ~‘ wbudowany mech,-optyczny
. - przy¥gczony indukcyjny
- wyswietlacz c&frowy - LCD 5 cyfr
- pobdér- pradu - 500 mA po wigczeniu przyrzadu
- ok, 10 mA w czawie pomiaru

s v ey Bty Guoy oy Stoe Bl Gt W e Wy da e oy

DMT-40 dzia%a na zasadzie zliczania impulséw z czujnika wjéﬁms—
tce czasu /1s/. Wynik wyswietlony

“jest w obr/min,aby to uzyskaé czujnik pomiarowy musi
wytworzyé 60 impulséw na 1 obrét elementu wirujacego.
Przy pomiarze metodg dotiykowa tarcza kodowa-czujﬁika mecha-—
niczno-optycznego posiada 60 nacieé na obwodzie co powoduje,'
ze przy jednym obrocie uzyskuje sie 60 impulsdw, czyli na
wyswietlaczu przy 1 obr/s uzyskuje sie wskazanie 60~0br/min.
W przypadku pomiaru czujnikiem indukecyjnym wskazanie wyéwiet-
lacza bedzie prawidiowe dla 60 wystepdéw /np. zebbw/ umiesz-
czonych na obwodzie elemehtu wirujgcego. W przypadku innej ich

1ieéby nalezy wskazanie przeliczyé wg wzoru:

—

-3
L]
e

.60
Dobr/min = A -y

A -~ wskazanie na wyswietlaczu

b =~ 1iloéé wystepéw /zebow/

Pomiar czujnikiem indukcyjnym jest szczegolnie przydatny dla
pomiaru predkosci obrotowej ko6t zebatych.

Przy pomiarze predkosci liniowe]j nalezy na koricéwke czujnika
mechaniczno~optycznego natozyé¢ tarczke o obwodzie 10 cm,
Wyswietlona liczba wskazuje predkosé¢ liniowag wjednostce

cm/sek,
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Ukiad pomiarowy.

Uklad pomiarowy skiada sie z generatora podstawy czasu /isek/
sktadajacego sie z ukladéw,MCY.12iON i MCY 74520, licznikdw

3 x MCY 74518 zliczajacych impulsy 2z czujnika mechanicznd—
optycznego, przerzunikdw speiniajgeych rdle pamieci, 5 x 74042,
dekoderdéw doku BCD na wskaznik siedmiosegmentowy, 5 x MCY 74511
oraz dwdéch multiwibratordw MCY 74047 siuzacych do wygenefﬁwania

impulséw przepisujgcego 1 zerujgcego.

uskasnik 161 - #H
T
Leo /5‘ Cy’f’j Tremaystor
* ' 64 Hz
/51 Genesater U
Bekoder podstacy c2ase
) ) s/
- d < Maltivibra 710’_/2]
Rejestr
N 107
) 13/ .
Z2iceniki - Caujinik

Rys. T.4.1 Schemat blokowy DMT-40

4
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Po wecisniegciu przycisku "POMIARY doigezone jest zasilanie do
czujnika oraz generatora podstawy czasu, Impulsy wytworzone

w czujniku zliczone sg przez okres 1 sekundy w ukiadzie licz-
nikéw /3/. Nastepnie impulsem "przepisz" stan ich jeest prze-
niesiony do przerzutnikéw i poprzez ukiad dekoderdw /5/
wysterowany jest wskaznik ciekkokrystaliczny, ktérego wspdélna
elektroda:poprzez tranzystor T3 kluczowana jest z czestotli-
woscig 64 Hz. Ten sposdéb zasilania wyéwietlacza LCD nie Jest
zalecany przez producenta, gdyz powodujé obnizenie jego trwaxosci
do ok. 4-5 tys. godzin, co w przypadku przyrzadu serwisowego
wystarcza na ok. 10 lat pracy. Poéstawowa zaleta tego roz-—-
wiazania jest zastosowanie polskich elementdéw, tratwy do urucho-
mienia uktad, niewielki pobdér pradu oraz niska cena.

Schemat ideowy zamieszczono w zal. Nr 4,

CZUJNIKI.

W wyposazeniu multitachometru DMT-30 znajdujg sie trzy -

czujniki pomiarowe:
~ wbudowany mechaniczno-optyczny

przytaczany z zewnagtrz fotoelektryczny-refleksyjny

przyiaczany z zewngtrz indukeyjny

55
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Czujnik mechaniczno~optyczny stanowi zamocowany w dwéch Xozys-—
kach walek,na ktérym jest tarczka z jednym nacieciem na obwodgzie.
Po obu stronach tarczki znajdujg sig¢ fototranzystor i dioda
elektrolumiﬁescencyjna umieszczone w ten sposéb, iz tarczka
przesiania fototranzystor, a umozliwia jego oswietlenie podczas
obrotu walka z tarczkag tylko przez naciecie na jej obwodzie.
Czujnik zamoeowahy jest na state w obudowie przyrzadu z wy-
chodzacym na zewnagtrz watkiem do ktdrego mocowane sg wymienne

koricowki,

Konstrukeja_czujnika fotodekiycinego-refleksyinego.

Zadaniem czujnika jest wyemitowanie swiatia 1 nastepnie po od-
biciu od znacznika odblaskowego na elemencie wirujgcym oswietla-
nie fototranzystora, ktéry wytworzy impuls elektryczny.

Przy konstrukeji eczujnika rozwazono dwie koncepecje rozwigzania
uktadu optycznego: autokolimacyjne i dwugale¢ziowe.

Ukad autokolimacyjny sktada sie z pojedyrczego obiektywu i
kostki $wiattodzielacej. Frédto i odbiornik sa usytuowane wzgle-—
dem siebée pod kagtem 90? Rozwigzanie takie mimo centralnego
dziatania /osie obu tordéw na odcinku pomiarowym pokrywajg sie/

prowadzi jednak do duzych strat $wiatia, gdyz na wskutek dzie-

lenia wigzek do odbiornika dochodzi maXo $wiatla /ponizej 25%/

Cj odbiornik

znocamk
| odblaskouy
—- -

X '

Suiatta koé:‘laz socrevka

Rys. 8.21 Uktad autokalimacyjny. 8;
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W ukladzie takim itrudno ponadto obnizyé poziom tia warunkowany
swiatiem rozproszonym /wielokrotne odhbicia/,

Do opracowania konstrukcji przyjeto rozwiagzanie dwugateziowe,

odbiornik .
< },{c_.}-.ﬁ—ﬂa\‘h e
———
preegupda - ~: \\‘ qﬂ::;:::%
. S e —— e
=~ = —— T T z ik
) bk
radaynrk soc2eiki X

Rys. 8.2,2 ‘Uk%ad dwugaleziowy

Uklad optyczny wediug tego rozwigzania skiada sie z dwéch galezi:
nadawczej i odbiorczej, ktdére sg usytuowane blisko siebie. Obié
gate¢zie zaopatrzone sg w obiektywy. Celem lepszej fiksacji obtt.
gatezi ukiadioptycznego,zardéwno Zrédio $wiatta jak i odbiornik
powinny byé nieznacznie zdecentrowane w kierunku na zewngtrz
réwnolegiych osi optyoznyoh/%/.

Dla dobrej funkojogalnoéoi konieczne jest, by linia przechodzaca
przez srodki obu obiektywdéw byta rdéwnolegia do tworzacej waltka,
ktérego predkosé obrotowa podlega pomiarowi. W kierunku prosto-
padiym do tworzgcej waika, w zaleznodci od jego promienia, nas-—
tapig wigksze lub mniejsze straty éwietlne,ale niezaleznie od
nich pewne ilosci §wiatla bedag rejestrowane przez gakta? *odbiorcza.

Py apapaapiitnifpuhngiety piepiitphadaipuie © Amtsiasiytinpu.

\

Wstepne obliczenia gabarytowe /przyjeta drednica i diugoséé/ wyka-

zaty, %Ze ogniskowa obiektywu nadawczo-aodbiorczego powinna hyé

5%



rzedu 30 mm,
Najblizsza socdzewkg o takiej ogniskowej jest soczewka oczna
mikro§kéopowego okulara typu Huygeusa produkowana w PZ0 Rzeszdwy

pod symbolem ok 5H c¢z.1-01, Jest to soczewka wypuko-wkleskta.

.Soczewki wraz ze Zrddiem §wiatta /dioda CQYP 16/ i odbiornikiem

/fototranzystor BPYP 24/ usmieszczone sa w walpu z wydzielonymni
wzdiuz osi rdwnolegiymi otworami, W%}owadzenia diody i fototrans
zystora przylutowane sg do piytki drukowanej przykreconej doﬁ¢~'
n-~ej czesci walca, .

Do piytki drukowanej przylutowany Jjest przewdd stuzacy do po-
taczenia z multitachonmetrem. Walec wraz z ptytksg umieszczony
jest w metalowej tulei, ktdéra jest na zewnatrz gwintowana i po-
siada dwie nakretki umozliwiajgce zamocowanic czujnika /np, w

otworze statywu/.

D el et e Lo TS PUNPRES. )

Do wyposazenia multitachometru zastosowano czujnik indukeyjny
firmy PUH typ PCID. Czujniki te posiadajg mate wymiary oraz
umozliwiajg mastosowanie jako znacznikow elementdw nieferro-—
magnetycznych /np. aluminium, mosigdZ/. Ponadto produkowana
jest cala rodzina czujnikdw, ktdére rdznig sie parametrem przes-—

witu czyli odlegtosci czujnika od wystepu w zakresie od 2+12mm,

KONSTRUKCJA MECHANICZNA DMT-30

Uktad eiektroniozny przyrzgdu, wykonany techniksg oﬁwodéw dru-
kowanych, umieszczony jest w szczelnej obudogggwg”tarnamidu
droga obrobki mechanicznej.

Obudowa skiada sie z dwéch czedci potgczonych jednym wkretem.

W czedci dolnej obudowy znagduje sie wydzielony pojemnik,

v ktéry wkradane sg akumulatory zasilania wewnetrznego,

3¢
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W czes$cl czoiowej obudowy zamocowany jest wewngbrz czujnik
mechaniczno-optyczny z wychodzacym na zewngtrz obudowy wak~ .
kiem nap@dowym;

Po obu stronach na bocznych éciankach umieszczone sa gniazda

do przyiaczenia czujnikdw zewnetrznych i zasilania zewnetrznego
oraz wylacznik, '

¥ odpowiednio uksztaXtowanych otworach cze¢sci gérnej widoczny
jest wyswietlacz cieklokrystaliczny oraz przycisk pomiarowy,
Obudowa pod. wzgledem plastycznym zblizona Jest wygladem do
wyrobdw znanych firm $wiatowych, ale wymaga jeszcze dopracowenia
ergonomicznych promieni orasz zmniejszenia niektérych wymiardw
gabarytowych)co nalezy uwzglednidé przy opracowywaniu dokumentacji

konstrukcyjnej prototypu.

PROGRAM BADAN

Przeznaozenie wyrobu,

Multitachometr DMT-30 przeznaczony jest do pomiaru predkosci
katowej wyrazonej w obr/min metods dotykowa i bhezdotykowa oraz

dotykowego pomiaru predkosci liniowej,

Okreélenia.

—— g — o - S5 S S

Dotykova metoda pomiaru predkogci katowej - jest to metoda po-

miarowa, w ktdérej istnieje mechaniczne Sprzezenie miedzy walkiem

napgdowym multitachometru, a elementenm wirujgcym.

Bezdotykowa metoda pomiaru predkogei katowej - jest to metoda po-
miarowa bez mechanicznego sprzezenia miedzy waltkiem nape dowyn
tachometru, a obiektenm wirujgeym, w ktérej wykorzystuje sie syg-—.
nat elektryczny z czujnika zewngtrznego np. fotoelektrycznego

59

lub indukecyjnego..
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10.2.3 Czujnik fotoelektryeczny - wytwarza 1 impuls na 1 obrdét ele-

mentu Wirujacego,umoZliwiapac pomiar czasu jednego obrotu

i po przeliczeniu predkosci k@lowej.

Wymagane jest umieszczenie na elemencie wirujacym folii od-
blaskowej metalizowanej w ksztakcie prostok@tu,o wymiarach

minimalnych 25 x 20 mm,.

Znacznik 2 fol otblaskenel

Rys. 101 Sposdb umieszczenia znacznika,

e s s $e e e i et e . B i S

obrét elementu wirujagcego.
Wymagane jest umieszczenie na elemencie wirujgcym wystepu

/mp. kotka/ w sposéb przedstawiony na rys,. v
mip. A5

o

frn {2

\e[amenf Wirujdcy

. 4

Rysl0o.2 Sposéb umieszczenia koika v }1()
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Wystep powinien byé wykonany z materiaku ferromagnetycznego,

ot Bty dhay oo gve s g o

Sprawdzenie zgodnosci wykonania z dokumentacjg

Przytaczyé Zrdédio napiecia statego 7,2 V + 0,1V na wejéciu za-
silania wewnetrznego multitachometru. Pobdér pradu nalezy zmierzyé

amperomierzem o klasie nie gorsZej niz 2,5,

PSP PPty £ 4= It _Spet Syl A paipu ettt - PUSPISpRAGug M. - Spinipuaiut g st puaii g uhtnpmns N

Przytaczyé 4rdédio napiecia stakego, regulowanego w zakresie
5,5V.% 9V z doktadnoscig 0,1V,

Zmféniajagc napiecie od 5,50w gérg,zmierzyé napiecie, przy ktérym
nastapi zgaszenie - napisu na wyswietlaczu ciekfokrystalicznynm
YBAT MIN",

Czynnos$é powtdérzyé zmieniajgc napiegcie od 7,2V w déi.

Sprawdzenie dokiadnosci zewnetrznego generatora.

e o v v e G o ey — e . o e e g g

Na wejscie przyrzadu, poprzez gniazdo siuzgce do przytaczania
czujnikéw zewnetrznych podad sygnék impulsowy Z generatora
o doktadnosci nie gorszej niz 0,005%, amplitudzie min 1V

i wypeinieniu 20% o czgstotliwosciach podanych w tabeli.

| e e e e et e +
i £gen | wskazania DMT-30 |
| Hz ! obr/min :
{:::::::::::il:::::.____== ____________ :::
P 1 i 80 |
g 10 i 600 5
} 100 } 6000 :
| 200 } 12000 !
1 ] ]
} 600 } 36000 }
i ] !
S UU S L

4
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_zasilacz .
stabi l}?owmy
72Vt ody

Qenerg for Dh130

Rys.J03uk*ad do sprawdzania dokiadnosci wew.
generatora

10.3.5 Sprawdzenie dziatania multitachowetru z wew. czujnikiem,
Sprzgc dotykowo multitachometr z napedem wzorcowym o dokiad-
nosci + 0,5 obr/min dla nastepujacych predkosci obrotowych

5 obr/min, 100 obr/min, 1000 obr/min,10000 obr/min, 19000 obr/min

10,3.6 Sprawdzenie dziatania multitachometru z _czujnikiem fotoeleKtry-

P T L T P T T s

cznym,
. Z
(zuini[{ {
| 7 M7 30
sfonomisko
Dopedowe

" }————westosciomier:
\\\\andﬁkg_

Rys./0.4Uktad do sprawdzania dziatania DMT-30
z czujnikiem fotoelektrycznym jté&
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W uktadzie jak na rys. pordéwnaé wskazania DMT-30 z przeliczonym

wskazaniem czestoscliomierza wg wzoru:

Nobr /min 60 - £

f —~ wskazania czestosciomierza w Hz

Pomiary przeprowadzié dla n/obr/min/ = 120, 00, 1200, 12000,

39000, . dla rdéznych odlegkosci
L = 50mm, 150mm, 200mm, 400mm

Sprawdzié minimalng i makisymalng odlegiosé |L s Przy czym
zaioZono,iz powinna, ond wynosidé:

Lmin = 50 mm

L 400 nmm

max

i

10.3.7 Sprawdzenie dziatania multitachometru_z czujnikiem indukcyjnym,

et et e D Bve S (e St P e e G G S G0 (B G S et S G Mt P Sl ks B G (D Py G S S R (e SV e S P S

czunik1

” DMT30
stanowisko :
wyst
napedowe 3
y czestoscio-
mierz
v . ,/
czujnik2

Rys.WSUktad do sprawdzania dziatrania DMT-30

z czujnikiem indukcyjnym

h3
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Czujniki indukcyjne winny byé umieszeczone w odlegtogci
$ max = 1,8 mm od wystepu.
W ukiadzie jak na rys. poréwnaé wskazania DMT-30 z przeliczo—~

nym wskazaniem czgstodéciomierza wg wzoru:

n/nbr/min/ = 60.1

f - wskazania czestosciomierza w Hz

Pomiary przeprowadzié dla nastepujacych pre¢dkosci obrotowych

R obr/min,/ = 120, 600, 1200, 12000, 39000, - .

10.3.8 Sprawdzenie momentu_oporowego walka, ’

Na watek nalozyé krqiek o $rednicy 2 cm z nawinietag nikks.
Koniec nitki obciazyé ciezarkiem 2g. Powinien on spowodowad

odwijanie sig¢ nitki bez zacied.

10.3.9 Sprawdzenie wpiywu temperatury.

St tram 508 Gy @ vm, St wmce. s et G S e

Pomiary przeprowadzié jak w pkt 3.4 dla nastepujgcych tempera-

tur 0%, 25%, 50°¢C

10.3.10 Sprawdzenie wptywu napiecia zasilania.

e e Gy g o ey 1= st S Py G S s

Pomiary przeprowadzié jak w pkt 3.4 dla nastepujacych war-

tosei napieé 6,0V, 6,5v, 7,0V, 7,5V

10.3.11 Sprawdzénie iadowania_akumulatordw.

. - - ‘
DMT30 2osilacz_ Gy~ 220V I0Hz
+ [ .
pqhanﬁk
na akumu-
ialarj ¢

Rys JhUktad do sprawdzenia radowania akumulatoréded;
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Przytgczyé akumulatory umieszczone na zew /mp. w pojemniku/
cdpowiednio polacgone /szeregowo/ poprzez amperomierz na wej-—
écie zasilania wewnetrznego multitachometru / rys A06/.
Amperomierz z "O" poérodku skali bedzie wskazywai kierunek
przeptywu pradu, Jezeli bedzie on ujemny tzn. ze nastepuje

Yadowanie akumulatorédw,

Powinna zapalié sie dioda elektroluminescencyjna.

WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzono dla trzech modeli Multitachometrdéw

DMT-30 oznaczajace Jje kolejnymi cyframi 1,2,3.

W trakcie montazu poszczegdlnych modeli sprawdzono zgodnosé
7z dokumentacjg. Niezbedne zmiany wynikie przy montazu wpro-

wadzono do dokumentacji.

Sprawdzenie_ poboru pradu.

Do sprawdzenia poboru pradu uzyto stabilizowanego zastlacza
sieciowego typ 204 o zakresie napieé 0,1 + 30V zmienianych
skokowo co‘O,iv, zaédpomiaru pradu miernik uniwersalny UM 3B.
W tabeli Nr 1 przedstawiono wyniki badais.

Tabela Nr 1 Vyniki pomiardéw poboru pradu.

! Prad zasilania w /mA/ przy napieciu 7,2 V { )
1 | e L Bttt .
|  Model 1 | Model 2 | Model 3 ;
b e e e A e e e e e -
o e s e e e e e e e e e e e o e e e e e e 1
I i i !
} 130 ! 137 { 132 ;
S — VN VOV !

45
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Zpieniono napigcie zasilania od 5,5 V ¢ 0,1 V w gére do womentu
zgaszenia napisu "BAT MIN " i od 7,2V 40,1V w dét do napiecia,
przy kitérym nastepuje zapalenie napisu,

Wyniki przedstawiono w tablicy 2,

Tablica 2. Wyniki pomiardw sygnalizacji zbyt niskiego napiecia

zasilania.

e e St T e e e -
; Nr ; Napi@cig } Napi@cig }
I modelu! zapaleniai zgaszenia |
! | napisu /V/4 napisu /V/ |
‘ ot =t cb e St s e f oo ontond ::2:::::::::.‘:"
| | | |
; ki 1 6 3 oV i 6 3 1 i
| i : |
| S e oo e o e e e e e e et i s e e o o e -
! 1 1 i
1 5 ] i ]

g 2 i 6,0 v 4 6,0 1
1 I 1 !
R e ——— o o e e ~
| |
I 3 1
i 1
1

Spragwdzenie dokiadnosel wewngtrznego gemeratora,
Na wejscie przyrzadu podawano sygnal z generatora typ XKZ 15004
o dokiadnoéci okresu impulséw + 0,01%,

Wyniki pomiardw przedstawiono w tablicy 3

Do przeprowadzenia badah wykorzystanoc stanowisko do kontroli
multitachometréw DMT-21 produkowanych w PIAP, o regulowanej
predkokosci obrotowej w zakresie 5 + 10000 obr/min.

Wyniki pomiardw zamieszczono w tablicy 4.



Wniki pomiardw dok}adnoéci wewnetrznego generatora.
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Tablica 3
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Tablica 4 Sprawdzenie dziaiania multitachometru z wewmetrznym
i
czujnikiemn

————————————————————————————————————— e e e e
! P | 1 i
| Predkosl 1 yoge1 1 ! Model 2 !  Model 3 ;
: gy IR | S I i
| /obr/min/i predko§é |  predkogé |  predkogé !
{ } wskazywana} wskazywana g wskazywana g
; ! /obr/min 1 /obr/min/ i /obr/min/ !
!==========F===========F:—-—-—== ________ %—‘::::::::::::::‘::::I
1 ] 1 I |
f
; 5 15,0030 f 5,0031 l{ 5,032 !
1
RS S e PR I
i + 1 i !
1
I 100 ; 99,889 3 160,00 ! 99,993 {
1 !
| S, U, | VU, I PR e e e gt e et e e e ] 1
i ] 1 i !
5 1000 5 999,91 | 999, 87 ! 999, 89 {
1 1 ]
S B VS U S oo e e e e e e i e e i
i | 1 | I
s 10000 | 99g99,8 ! 9999, 8 | 9999, 7 ;
. ] 1 i ]
L b S !

Préby przeprowadzono na stanowsku Jak w pkt. 11.5,

Poniewaz stanowislto umozliwia pomiar do predkodei 10.000 obr/min,
w celu sprawdzenia w celu sprawdzenia dziakania multitachometru
dla wigkszych predkosci obrotowych na obuwodzie tarczy przyrzgdu
umieszczono nie jeden,ale 4 znaczniki i uzyskano w ten sposéb

pozorny wzrost predkosci obrotowej do 40,000 obr/min.

Przy pomiarach oznFw tablicy Nr 5 wystgpiity trudnogci zwigzane
ze zbyt duzg precyzjg ustawienia czujnika, szczegdlnie przy
mnigjszych predkoéciach obrotowych, Przyjeto, ze maksymalna odleg-

Yo$¢ czujnika od elementu wirujacego wynosi 150 mm.



Dziatanie multitachometru z czujnikiem fotoclektrycznym.
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Préby przeprowadzone na stanowisku jak w pkt. 11.5 dla

czujnika PCID ZZP/odleglosé czujnika od wystepu 2mm/

Tablica 6. Sprawdzenie dziakania wultitachometru z czujnikiem

indukeyinyn,
__________________________________________________________________ -
Czestot. |Predkosé | Predkoéé obrotowa wskazywana /obr/min/ !
zmierzona'obr.wylicz.k-~————-7————;T-~——-———3 ————— r——~—-———;——~—4
iz | obr/min | Model 1 i Model 2° | Model 3 {
: T e I e B
; | Bredk. | BiadiPredk., | Biad | Predk. | Biagd |
i | wskaz, | {wskaz. | { wskaz. | !
! {
==========lh= _________ :1‘;..._._._..’._"‘.:.‘:‘:::ﬁ::’—".:::%:::::::::ﬁ —————— %————..—._:::g:::::::
!
2,0 I 120 120,01 {o,01 | 120,01} 0,014 1 120,01 10,01 !
i 1 i ! i i i 1
20,1 i 1206 §1205,9 iO,l | 1205, 8] { 1206 P o |
I 1 i i i
| 1 i 1
200,4 | 12006  [12008 | 2 | 42008 | 2 512009 I3 g
i i 1 i | ! 1 I
666,1 I 39966 139980 {14 1 39980 ! 14 139982 116 |
1 ! i i 1
e SN JONN SN SO R b b

11.8 Sprawdzenie momentu oporowego watka,

Prébe przeprowadzono zgodnie z pkt. 10.3,8 programu badai.

Wynik pozytywny.

e it e et S B S B v Gy e Be G W S Trow 2 G St e B e s S St Gt T

Pomiar przeprowadzono dla modelu oznaczonego cyfrg 1 i 2
“umieszczajac je w komorze klimatycznej o odpowiedniej tem-
pera‘turze. Pomiary dokonywano po 2 h od czasu ustalenia sie
tenperatury.

Stwierdzono, ze w tym zakresie temperatur nie ma zmian wskazay

multitachometru.

ho
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Przeprowadzone proby wykazaly, Ze zmiana napiecia zasilania
w granicach 6,0V + 7,5V_ nie powoduje zmiany wskazan multi-

tachometru,

- Gt s PR e (i S P ey e e G VS g (oW g WU Sy S SR St TR Gy S Sy S U S P S e G S

Do przyrzgdu podigczono czesciowo roztadowane akumulatorki.
Probg przeprowadzono zgodnie z pkt. 10,3.1d1,

Po wigczeniu zasilacza sieczowego do sieci ;apalila sie
dioda sygnalizujgca ladowanie, a amperomierz wskazal prze-—

piyw pradu do akumulatorkdw,

- e g (s S fraae Py Tt A e ey i e P G e St Pave et

Opierajac sig¢ na szczegdtowych wynikach badail labolatoryjnych
zamieszczonych w pos;;;egélnych punktach niniejszego spra-
wozdania, stwierdzono, ze badane modele multitachometrdw
speinity oczekiwane wymagania, a wyniki stanowig podstawve
éo kontynuowania prac w celu uruchomienia produkcji multi-
tachometru, Przeprowadzone badania pozwolily takze rozpoz-
naé zakres koniecznych zmian'w dotychczasowe]j konstrukcji.
Miedzy innymi stwierdzono koniccznosé zastosowania ukXaddw
serii HCT zamiast LS w celu znacznego zmniejszenia pradu
zasilania, przeprowadzié powtdrng analize ukiadu optycznego
czujnika fotoelektrycznego w celu poprawienia walordéw uzyt-
kowych,zwigkszenia kata odchylenia czujnika od prostopadie]

do obiektu wirujacego w pkaszczyZnie poziomej i pionowej.
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VNIOSKI KoNcowz

Na podstawig przedstawionyoh materiatdéw mozna wyciagnad

nastepujace wnioski:

- nalezy kontynuowaé prace zmierzajgce do uruchonienia
produkeji multitachometru DMT—So;

I

~ préby skonstruowania multitachometru z wykorzystaniemn
ukiadu kalkulatorowego przy zatozonych parametrach tech-
nicznych i gabarytach nie daly pozgdanych efektdw y

- bilorge pod uwage stan techniki $wiatowej oraz potrzeby
ryhku krajowego nalezy kontynuowaé prace nad wersjs
bazujacg na polskich elementach z wbudowanym czujnikiem

mechaniczno-optycznym /DMT-40/.
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Zat. 7

Doc.dr ingz. Jacek Korytkowski
Osrodek Automatyki Elektrycznej
MERA-PIAP

OPINIA

dotyczgca pracy pt. "Multitachometr. Etap II pkt.2. Dokumentacja
konstrukcyjna modeli uzytkowych. Modele uzytkowe i ich badania.
Badania czystosci patentowej".

&

Uwagi _ogolne

Pozytywnie oceniam przedstawione opracowanie, ktdre speinia
postawiony cel w zakresie sprawdzenia mozliwos§ci realizacji tech-
nicznych w aktualnych warunkach krajowych rozwigzan ukiadowych
nowoczesnego multitachometru elektronicznego.

Stwierdzam, 7%e opracowanic multitachometru o nazwie roboczej
DMT-30 obejmujace wykonanie i badania trzech modeli uzytkowych
multitachometru wykorzystujacego mikroprocesor jednouktadowy typu
80C31 jest w peini wyczerpujgce a uzyskane wyniki badan pozwalaja
przystapié¢ do realizacji nastepnego etapu pracy: opracowania pro-
totypow.

‘Biorgc pod uwage fakt, ze w graju praktycznie nie ma produkcji
multitachombtréw, gdyz PKNMiJ wydal zgode na produkcje multitacho-
metru DMT-21 tylko do koxica 1987 roku, nalezy zintensyfikowadé prace
nad nowoczesng konstrukecjg przewidziang do wdrozenia.

Jest to tymbardziej uzasadnione, ze istnieje rynek eksportowy
/CSRS, Vegry, Rumunia/, ktéry kupuje obecnie stara wersje multita-
chometru DMT~-21.

Aut&rzy opracowania modeli uzytkowych multitachometru DMT-30
dokonali odstepstwa od pierwotnych zalozexn ograniczenia konstrukeji
uktadu wyigczenia do materiaiéw i elementéw krajowych co opiniuje
Jako w peXni uzasadnione.

Uvazam, ze w aktualnych warunkach gdy elementy krajowe lub z XS

sg przestarzale i opéZnione o kilka do kilkunastu lat w stosunku

do opracowan przodujacych firm zachodnich, mozna 9przeé nowe opra-
cowania o nowoczesne- elementy zachodnie dostepne za z¥otdwki na
rynku krajowym, Tak postapili autorzy opracowania wybierajac mikro-
procesor jednoukiadowy 80C31 oraz pamig¢é EPROM 27C64 typu CMOS

i inne eleménty dostepne do zakupu za zlotdwki ze statej oferty
BOMIS-Poznayi, Dziatanie takie jest uzasadnione faktem, Zze CEMI
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obiecywato uruchomienie produkecji tej rodziny-mikroprocesordw
w latach dziewieédziesigtych obecnego stulecia.

Popieram opini¢ wyrazona przez autordéw opracowania o potrzebie
zastgpienia uktaddéw scalonych TTL"serii LS odpowiednimi ukladami
CMOS serii HCT jezeli bedg one dostepne za ztotdwki do zakupu przez
odpowiedniego posrednika. Pozwoli to na obnizenie poboru pradu
zasilania przyrzgdu DMT-30.

Uwazam, ze multitachometr na ktéry zapotrzebowanie krajowe
nie jest ilos$ciowo wielkie /ok., 1 tys. sztuk rocznie/ a ktdry jest
wyrobem eksportowalnym moze dla ZQPewnienia odpowiedniego poziomu
nowoczesnosci wymagaé wkiadu dewizowego odpowiednio rdwnowazonego
ceng wyrobu,

Nalezy zauwazyé, ze wk*ad dewizowy za nowoczesne elenmenty
elektroniczne dla modelu uzytkowego DMI'-30 jest rdéwnowazony suma
ok. 9Q tys. zkot&ch wg cennika BOMIS~Poznah /styczent kwiecierd
1988r/. Co mozna interpretowaé w ten sposéb, Ze cena DMT-30
w roku biezgcym mogia by wynosié ok. 200 tys. zk. /koszt produkcji
z zyskiem Dez kosztu materiatowego ok, 110tys. zXotych dla wyrobu
starego DMT-21/.

Jest to cena 3 krotnie wyzsza od podanej w zaXozeniach do pracy

z roku 1987, Moim zdaniem jest to cena realna dla rynku krajowego

i na eksport za nowoczesny multitachometr.

V¥V uzasadnieniu zwrdéce uwage na.fakt, ze cyfrowy bateryjny mier—
nik uniwersalny /multimetr cyfrowy/ importowany i rozprowadzony
przez Skiadnice Hatrcerskg kosztuje 160 tys, ztotych, a sidarse
koﬁstrukcja mulititachometry DMT-21 uzyskaka w biezgcyn roku w
eksporcie do Rumunii cene ponad 900 rubli co przekracza rdéwno-
wartosé 200 tys. zkotych. .

Biorgc pod uwage niezbyt duze poitrzeby rynku krajowego na
multitachometr /ok., 1 tys. sztuk rocznie/ uwazam za niecelowe
opracowywanie dwu wersji multitachometru tj DMT-3Doraz DMT-40,
ktéra charakteryzuje metoda pomiaru obarczona duzym biedem roz-—
dzielczoseci przy niskich obrotach, WV swojej opinii z 12.05.1987
dotyczgce]j zalozern techniczno ekonomicznych multitachometiu
pisatem "Wykonywanie konstrukcji modeli z zastosowaniem obydwu
metod przetwarzania nie ma moim zdapiem UZASAANienia v.oveeeeo.
seeses jak wynika z przegladu rozwigzaii firm zagranicznych,
metoda bramkowania czestotliwosci wzorcowej jest powszechnie

stosowana", Jest to metoda zastosowana w wersii DMT-~30, ktérs
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moim zdaniem nalezy preferowaé¢. Zamiast rozpraszaé siiy nad

dwona wersjami nalezy przyspieszyé prace wdrozeniowe nad wersjg

o wysokim standardzie swiatowym.

i.

2.

i g2 Qs Gt et it Pt G e ens W Ot

Zauwazone przeze mnie usterki tekstu opracowania wymagajgce
poprawy przekazalem bezposrcdnio autorom.

Uwazam za maio przekonywujgcg argumentacje podang na str. 30,
ktora uzasadnia zaniechanie prac konstrukcyjnych nad wersjag
kalkulatorowa multitachometru DAMT~50.

Argument duzej liczby ukladdéw scalonych az 19 hlednie
jezeli policzymy, Ze wersja DLT-30 z mikrokomputerem ma 17
ukladdéw a wersja tzw. modernizacyina DMT-40 ma tez 19 uktaddw
scalonych /tacznie z zasilaczem/. Sprawa poboru nadmiernego
pradu zasilania wynika chyba z nicestosowania uktaddw CMOS
w wersji DMT-50 podczas gdy wersja DMT-40 wtasnie stosuje
tylko uktady CMOS. Uwazam, za uzasadnione zaniechanie prac
nad wersjg kalkulatorowa DMT-50 ze wzgledu na koniecznosé
koncentracji prac nad bardziej nowoczeshg wersjg mikropro-
cesorowéfDMT—SO.

Uwazam za celowe wprowadzenie do schematu ukladu zasilania
multitachometru DMT-30 rezystora lgb potencjometru /dzielnik
R1i, Ri/strojacego prég dziatania komparatora US1i3 /BAT MIN/
w celu skorygowania naturalnego rozrzutu wartosci napied
diody Zenera D2, Typowo diody wykazuja rozrzut is% CO moze
spowodowadé rozrzut progu sygnalizacji. BAT MIN od 6,0V

do 6,6V. Prég powinien byé strojony na 6,0V co zapewni wyko~
rzystanie maksymalnej pojemnosci akumulatorkow KR 50/90.

Zwracam uwage ha koniecznoéé zapewnienia wymaganych przez
producenta warunkéw ladowania akumulatorkéw Xi! 50/90,

Ze wzgledu na ograniczenie wartosci pradu tadowania tylko do
90 mA wkgcznik G2 nie powinien byé stosowany a rezystor R10
powinien mieé zmniejszong wartosé tak aby czas peinego ta-
dowania akumulatorkéw utrzymaé w zakresie ponizej 24h,

Uniosek koncowy.

Biorgc pod uwage wysoki poziom nowoczesnosci opracowania oraz

wyniki badar modeli uzytkowych oceniam opracowanie bardzo pozy-
tywnie i proponuje przystagpienie do realizacji dalszych etapdéw

uwzgledniajac podane wyzej zalecenia. {426{/}L22—_ﬂ
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ARKUSZ BADAN PATENTOWYCH Nr.ewid.
PRZEMY SEOWY INSTYTUT

AUTOMATYKI I POMIARGY
MERA - PIAP

Cel badan: Strona

czystos$é patentowa Stron 6;1

1.Téchniczny przedmiot badan: 2.Klasa patentowa dotyczgca przed-
miotu badan wg.MKP

Multitachometr GO1TP ; GOLD ; GOT R

3.Podstawa badan /dokumentacja,wyréb,itp./ Arkusz
-X/
A, By Cy D

4.Analogiczne wyroby zagraniczne /nazwa, producent/

5.Data badan zatozen dokumentacji prototypu
rozpoczgclia|® 15,09.1988
&.Data badan ' zalozed dokumentacji prototypu
zakonczenia
7.0kres badan patentowych 15 do 20 lat
. host
8.Teren badan /kraj/ ZSRR Francja , REN NRD gzggaos o
9.Nr. patentu pierwszego| 574673 |2060390 1523221 | 113629 133758
10.Data pierwszenstwa 10.12.75 | 22.09.70 | 6.09.66 {11.,05,73 |13.03.68

11.Nr. patentu ostatniego|,,o3065 |2603697 | 3711447 | 254990 | 248643

12.Przewidywany termin | 31.12, 1.09. 4,04, 18.12. 20.06.
wygasniecia 2001r 2007r 2005r | 2004r 2000r

14 .Ustalone klasy patentowe wg.klasyfikacji

13.Techniczny przedmiot narodowych dla poszczegdélnych krajow

1 W rozbiciu na
badan ozbiclu Ustalon# nastepujqgce klasy patentowe Wg. MKP
podzeSpoty - ] ",
dla wszystkich badanych krafjow.

Pomiar predkosci liniowe]

lub kgtowej m. in. GO1P
obrotomierze.

Wskazania lub rejestracja

w zakresie miernictwa GO1D

me. in. czujniki

Pomiar zmiennych elektrycz+4 .
nych m. in. obudowy przy- GO1R
rzgdéw pomiarowych

v

x/.Arkusz A-dla zalozen, B-dla prototypu, C-dla serii prébnej, D-dla wyrobu

- 6d,
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PRZEMY SEOWY INSTYTUT
AUTOMATYKI I POMIARGW
MERA - PIAP

ARKUSZ BADAN PATENTOWYCH Nr.ewid.
Cel badar: Strona
Stron

1.Téchniczny przedmiot badar:

2.Klasa patentowa dotyczgca przed-
miotu badan wg.MKP

3.Podstawa badand /dokumentacja,wyréb,itp./

Arkusz
A, B, C, D x/

4,Analogiczne wyroby zagraniczne /nazwa, producent/

5.Data badan zatozen dokumentacji prototypu
rozpoczecia
6.Data badan zatozen dokumentacji prototypu
zakoriczenia
7.0kres badan patentowych
Szwa j- . ;
8.Teren badan /kraj/ caria, |Rumunia Wegry |Buigaria pugosiawia
§.Nr. patentu pierwszego 476292 62823 157431 16685 33637
10.Data pierwszerstwa 31.05.67 |18.04.69 | 28,03.68{4.01.71 19.12.69
11.Nr. patentu ostatniego| ggzgmq 92299 192083 37175 39528
12.Przewidywany termin | 31.08. | 11.11. 29.11. | 30.11. | 31.12.
wygadniecia 2002r 2001r 2004 1998r 1999r

13.Techniczny przedmiot

14.Ustalone klasy patentowe wg.klasyfikacJji
narcdowych dla poszczegdlnych Krajoéw

badar’ W rozbiciu na
podzespoly

x/Arkusz A-dla zalozer, B-dla prototypu, C-dla serii prébnej, D-dla wyrobu

0%



STRIKRAJ _, ‘ ]
Z SRR MKP | Gr oA © NKP | ]
REJESTR OPISOW PATENTOWYCH WEDELUG KLASYFIKACJI
Lp Nr pat. zg%rgéz. Uwagi Lp. t Nr pat. zc_;gr?siz. Lwagi
1| 1312 188 goip o3 | 31 | 1230303 Go'P 3|36
2 T V138 13 3)o0 132.| 1235 290 ‘ it
2| 116032\ =133 | 1238 F\ A ——
h| \16k 602 <u-|3n] 1238 R e
5| 1205 016 ~n-l35| 12383313 -
6| 1280548 ——]3¢|.12805k9 |
3| 129%\56 —.o- 123 ] 128200% ~—
8] 1163503 302 §38] 1282008 —-
91 1221 601 —n-139] 1223656 —=
0! 1265616 - | ho| 1290\ ~—
nl \\W9\¢s 3louf 41] 1290132 —u—
1] 131833 308 | 42| 1286939 ——
1] 1233803 e | 43 1202 &65 —v -
W | 1320401 3o | 4yl V303942 ~—
1S 1262383 3l | s| 132396\ -
161 11340\ shef ugl \3u0363| —n-
3| \\S0 539 —n-| 43| 1345120 —_
18| W66 996 —v— 48] 134 &8R4 =
18] NFH Y ~—] 49| 14013R2 —u—
20| 1133318 —v-150| 139606l 3[28 |
21| 1134 858 -] 51| 1151460 3w
1220 11 85 244 ' —-152] 1283 65% —tu=
23] 11945250 _—-153] 12903 —u-
24| 12050\% —v-|5h]| 1332235 —_ -
95| 1210088 - | —»-155] 114495\ _3|w]
26| 1216 321 - 1561 1198 432 "
23| 1242829 ——f5H 1216928 o
28] 1243352 ~v |58 1216128] e
29| 1262.28Y ~_=n-159] 12332309 —n—
30| 126902 ——] 60| 1134315 HAL

MKP - miedzynarodowa kissyfikacja patentowa '
NKP - narodowa klasyfikacja patentowa A3 [RF - 1000 6 ;f
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2l 13\S 90b ~v- 115211183 902 : —n-
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126 1361499 = 156! 1235292 2
123 1373 Yk -~ 53 1238 H# e
8] 1 38513% —w~ 158 1238 318 Rt
[129] 11ko 042 3Jug 159 1280550 -
\30] 114k 053 | =-160.1290W6 |
121 11538k - 16| 12.969%4) —u-
\22} 1182 403 —u- 162/ 1315905 .
A3 V1215023 —w-1163/13523% : ~u—
23y 1216332 —~- llh| 1352332 R
1s| 1223148 —u— 1651 1352333 ,-;,_‘
126 1269013 ~n— 1166[ 1368 386 | -
23 1233 3) —- 1631221 602 3/4g
ng| 1264992 —u-|168/1206 30} . 3150
139| 1296940 3|ug3]168}13183316 ~u—
140! 116350 gugafio] SHueI3 | - 3]ug
gl 1269103 ‘—u—\3)| SRU2SI | =
12 1352339 ~ ~-132| 590633 -
3] 1205019 3ugg V33| 632956 ~w—
Iyy| V\SO Sh) _ 3wafiry]  6SL 903 i
5| 1\S) B8R L - 639 %6 L -
W 1133380 | - - W6l 322035 =
3 SR 43y —v~ 133 845100 | —n—
148 1262335 -~ 38| loviOl0| . . 36
149] W83 234 ~= 39| 116} 823 GolD Sjw |
ol 1205020 —uw—]180| \\45\&8 | ~\—
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REJESTR OPISOW PATENTOWYCH WEDEUG KLASYFIKACJI
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245] 113% 669 5)30
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h49) 1265828 -
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95\ 102) 028 -t —
2521 \\u3 934 -t~
Jas3 \\SS 856 s|u2
1S\U 1231 4o -t -
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1 {2Uk5 950 |Anglia, =l 4} 2 S\6 643 Danis U
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Multi€achometr RFN 2824697 06.06,78} Fotoelektryczny nadajnik
K?“’ il = obrotdéw
.
e NRD 160755 09.02.81} Optoelektroniczny czujnik
§ krawedzi
Francjg 8041481 2.05,80 Urzagdzenie do wytwarzania
P sygnazu predkosci obrotowej
* ZSRR 1134914 17.02,83 | Urzgdzenie do pomiaru para-
metréw ruchu obiektdw
ZSRR 1307339 10,04.85 | Cyfrowy miernik predkosci

do systemdéw mikroprocesoro-
wych
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Patent RFN - 2824697

e s p G ey s (o B B Bt PG SO0 Bl B T B S G s W

Patent dotyczy czujnika fotoelektrycznego o podobnej zasadzie dziakXania
jak w proponowanym rozwigzaniu, zastrzezenie dotyczy sposobu poigczenia
diody $wiecacej i fototranzystora i nie koliduje z naszym rozwigzaniem.

Patent NRD 160755

Czujnik fotoelektryczny wykorzystany jako czujnik krawedzi o gbliZonej bu-
dowie do naszego mechaniczno-optycznego, w ktérym zastrzezony jest ukXad
elektroniczny wspéipracujgcy z elementami swiat}oczulymi,

Patent 801181 Francja

Zastrzezenia dotyczg sposobu pomiaru predkosci obrotowej i wykrywania
poslizgu,
Nie koliduje z naszym rozwigzaniem.

Patent 1134914 ZSRR

Urzgdzenie do pomiaru predkosci obrotowej znaniemme sposobem wytwarzania
impulséw z wykorzystaniem dwdéch fototranzystordw.
Nie koliduje 2z naszym rozwigzanien, - -

Patent 1307339

o S 2 O oy e G e @ope ey et e SO

Miernik predkos$ci z zastousowaniem mikroprocesora znamienny sposobem po-
¥gczenia uktadu wejsciowego.
ie koliduje 2z naszym rozwigzaniem,
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‘ i 1307339 2

HacBpeTeHue OTHOCHTCS K a4BTOMaTH— BXon xomMyraropa 4, TakmuM obpasom pe-
Ke u MoxeT OblTh HCHONIB30BaHO B MHK™ anmMsyeTcst onepanua CABHIa OIIHTeNhHOC™
POIPONECCOPHLY CHCTeMax YrpanJleHns TH HHTEpBasa H3MepeHHd, 3aNHCaHHOTO
3JIeK TPOIPUBOIAMI IPOMBIIIeHHEK poGo— "B nepsoM cuyeTuWke 2, 3Ta onepaumus 3K~
TOB. - . 5 BHBaleHTHa OMepanHu JeneHus Kona Bpe-

llens usoBpeTenusa — NOBbIIEHHE TOY~ MeHHOTO MepeMemeHHs Ha KoL mnepeMeme—
HOCTH H3Mepelilsl CKOPOCTH, umusa, Ha Beixonme komMyTaTtopa dopMupyeT—

Ha uyepTexe npejncTabiieHa CTPYKTYDP— csl Kon N = N /N , I'ne N‘ - Kom 1nepe-

Hasl cxeMa ycTpoiicTBa.

eyeTudka 3 M CTPOOHDYIONHM BXOHOM e~

HA BRIXOpe -memidpartopa 8 HOHBHHETCﬂ
EMITYIILC, nepepapaeMeii Ha yIIpaBnAnmui

MeleHus B cquune 3; N2 - xop Bpe-

idripoBoil M3aMepHTeENDL CKOPOCTH CO™ 10 MenHOro HHTepBana B cueTyhHke 2.
AepXHT renepaTop 1, nepBhil CUETuHK 2, 3anuch xopa N, B pericrp 5 npomus-
BTOpOH cueTyHK 3, KomMyrarop 4, pe~ ' BOMHTCS CHHXDOHHO C HMOYIBCOM OT pe—
ructp 5, anement HIIH 6, MMIYNBCHBE mubpaTopa 8§ He paHee MOMEHTAa BpPeMEHH
paTuuk 7, pneundparop 3, SyeMeHT H 9, T, = 25, rge e — HOMep Miuajmero pas-—
rpurrep 10 nepenojineHus, Mukponpouec- 15 pnna M3 TIOfKJIOUEeHHHX X aneMenty WIHH
cop 1. paspsinoB mepsoro cueruwka 2. Ilpr 3TOM

Beixon remneparopa | mogkinoueH K Ha nepnBoM Bmxope ajementa M 9 mpucyr-
pXOony {IepBOTO CUETYHMKAa 2, BRIXONB KO~ cTByer ypomenb ''1" H uMmynbe pgenmd-

] TOPOro COeIHMHEHH C BXOJAMII KOMMYTaTO=  paTopa 8 nocrtynaeT yepes 3TOT JJIEMEHT

; pa 4, BbIXOOB CTaPIHX Pa3psAnoB NepBOTO 20 ¥ na BXON 3amHCH Deructpa 5. 3anuch:
cueTuca 2 TOJKIIOUYEHB XK BXOOAaM e~ KO#a B PEerucTp 5 COOTBETCTBYET OKOH™
mMenTa WM 6, a BbXOA paspana IepeHo— yaHuio HHTEepBala usMepeHHs, IPH 3TOM.
ca -~ ¥ S—exomy rpurrepa 10 nepernon- cueTudkd 2 u 3, Tpurrep 10, TpHrre—
feHusA, BHIXOR KOTOPOIo COefinHeH ¢ WU~ phl KOMMYTAaTOpPa 4 ycTaHaBNIMBawTCS B
uoli matmex Mukpornponeccopa 11. Bexo- 25 pycxouHoe COCTOSIHHE.,
au koMMyTaropa 4 coefHHEHB ¢ COOTBET™ Tlo mepBOMY MMAYIbLCY HATUHMKa /7 KOf,
”Tmymunmu BxofiaMil perucrpa 5. Beixon Ha BHIXOle BTODOI'O CuUeTuHMKa 3° N‘ 2°
bremenTa WIM 6 mojximoueH K THEepBOMY u .10 uMnynncy pemudpatopa 1" samu-
pxonmy w9iementa H 9, BHIXOA HMNOYIBCHOI'O " cpiBaeTcs B IIEPBEbIl TPHrTrep KOMMyTaTo—
NATUMKA cOefHHeH C BXOJ0M BTOPOro 30 pa 4. Ecnu x mpuxofy BasHHOrC HMIOylbca

B paspApax cueTdynka 2 MOSBISIETCA ypoO~

mudpaTopa 8, BHXOJBl BTOPOIO CHETUH% Benp "1, To [aHHHE C BHXOAA KOMMYy-~
K2 3 IoOKIoYeHn K COOTBETCTBYWIHM TATOpPA 3aNHCHBAWTCS B PEerucTp 5. B
pxonaM peumsdparopa 8, BBXOA KOTOPO~ [POTHBHOM Ciiyuae HM3MepeHue MPOAoIDKa~
ro coemdHeH C BTOPbBM BXOZAOM 3JIeMEHTa 35 eTcsi.
U 9 u yupasasiomiM BXOZOM KOMMYyTaTO™ Ho BTOpOMYy MMMYIBCY OT HBATUHKE 7
pa 4, BLXOA 2J1erMEHTA U 9 nogksioueH” K BO BTOQOM cuetruyuke 3 dopMHpPYeTCH KOz
4 BXOOy 3amICH perticTpa 5, BbHXOH KOTO™ N, = 2, u mpouenypa HOBTOpAETCA C
3 poro coefHHeH C WUHOH AERHLX MHKPO~™ ToOil pasHHIell, YTO eNHHHIA H3 MepBOIO
npoueccopa 11. Bxopsl oOHyIeHHUA TPHT™ 40 Tpurrepa kKoMMyTaTropa 4 mpopsuraercs
repa 10, nmepporo cueTuHxa 2, BTOPOTO BO BTOpOi. Clegywmui COBHI B KOMMYy—
cueTuHKa 3 g xoMMyTaTopa 4 TNOIKMHOYEHH! TaTope 4 MPOMCXOOHT C NPHUXOOOM HeT—
K WHHe YNpaBlieHus muxpornpoueccopa 11. ' BepTOro HMIOYJbca AAaTUHKA 7, xorpa
cofiepxkHMOe CueTuMKa 3 CTaHOBHTCHA pas-—
HaMepHTens CKOpocTH paboTaeT-crne— 45 HbEM Na,=_22- VaMepeHnue MPOAOKALTCH
] OyioasiM o6pasoM. 10 Tex Nop, HOKa Ha BhXone >ieMeHTa
B mcxofiHCM COCTORHUH B Hauaje oue- W 6 ue nossideTcs ypoBeHb yn
i PENHOrO HHTEepBaNna H3MepeHHs NepBh 2 ouepenHoil uMnyase ¢ pgemudparopa 8,
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Patentanspriiche:

1. Pliotoelektrischer Drehzahlgeber mit folgendén
Merkmalen

1) an der Oberfliche des rotierenden Maschinen-
teiles sind Hell-Dunkel-Markierungen ange-
bracht,

2) die Hell-Dunkel-Markierungen werden von
einer Leuchtdiode (2) angeleuchtet,

3) ein lichtempfindliches Bauelement (4) nimmt
einen Teil des reflektierten, in seiner Intensitit
im Rhythmus des Hell-Dunkel-Wechsels, also
drehzahlabhingig schwankenden Lichtes (5)
auf,

dadurch gekennzeichnet, dafl

4) die Leuchtdiode (2) in Reihe mit der Emitter-
Kollektor-Strecke (8,10)- eines NPN-Darling-
ton-Transistors (6) geschaltet ist,

5) die negative Elektrode des lichtempfindlichen
Bauelementes (4) mit der Basis (11) des
Darlington-Transistors (6) und mit einem
hochohmigen Festwiderstand (9) verbunden ist,

6) die Reihenschaltung aus lichtempfindlichem
Bauelement (4) und Festwiderstand (9) der
Reihenschaltung aus Darlington-Transistor (6)
und Leuchtdiode (2) parallel geschaltet ist,

7) diese beiden Reihenschaltungen iiber einen
gemeinsamen externen Arbeitswiderstand (13)
mit einer Betriebsspannungsquelle (+ Up) ver-
bunden sind.

2. Photoelekirischer Drehzahigeber nach An-
spriich 1, dadurch gekennzeichnet, daB def im
wesentlichen aus einer Leuchtdiode (2), einem
lichtempfindlichen Bauelement (4), einem NPN-Dar-
lington-Transistor (6) und einem Festwiderstand (9)
bestehende Drehzahigeber auf einer Printplatte (1)
angeordnet ist, und daB der Drehzahlgeber iiber eine
zweipolige Durchfithrung (A. B) mit Steckverbin-
dung und einen Arbeitswiderstand (13) mit einer
externen Spannungsquelle {(+ Ug)verbunden ist.

3. Photoelektrischer Drehzahlgeber nach An-
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dalB eine
externe MeBwertverarbeitung (15} die Spannungs-
dnderungen am externen Arbeitswiderstand (13)
iiber einen Kondensator (14) auskoppelt.

4. Photoélektristher Drehzahlgebér nach An-
spruch. 1 und 2, dadurch-gekennzeichnet, dal} die
Signalauskopplung fiir die externe MeBwertverar-
beitung mit Hilfe eines Optokopplers (16) durchge-
fiihrt wird, da8 die Sendediode {17) des Optokopp-
lers (16) in Reihe mit dem externen Arbeitswider-
stand (13) geschaltet ist, und daB als Empfangsele-
ment eine Photodiode oder ein Photo-Transistor
(19) verwendet wird.

Die Erfindung betrifft einen photoelektrischen
Drehzahlgeber nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Es ist ein photoelektrischer Drehzahlgeber bekannt,
(DE-AS 1018660) bei dem auf dem rotierenden
Maschinenteil, dessen Drehzahl gemessen werden soll,
Hell-Dunkel-Markierungen angebracht sind, die von
einer kontinuierlich leuchtenden Gliihlampe oder
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Leuchtdiode mit sichtbarem oder Infrarotlicht ange-
strahlt werden. Das von den Hell-Dunkel-Markierungen
reflektierte Licht falit auf einen lichtempfindlichen
Detektor und wird in diesem in elektrische Signale
umgewandelt. Diese bekannte Einrichtung hat den
Nachteil, daB die Zufiihrung der Betriebsspannung fiir
die Lichtquelle und die Ausspeisung des Drehzahlsigna-
les iiber getrennte Leitungen erfolgt, so daB insgesamt
mindestens drei Anschliisse erforderlich sind. Ein
anderer Nachteil der bekannten Einrichtung besteht
darin, daB zum Erreichen eines befriedigenden Dreh-
zahisignales eine sorgfiltige Justierung des Abstandes
zwischen Maschinenteil und Drehzahlgeber und cinc
exakte FEinstellung der Helligkeit der Lichtqueile
erforderlich ist. Ferner koénnen schon schwache
Fremdlichteinfliisse zum Versagen dieser MeBeinrich-
tung fithren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
photoelektrischen Drehzahlgeber zu entwickein, bei
dem der Abstand Zwischen Drehzahlgeber und rotieren-
dem Maschinenteil und auch die Helligkeit des
Beleuchtungselementes keinen wesentlichen EinfluB auf
das MeBergebnis ausiibt und das MeBsignal iberdie
Versorgungsleitungen des Drehzalgebers ausgekoppelt
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi8 durch digeini*
kennzeichnenden Teil des Anspruches | angegeberme:
Anordnung gelost.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB die Amplitude des Drehzahisi-
gnals weitgchend unabhéngig von Anderungen des:
Abstandes zwischen Drehzahlgeber und Hell-Dunkel-
Markierungen auf dem rotierenden Maschinenteil und
von Anderungen der Bauelementempfindlichkeiten
oder des; Kontrastes der Hell-Dunkel-Markierungen
infolge Alterung oder Verschmutzung und bei Fremd-
lichteinfall ist, daB8 die Einspeisung der Verorgungsspan-
nung und die Auskopplung des Drehzahlsignales iiber
den gleichen AnschluB erfolgen und daB3 der Aufwand
an Bauelementen gegeniiber bekannten Anordnungen
stark reduziert ist und dadurch geringe Kosten anfallen
und eine hohe Betriebssicherheit erreicht wird.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden ndher
beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 Photoelektrischer Drehzahlgeber mit kapazi-
tiv angekoppelter externer Signalverarbeitung, :

Fig.2 Ankopplung der externen MeBwertverarbei-
tung iiber einen Optokoppler.

Der in Fig, 1 dargestelite photoelektrische Drehzahl-
geber besteht im wesentlichen aus einer Printplatte 1
von etwa 1 cm? GroBe, auf der eine Leuchtdiode 2 zum
Erzeugen eines vorbestinmten Lichtstromes 3, eine
Photodiode 4 zum Aufnehmen eines reflektierten Teiles
5 des. Lichtstromes 3 und ein NPN-Darlington-Transi-
stor 6 zum Einstellen eines vorbestimmten Lichtstromes
3 an der Leuchtdiode 2 angeordnet ist. Die Leuchtdiode
2 ist mit der Emitter-Kollektor-Strecke des Darling-
ton-Transistors 6 in der Weise in Reihe geschaltet, daB
dessen Emitter 8 mit der Anode der Leuchtdinde 2
verbunden ist, und daf parallel zu diesér 'Reihenschal-
tung aus Darlington-Transistor 6 und Leuchtdiode-2.
eine Reihenschaltung aus der Photodiode 4 und cinem
Festwiderstand 9 in der Weise parallel geschaltet ist,
daB der Festwiderstand auf den Kollektor 10 des
Darlington-Transistors 6 und die Anode der Photodiode

4 auf die Kathode der Leuchtdiode 2 geschaltet und die » -

Kathode der Photodiode 4 mit der Basis 11 des

95
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Darlington-Transistors 6 verbunden ist.

Der photoelektrische Drehzahlgeber ist innerhalb des
den rotierenden Maschinenteil fest umschlieBenden
Gehiduses 12 angeordnel. Der Kontakt A einer
zweipoligen Steckverbindung ist mit dem Kolektor 10
des Darlington-Transistors 6 und der Kontakt Bmit der
Kathode der Leuchtdiode 2 verbunden. Der Kontakt A
der zweipoligen Steckverbindung kann iiber einen
externen Arbeitswiderstand 13 mit dem positiven Pol

4

Transistor 6 flieBt, der den Darlington-Transistor 6
leitend macht. Die Folge davon ist, daB die Leuchidiode
2 von einem hoheren Strom durchflossen wird und der
von dieser emittierte Lichtstrom 3 ansteigt und den von
der Photodiode 4 registrierten verminderten Lichtein-
fall ausgleicht. Im umgekehrten Fall, wenn also die
Photodiode 4 z. B. wegen Verkleinerung des Abstandes
zwischen Drehzahlgeber und rotierendem Maschinen-
teil 7 einen erhohten Lichtstrom 5 erhilt, wird die

+ Ug und der Kontakt Bder zweipoligen Steckverbin- 10 Photodiode 4 wieder mederohmxg Dadurch wird der
dung mit dem negativen Pol — Up einer Betriebsspan- von dem Darlington-Transistor 6 in die Leuchtdiode 2
nungsquelle verbunden werden. Uber einen Kondensa- eingespeiste Strom entsprechend verringert, so daB der
tor 14 werden am externen Arbeitswiderstand 13 -die Photodiode 4 treffende Lichtstrom 5 herabgesetzt
auftretende Spannungsinderungen ausgekoppelt und wird.
einer externen MeBwertverarbeitung 15 zugefihrt. 15 Dieser Regelmechanismus ist auch beim Wechsel der

Der von der Leuchtdiode 2 emittierte Lichtstrom 3 hellen und dunklen Markierungen auf dem rotierenden
wird mit Hilfe des Darlington-Transistors 6 den Maschinenteil 7 voll wirksam, so daB der StromfiuB.
Erfordernissen entsprechend eingestellt. Der von den durch die Leuchtdjode 2 und damit durch den externen
Hell-Dunkel-Markierungen des rotierenden Maschinen- Arbeitswiderstand 13 im Rhythmus der Hell-Dunkel-
teiles 7 reflektierte Teil 5 des Lichtstromes 3 trifft auf die 20 Markierungen moduliert wird und das Drehzahlisignal
Photodiode 4 und- dndert deren Sperrstrom, der bei als Wechselspannungsabfall am externen Arbeitswider-
Belichtung stark ansteigt. Dieses Ansteigen des stand 13 auftritt. Bei einer ausgefihrten Schaltungsan-
Hellstromes entspricht einer scheinbaren Widcrstands- ordnung nach der Erfindung betrug der Spitzenwert der
verkleinerung. Dadurch wird die Basis 11 des Darling- Signalamplitude 5 Volt. Sie war in einem weiten
;on-Transistors 6 netativ beaufschlagt und die Leitfahig- 25 Regelbereich konstant und unabhingig von den bei
keit des Darlington-Transistors 6 reduziert. Der bekannten MeBanordnungen auftretenden Storeinfliis-
Festwiderstand 9 bewirkt, daB an der Kathode der sen. -
Photodiode eine dem jeweiligen Innenwiderstand Fig.2 zeigt eine modifizierte Form der Schaltungs-
entsprechende Spannung anliegt. Diese Spannung ist anordnung nach der Erfindung. Hier ist anstelle des zum
gleichzeitig die Steuerspannung fir den in Reihe mit der 30 Auskoppeln des Me@Bsignales verwendeten Kondensa-
Leuchtdiode 2 geschalteten Darlington-Transistor 6. Ist tors 14 ein Opto-Koppler 16 vorgesehen, dessen
z. B. der Lichtein{all auf die Photodiode 4 wegen eines Sendediode 17 mit dem externen Arbeitswiderstand 13
verinderten Abstandes zwischen Drehzahlgeber und in Reihe geschaltet ist. Mit dem Emitter 18 des
rotierendem- Maschinenteil 7 oder wegen Verschmut- Photo-Transistors 19 ist ein Arbeitswiderstand 20 in
zung der Oberfliche der Leuchtdiode 2 und/oder der 35 Reihe geschaltet, an dem das MeB8signal abfallt und iiber
Photodiode 4 sehr schwach, so ist die Photodiode 4 einen Kondensator 21 ausgekoppelt und der Melwert-
hochohmig. Das hat zur Folge, daBl dber den verarbeitung 15 zugefithrt werden kann.
Festwiderstand 9 ein Basisstrom in den Darlington-
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(54) OPTOELEKTRONISCHzR KANTENFUEHLER

(57) Die Erfindung ermé&glicht die Erkennung hochtransparenten und relativ zum Fihler bewegten
MeRgutes. Mit dem biniren MeBsignal (0; 1) konnen Nachfiihreinrichtungen fir den Kantenfahler
. selbst — z. B. zur Breitenmessung — oder Regler zur Kantenregelung an Bandwickeln angesteuert
werden. Ziel ist die wesentliche Erhdhung der Zuverlassigkeit gegeniber bekannten
pneumatischen oder mechanischen Kantenfiihlern, speziell zur Messung an transparenten
. Thermoplastfolien. Dabei liegt die Aufgabe zugrunde, das Vorhandensein des MeBgutes unter
iangsam auftretender Schutzeinwirkung und Temperaturanderung anzuzeigen. Die Aufgabe wird
nach Fig. 1 durch optoelektronische Anordnung, bestehend aus einer Lichtquelle und einem
fotoelektrischen Lichtempfanger im Infrarotbereich (D1, T 1), einem gegengekoppelten
Differenzverstarker {(V 1) und einem Schweilwertschalter geldst (S 1), wobei Lichtquelle und
Lichternpfanger auf einer Acnse gegeniberiiegen, die senkrecht zur Bewegungsebene der
MeRgutkante liegt. Die Gegenkopplung des Differenzverstarkers erfolgt Gber eine
Spitzenwertgleichrichtung (D2, C1) mit begrenzter Speicherzeit. Die Spannung an C1 ist ein
dynamischer Vergleichswert fir V1, die innerhalb des Arbeitsbereiches von V1 analog zu
langsamer Verschmutzung und Temperaturanderung driftet. Die Ausiésedauer des Fihlers muf3
klein beztiglich der Speicherzeit sein. Fig.1u. 2

10 Seiten
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" Optoelektronischer Kantenfithler

Anwendungsgebiet der Zrfindung

Die Erf;ﬁdung ist in der BetriebsmeBtechnik, speziell unter
Einwirkuhg von Verschmutzung und Temperaturidnderung, anwené-
bzr. Mi@fdem eflsignal des Fihlers kinnen unter anderem
Nachfihréinrichtungen fir den Filhler angesteuert werden,
Z+B. zur Breitenmessung, oder Stellglieder fir -Aufwickelvor-
richtungen bandformigen lMeBgutes, zur Regelung der Kanten-
lage, betdtigt werden. Unter Verwendung optoelektronischer
und elektronischer Bauelemente ermbglicht die erfundene An-
ordnung die berithrungslose Erkennung hochtransparenten McB-
gutes, wie dinnen Plastfolien oder Glas. .

Bei der Anwendung flir nichttransparentes MeBgut ist eine
inpzssung an langsam auftretende, starke Verschmutzungen ge-
geben. Als XMefbedingung wird gefordert, daB der Fihler nach
Ausldsung durch das MeBgut in absehbarer Zeit wieder freige-
geben wird. -

Charakteristik der bekannten technischen LSsungen

In Jer Patentliteratur Klasse GO1 ist die Anwendung verschie-

denster physikalischer Prinzipien zur Erkennung des Vorhan-
denseins einer ileBgutkante beschrieben.

Zur Anwendung an vorzugsweise transparenten und nacngiebigen

Folienkanten unter realen Umweltbedingungen (Schmutz, Tempera-~
tur) erscheint das pneumatische Verfahren geeignet, so zZ«B. ,.
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Patentschrift 95715-G05d 1/08 DDR.
Andererseits sind Hachteile bekannt wie

- uneffektive Erzeugung -des Energietrigers Luft

- geringe Zuverlu531gke1t der Pneunatikbaugruppen im
Vergleich mit mlkroelektronlschen Signalverarbsitungs~
systemen.

Anordnungen auf optoelektronischer Basis (empfindliche Licht-
schranken) erfiillen die Forderung nach hoher Zuverlidssigkeit,
miissen aber fiir transparentes lieBgut eine so hohe Empfindlich-
keit aufweisen, daB sie unter realen Umweltbedingungen insta-
bil sind (Patentschrift 262 9476 - G014 21/04 BRD; bekannte
optoelektronische Lichtschranken aus der Pachliteratur der
DDR).

Die Erkennung des MeBgutes erfolgt bei diesen Anordnungen
mittels Vergleich des lieBwertes mit elnem feststehenden Bezugs-
wert. VWenn die Stdrunzen durch Schmutz und -Pemperaturdnde-
rungen den Betrag des Mejwertes Uberschreiten, sind diese An-
ordnungen nicht mehr funktionstiichtig. Das trifft beziiglich
der Verschmutzung auch fiir die bekannten Wechsellichtschran-~
ken zu. :

welterhin sind kapazitive und induktive Kantenfiihler bekannt.
Auf Grund der elekitrischen und magnetischen Eigenschaften
epeziéll von Thermoplastfolien, kSnnen diese Anordnungen
nichi oder nur an der Grenze ihrer Empfindlichkeit betric-~
ben.werden, g0 dafl die genannten StSreinfliisse ebenfalls

eine falsche lessung bewirken.,

Ziel der Erfindung

Dds. Ziel der Erfindung besteht darin, die Zuverlissigkeit
der Kantenfiihler an die hohe Zuverldssigkeit der bekannten
mlkroclektronlschen Verarbeitungstechnik anzunzhern. So

kann wesentlich die Zuverlissigkeit von Systemen erhdht wer-
den, die mit den bekannten pneumatischen oder mechanischen
Kantenfijhlern arbeiten. Hochtransparentes MeBzut soll unter
Temperaturuchwankungen und unter langsam eintretender. -
Schmutzablagerung sicher ericannt werden, was mit optoelektro-
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nigchen Fihlern unter Verwendung bekannter Verstédrkeranord-
nungen nicht moglich ist.

Derlangestrebte Okonomische Effekt liegt in einer Erh&hung
der fehlerfreien Betriebszeit bei gleichzeitig verminder-
tem Instandhaltungsaufwand.

VYlegen der Erfindung

- Technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst wird

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Vorhandensein
eines in Bezug auf den Kantenfilhler bewegten, vorzugsweise
transparenten und bandfdrmigen lieBgutes zu erkennen, wobeil
stsrende Einfliisse von Temperaturinderungen und langsam
verlaufende Schrutzablagerungen weitgehend kompensiert wer-
den sollen. Fir die Dauer des Vorhandenseins des MNeflgutes

am Kantenfihler ist ein elektrisches Spannungssignal abzuge-
ben, das als Signal oder zur Regelung benutzt_ wird. PFiir die-
sen Brkennungsvorgang sind keine mechanisch bewegten Teile
und keine Stromungsmittel zu verwenden, deren spezifischen
sigenschaften insbesondere im Zusammenwirken mit Verschmut-
zung die Hauptstirursache in den bekannten pneumatischen und
mechanischen Fiihlern darstellt. '

Im Unterschied zu bekannten optoelektronischen Kantenfithlern
ist die EZmpfindlichkeit so zu erhdhen, dafB auch hochtranspa-
rentes lLielgut sicher erkennt wirde

Das verlangt besondere KompensationsmaBnahmen, da die am
Kantenfihler auftretenden Verschmutzungen ein mehrfaches der
Lichtddmpfung des leBgutes bewirken kann.

- llerkmale dexr Erfindung

Di¢ technische Aufgabe wird erfindungsgemiB durch einen opto-
elektronischen Kantenfiihler, bestehend aus einer Lichtquelle

und einem fotoelextrischen Lichtempfénger im Infrarotbereich,
einem gegengekoppelten Differenzverstdrker und einem Schwell-
wertschalter geldst, wobeil Lichtquelle und Lichtempfinger auf
einer gemeinsamnen Achse gegeniiberliegen, die senkrecht zur

Bewegungsebene der FeBgutkante liegt. Die Vorrichtung ist da-.

durch gekennzeichnet, dafB die Gegenkopplung des Differenzver—
stédrkers lber eine Spitzenwertgleichrichtung mit begrenzter
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PR T

-



Speicherzeit T erfolgt.

Bei rundem Querschnitt des Strahlenverlaufs zwischen Lichtsen-
der und Lichtempfdnger wird eine Blende vor dem Lichtempfiinger
angeordnet, deren geradlinige Kante parallel zur MeBgutkante
verlguf't, etwa die Achse des Strahlenverlaufs schneidet ung
sich zum IeBgut hin ausdehnt.

Im Ruhezustand befindet sich das eBgut auBerhalb des leBfiih-
lers. Der maximale Lichtstrom erreicht den Llchtempfdncer der
sich im ungestdrten Zustand im oberen Teil seines Aussieue-~
rungsbereiches befindet. Sein Spannungssignal wird dem nicht-
invertierenden Eingang des Differenzverstirkers zugefuhrt
dessen Aquang mit einem Schwellwertschalter und einer Spitzcn-
wertgle;cnrlchtana verbunden ist, deren Spelcherzelt T ein
lfacnes der mbglichen Zeitdauer einer Ausltsung des Fithlers
durch das bewegte leBgut betrigt. Der gespelcherte Spitzen-
wert wird Vvollstiéndig auf den lnvertlercnden.u;ngagg des Dif-
ferenzverstarkers gegengekoppelt, dehe der Differenzverstir-
¥er besitzt im Ruhezustand die Verstdrkung 1 und seine Aus-
gangsspannung befindet sich im ungestSrten Zustand inm oberen
Aussteuerungsbereich.
Der angeschlossene Schwellwertschalter iiegt mit sciner Schalt-
schwelle etwas oberhalb der unteren Aussteuvergrenze. Lr gibt

-

im Ruhezustand kein Signal ab.

Unterbricht das ileBcut den Strahlengang, sinkt die Ausgengs -
spannung am Lichtempfinger um einen Bruchteil innerhalb seines
Aussveuerbereiches. Die Empfindlichkeit ist so bemsesen, d=3
dadurch der Differenzversgtirker sicher angesteuert wird. Die
Gegenkopplung am invertierenden Eingang bleibt innerhalb der
Speicherzeit T auf ihrem Spnitzenwert, so daB der Differenzver—
sté&rker bis unter den Schwéellwert des Schwellwertschalters
ibersteuert wird und dieser das gewlnschte Ausgangssignal ab-
gibt. ' ,

Temperaturinderungen und Verschmutzungsergcheinungen rufen anm
Lichtempfinger ebenfslls ein Absinken der Spannung hexrvor.

N0
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Da diese Drifterscheinungen in lidngeren Zeiten wirksam werden
als die Speicherzeit T betriigt, wird kein fehlerhafter Schalt-
vorrane angseeliot und der gonpelchertle Spitoenwert palt aich
an die gestorten Verhiltnicse we Diese Stirungskompensation
ist wirkeam, bis die Aussteuerung des Differenzverstirkers .
chne Abdeckung des Lichtempfingers durch das HeBgut den
Schwellwertschalter ausldst. Bel optimaler Einstellung der
Impfindlichkeit des Lichtempféngers kann die Stdrke des Stor-
" effektes ein Vielfaches des Iliefeffektes (Abdeckung des Licht-
empfingers durch das IleBgut) erreichen.

Die iiber dem Lichtempfiinger angebrachte Blende erhtht die
Schaltzenauigkeit der Anordnung, da auf Grund der runden Bau-
form des Lichtempfingers die maximaie Anderung der auftreten-
den Helligkeit bei halber Abdeckung erfolgt.

Ausfithrungskteispiel .

Die Drfindung wird an einem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1
niher erliutert. Die Lichtemitterdiode D 1 sendet langwelliges
Licht im Infrarotbereich aus. Durch WiderstandR1 ist ihr Strom
und damit die Grundhelligkeit festgelegt. Der Lichtstrahl
trifft aof den Pototransistor T1, wobel vorteilhaft ein Licht-
filter. entsprechend dem spektralen Empfindlichkeitsmaximum

des Fototransistors vor stbrendem Fremdlicht schiitzt.
Der'Arbeitépunkt von T1 wird im ungestorten Ruhestand, wenn
also kein lfeBgut den Lichtstrahl unterbricht, durch die Wider-
stinde R2 und R3 eingestellt. Mit R2 wird die Spannung an
Fototransistor in den obersn Teil seines Aussteuerbereiches
gerezslt. R 3 verringert die Empfindlichkeit, d.h. die Span-
nungsabsenkung bei, unterbrdchenem Lichtstrghl, so z.B. beil
wenig trensparentem leBgut. Diese Spannungsabsenkung sollte
etwa in der GrBenordnung von 10 % des Aussteuerbereiches lie-
gen. Stdrungen durch Temperaturdrift und eine verstérkte Licht-
dimpfung durch Verschmutzungen im Strahlengang D1 -T1 verur-
sachen eine Verschiebung des Arbeitspunktes. Bei optimaler
SEingtellung errecht der Arbeitspunkt unter den vorgegebenen
Storeinfliissen nicht die Aussteuergrenzen. Die Spannung wir&
von einem hochverstidrkenden Differenzverstdrker V1 verstidrkt.

A02
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Uber die Diode D2 und den Kondensator C1 wird Vi gégenge-
koppelt. Bei positiven Spannungsédnderungen an T1 erfolgt

die Gegenkopplung nahezu ohne Verzdgerung, da P2 in Durch-~
laBrichtung arbeitet. Die Spannung am Verstidrkerausgang ent-

~spricht also dem Arbeitspunkt von T1. Erfolgt eine negative :

Spannungsinderung an T1, hervbrgerufen durch das MeBgut oder
durch $tdreinfliisse, wird die Gegenkopplung iiber €1 und den
Sperrwiderstand von D2 mit der Zeitkonstante T verzdgert,
dehe der zuvor vorhandene Spitzenwert der Spannung wird ge-
gpeichert. Innerhalb dieser Verzdgerungszeit ist der Verstir-
ker iibersteuert und der Ausgang befindet sich an der unteren
Aussteuergrenze. .

Damit wird der Schwellwert des am Ausgang angeschlossenen
Schwellwertschalters unterschritten und ein Ausgangssignal ab-
gegeben. Unter der Bedingung, daB V1 sehr hohe Eingangswider-
stdnde und D2 einen hohen Sperrwiderstand beéitzen, werden
abhingig von C1 groBe Speicherzeiten erreicht. C1 wird so
optimiert, daB die sehr langsam wirksamen StSreinfliisse wie
Temperaturdrift und Verschmutzung keine Ausldsung hervorru-
fen, wihrend die im Vergleich dazu schneller aufeinanderfol-
.gendeh Kontakte zum FMeBgut den Schweéllwertschalter ausldsen.
Der gespeicherte Spannungswert an C1 driftet also analog zum

- unterschiedlich gestdrten Arbeitspunkt‘an T1 und stellt einen

dynamischen Vergleichswert fiir die Spannungsschwankungen an
T1 dar, die vom MeBgut hervorgerufen werden. Daraus ergibt

. 8ich die Bedin7ung, daBl der lMeBgutkontakt des PFilhlers relativ

kurzzeitig und die StSreinfliisse langsam verlaufen miissen.

" Diese -Bedingung ist erfiillt, wenn die Fithler in Nachfiihrein-

" richituhgen an bewegtem MeBgut verwendet werden (z.B. Breiten—

*_;méssung). Bei Verwendung zur Kantenregelung an AufwickelvorT
" richtungen fir bahnfirmiges MeBgut wird diese Bedingung eben-

falls hiufig erfiillt.

£ine Verbescerung der Schaltgenauigkeit wird erreicht, wenn

vor dem Fototransistor eine ﬁlende nach Fig. 2 angeordnet wird.
Die Blende3aus lichtundurchléssigem Material begrenzt den Strah-
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Iengang zwischen Lichtemitterdiode und Fototransistor pa-
rallel zur MeBgutkante des bandformlgen MeBgutes 1. Das
MeBgut sollte dicht an der Glasplatte 2 gefiihrt werden,
die eine Schutzfunktion hat. Glattes, elastisches HeBgut
<ann auf der Glasplatte schleifen, so daB ein nffexu der

: Selbstrelnlgunb auftritt,

NO5
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Erfindungsanspruch

1o

2o

Optoelektronischer Kantenfiihler fiir bewegtes, vorzugs-
weise transparentes, bandfdrmiges MeSgut unter dem
EinfluB langsam verlaufender Verschmutzungserschei-
nungen, bestehend aus einer Lichtquelle und einem
fotoelektrischen Lichtempfédnger im Infrarotbereich,
einem gegengekoppelten Differenzverstiarker und einem
Schwellwertschalter, wobei Lichtquelle und Licht-
enmpfénger auf einer gemeinsamen, senkrecht zur Bewe—:
gungsebene verlaufenden Achse gegeniiberliegend ange-—
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Licht-
empfénger mit dem Differenzverstirker mit einer an
sich bekannten Spitzenwertgleichrichtung mit einer
kleiner als die Zeitkonstante der Verschmutzungser—
scheinungen am Lichtempfédnger festgelegten Speicher—
zeit im Gegenkopplungszweig und der Ausgang des Dif-
ferenzverstirkers mit dem Schwellwertschalter zur Er-
zeugung eines bindren Ausgangssignals verbunden ist.

Optoelektonischer Kantenfiihler gemd Punkt 1 gekenn—~
zeichnet dadurch, daB bei rundem Querschnitt des
Strahlenverlaufs zwischen ILichtquelle und Lichtempfén-
ger eine Blende vor dem Lichtempfinger angeordnet ist,

.deren geradlinige Kante parallel zur MeBgutkante ver-

lduft, etwa die Achse des Strahlenverlaufs schneidet
und sich zum Mefgut hin ausdehnt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

DEL 19820003460
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La présente invention se rapﬁorte aux systémes de
contrdle d'antipatinage et, plus particulidrement, & un dis—
positif de production de signal de vitesse de roue destinéau contrd-
le d'antipatinage.

Au fur et 2 mesure que les systémes de contrdle
d'antipatinage sont devenus progressivement plus rapides et~
sophistiqués, ils ont évolué vers l'emploi de techniques de
caleul numérique pour résoudre certaines équations nécessai-
res a leur fofrctionnement. En- raison des nombreuses varia-
bles rencontrées en termes de conditions de surface, de con-
ditions atmosphériques, etc., et en raison des possibilités
de calcul rapide disponibles, il est devenu de plus en plus
important que le moyen sensible a la vitesse de roue ou de
pneumatique ait une bonne résolution ef un temps de réponse
bref. . )

Les systémes de l'art antérieur Bnt fait usage
de générateurs de signal de vitesse de roue qui sont en fait
des alternateurs entrainés par la roue possédant un nombre
notable de pdles, de sorte qu'ils engendrent un signal al-
ternatif dont la fréquence instantanée est proportionnelle
a la vitesse instantanée de la roue. Puisque les généra-
teurs de signal vitesse doivent étre aussi petits et 1é-
gers que possible, il existe naturelleﬁent une limite pra-
tique quant au nombre de pdles, et donc de cycles par révo-
lution de roue, qui peut étre installé dans un tel alterna-
teur.

Cependant, une roue freinée peut modifier ses ca-
ractéristiques de fonctionnement depuis une décélération ac-
ceptable jusqu'a un patinage jndcceptable au cours de gqguel-
ques degrés de rotation, de sorte que méme avec un nombre
de pdles aussi élevé que 128 le nombre de cycles de signal
disponible ‘au moment d'un patinége pour produire un signal
significatif est si faible que ke systéme de contrdle asso-
cié ne peut répondre rapidement. Durant ce temps, le pati-
nage peut se poursuivre tel quel ou devenir pire avant qu'
une. correction quelconque puisse se produire. Par consé-
quent, le capteur de vitesse de roue est maintenant recon-

nu comme imposant un facteur de limitation important quil

empéche 1'amélioration des performances des systemes, de
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contrdle d'antipatinage.

Sur les dessins :

La Fig. 1 est un schéma synoptique d'un disposi-
tif de détection de vitesse de roue selon l'invention asso-
cié a un systéme de contrdle d'antipatinage;

La Fig. 2 est un diagramme représentant un cer-.
tain nombre d'ondes produites et utilisées par 1l'agencement
1; et

La Fig. 3 est un ordinogramme indiquant un€ mani-

de la Fig.

ére selon laqueller le signal délivré par 1'agencement de la
Fig. 1 peut &tre utilisé par un systéme de contrdle d'anti=-
patinage a microprocesseur.

En se reportant maintenant a la Fig. 1, on y voit.
une roue 10 d'aéronef destinée a &tre controlée. Cette roue
est connectée par une liaison mécaniqhe a un alternateur 12
possédant un grand nombre de pdles qui produit un signal al-
ternatif dont la fréquence varie avec sa vitesse de rota-
tion. Le signal délivré par l'alternateur 12 est adressé a
un dispositift de traijement de -signal ™ qui le convertit en
une série d'impulsions de capteur dont la largeur varie avec
la fréquence de l'alternateur. Ces impulsions de-capteur:
sont représentées schématiquement au-dessus d'un conducteur
16 branché entre le dispositif 14 et une entrée d'une porte
ET 18. Une autre entrée de cette dernidre est connectée de
maniére a recevoir des impulsions d'échantillonnage déli-
vrédes par le systéme de contrdle d'antipatinage & micropro-
cesseur 19. Le systéme de calcul de vitesse de roue calcule
la vitesse de rotation et délivre & un calculateur ou un mi-
croprocesseur une pluralité de facteurs numériques depuis
lesquels le microprocesseur peut calculer un nombre repré-
sentant la vitesse de roue moyennée sur une période d'échan-

tillonnage. Ce nombre ou cette représentation
vitesse de roue (ou de pneumatique) doit étre
tantanée virtuelle destinée au calcul correct
d'antipatinage. Cette situation nécessite une
tillonnage de vitesse de roue

limite inférieure de vitesse de roue

numérique de
la valeur ins-
du contrdle
valeur d'échan-

sur une période désirée. La
ou de pneumatique

pour laquelle l'antipatinage est exigé détermine la ‘période

d'échantillonnage du signal de capteur. Celle-

par :

ci est donnée
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Période d'échantillonnage = v2n (1)

avec v

limite inférieure de vitesse de roue
ou de pneumatique pour laquelle le
contrdle d'antipatinage est exigé -en
radians/seconde; et

n = nombre d'impulsions par révolution du
capteur de vitesse.

Avec des entrées progn@mmée& pour v et n, tout microproces-
seur approprié peut délivrer facilement 1l'impulsion d'échan-
tillonnage désirée. Les impulsions d'échantillonnage prove-
nant du systéme de contrdle 19 sont aussi appliquées & une
entrée d'une seconde porte ET 20 qui regoit en outre i une
autre entrée des impulsions provenant d'une horloge rapide
22. Chacune des portes ET 18 et 20 ne délivre donc un si-
gnal que durant la période d'une impulsion d'échantillonna-
ge, la porte ET 18 ne délivrant des impulsions de capteur
que durant la période d'échantillonnage et la porte ET 20
ne délivrant des impulsdions dlhorloge rapide que durant la
période d'échantillonnage. Ces signaux sont représentés a
la Fig. 2 avec le temps en abscisse et la période d'échan-
tillonnage délimitée par deux lignes verticales largement
espacées. Les impulsions de capteur sont figurées en (a) en
relation de temps avec 1l'impulsion d*échantillonnage. Les
impulsions de capteur adressées par la porte ET 18 sont ap-
pliquées a une paire de générateurs d'impulsions & déclen-
chement frontal 24 et 26, le générateur 24 répondant aux ex-
cursions positives des impulsions de eapteur en produisant
de fines impulsions de marquage et le générateur 26 répon-
dant aux excursions négatives des impulsions de capteur en
produisant aussi de fines impulsions de marquage. Ces deux
séries d'impulsions provenant des générateurs 24 et 26

sont adressées aux entrées d'une porte OU 28 qui les trans-
met A un compteur 30 qui compte le nombre d'impulsions de
marquage survenant durant la période d'une impulsion d'éc?an—
tillonnage, & un compteur 32 pour le réarmer dans son étaf
initial, et a un circuit bloqueur 34 qui change d'état
lors de l'apparition du pré&mier front d'une impulsion de

capteur survenant durant la bério&e'd'échantillonnagez Avec

-
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ce changement d'état, les impulsions d'horloge rapide sont
vannées par une porte ET 36 qui les adresse a un compteur
38. A la fin de la période d'échantillonnage, le compteur
38 a compté le nombre d'impulsions d'horloge survenant de-
puis le premier front d'impulsion de capteur (premiére im-
pulsion de marquage) a l'intérieur de la période d'échan-
tillonnage jusqu'a la fin de cette derniére, comme il est
représenté en {(¢) & la Fig. 2.

.Les impulsions apparaissant & la sortie de 1la
porte OU 28- pendant la période d' echantlllonnage sont re-

J presentées en (b) & la Fig. 2. Les impulsions d'échantil-

olonnaﬂe qui sont aussi appliquées & la porte ET 20 avec
,les impulsions d'horloge rapide transférent ces impulsions

“~d'horloge au compteur 32 qui compte le nombre d'impulsions

d'horloge survenant pendant la période d'échantillonnage.
Puisque le compteur 32 est réarmé chaque fdéis.qu'une imp-
pulsion de capteur change d'état durant la période d'échan-
tillonnage, le rdle de ce compteur consiste & procurer un
comptage du nombre d'impulsions d'horloge survenant entre
le dernier changement d'état-d'impulsion de capteur {im-
pulsion de marquage) et la fin de la période d'échantillon-
nage. Ceci est représenté en (d) & la Fig.* 2.

A la fin de la période d'échantillonnage, tous
les compteurs cessent leur comptage et méintiennent leur
état en cours. Le%hcompteurs sont ‘connectés & un bus de
données du systéme de contrdle d'antipatinage 19 ol leurs
comptages sont transférés a la fin de chaque période d'échan-
tillonnage. Le microprocesseur du systéme de contrdle cal-
cule la vitesse de roue ou de pneumatigue en utilisant

1'équation suivante :
-1
compteur 38 - compteur 32 K (2)
compteur 30 - 1 )

. Vitesse de roue = (
«ou de pneumatique

avee K = nanbre de radians par impulsion de capteur
- 2 . périocde d'impulsions d'horloge

Il est & remarquer que le terme "nombre de radians par im-
pulsion de capteur" est réalisé par l'alternateur 12 et qfie"
le terme "période d'impulsionsd'horloge" est donné par la
sortiewde l'horloge rapide 22.

Aprés te transfert des données des compteurs aw
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M

el 1ol e



2461257

-5-

microprocesseur du systéme de contrdle 19, les compteurs et
le bloqueur sont réarmés et une nouvelle période d'échantil-
lonnage débute. Durant cette période d'échantillonnage, le
microprocesseur traite les équations de contrdle d'antipati-~
5 nage et délivre un signal de sortie qui est utilisé pour
contrdler une électro-vanne ou tout autre dispositif de con-
trdle. Le microprocesseur.attend alors jusqu'a ce que la
nouvelle période d'échantillonnage soit terminée et répéte
le dalcul afin de délivrer un nouveau signal de sortie des-
10 tiné au contrdle de 1'électro-vanne.

La Fig. 3 est un ordinogramme qui représente 1le
type de séquences qui se produisent pour réaliser le calcul
de la vitesse de roue ou de pneumatique. La représenta-
tion numérique de la valeur atteinte par chaque compteur 3

15 la fin d'une période en temps réel est d'abord transférée
séquentiellement par un bus commun dans 1le microprocesseur.
Ces nombres sont ensuite substitués dans 1'équation (2) qui
est alors résolue, donnant la vitesse de roue ou de pneu-
matidue.

20 Il est a remarquer que le systéme de contrdle
d'antipatinage 3 microprocesseur associé au dispositif de
la présente invention n'a pour but que d'utiliser les coemp-
tages fournis par les compteurs 30,32 et 38 et que ces
compteurs pourraient délivrer leurs comptages 3 tout micro-

25 processeur approprié capable de résoudre 1'équation donnée

ci~dessus procurant la vitesse de roue ou de pneumatique.
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REVENDICATIONS

1. Dispesitif de production de signal de vites-
se de roue destiné a étre utilisé avec un systéme de con-
trdle d'antipatinage possédant un microprocesseur ayant un
moyen engendrant des impulgions d'échantillonnage, ce dis-—
positif comprenant : un alternateur (12) entrainé par une
roue (10) et produisant un signal alternatif dont la fré-
quence varie avec la vitesse de rotation de la roue; et un
moyen de traitement de signal (14) convertissant le signal.
alternatif en une série d'impulsions de capteur dont 1la
largeur varie avec cette fréquence; caractérisé en ce que
ce dispositif comprend en outre : une horloge numérique ra-
pide (22) produisant des impulsions d'horloge; un moyen gé-~
nérateur d'impulsions (24,26,28) recevant les impulsions de
capteur et produisant une série de fines impulsions de mar-
quage chaque fois que le bord avant et/ou arriére des im-
pulsions de capteur surviennent 3 l'intérieur de la pério-
de d'une- impulsion d&'échantillIonnage; un premier, un second
et un troisiéme compteur (32,38,30) connectés pour adresser
des comptages au microprocesseur a la fin de chaque impul-
sion d'échantillonnage, le premier compteur (32) étant
connecté pour recevoir des impulsions d'horloge durant une
impulsion d'échantillonnage et possédant un moyen de réar-
mement connecté pour recevoir les impulsions de marquage
afin que le premier compteur (32) compte les impulsions
d'horloge durant un premier intervalle de"temps compris en-
tre l'appérition de la derniére impulsion de mdrquage a
1/ intéridar de la période  d'écHantillonnage et la fin de
cette période, le second compteur (38). étant connecté pour
recevoir des impulsions d'horloge telles que vannées par
les impulsions de marquage afin que ce second compteur (38)
compte des impulsions d'horloge durant un second intervalle
de temps compris entre l'apparitidn de la premiére impul-~
sion de marquage a l'intérieur de la péridde d'échantillon-
nage et la fin de cette période, et le troisiéme compteur
étant connecté pour recevoir et cempter les impulsions de
marquage.

2. Dispositif selon la revendiication J) caracté~
risé en ce que ce dispositif adresse les comptages des pre-~
mier, second et troisicéme compfeurs au microprocesseur
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afin que ce dernier calcule une vitesse de roue (ou de pneu-

matique) en résolvant 1l‘'équation :

Vitesse de roue =

-1
(comptages du second compteur - comptages du premier compteur . K
comptages du troisieme compteur - 1 )

nanbre de radians par impulsion de capteur .
2 . période d'impulsions d'horloge

avec K =

3. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le moyen de produgtion des impulsiong, d'échan-
tillonnage du microprocesseur produit une période d'échan-

tillonnage en accord avec l'équation

-

15

20

25

30
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Période d'échantillonnage = —

-

avec v = limite inférieure de la vitesse de roue (ou de
pneumatique) pour laquelile le contrdle d'anti-

patinage est exigé en radians/seconde; et

n = nombre d'impulsions de capteur par révolution

de l'alternateur.

4., Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'il est prévu : une premigre porte ET (18) re-
cevant les impulsions d'échantillonnag§ et les impulsions
de capteur et transmettant les impulsions de capfeur au
moyen générateur d'impulsions (24,26,28) durant la période
d'une impulsion d'échantillonnage; une seconde porte ET (20)
recevant les impulsions d'échantillonnage et les impulsions
d'horloge et transmettant des impulsions d'horloge au pre-
mier compteur (32) durant la période d'une impulsion ar
échantillonnage; et une troisieme porte ET (36) recevant
les impulsions dé marquage et les impulsions d'horloge et
transmettant des impulsions d'horloge au second compteur

(38) durant le second intervalle de temps.
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(21) 3575642/24-10

(22) 17.02.83

(46) 15 .01.85. Bwon. ¥

(72) © I"F"pos, B.J1. ImuTpHes,
B\m. FYDBEB u B.A. Muxaiuios

{(71) Kviibrmenckuil opmena TpYHOBOTO
KpacHoro 3HaMeHH TNoniitTexHHye CKHH
‘uHCeTHUTYT UM. B.B. KyitSomesa
. (53) 531.77(088.8)
"{56) 1. ABTopcxoe ceHaetesbcTBo CCCP
¥ 301622, xn. G 01 P 15/08, 1971.

2. AsTopckoe ceHpetrenbctTBo CCCP
¥ 502325, xn. G 01 P 3/36, 1976
(npororur).

{(54) (57) YCTPOHCTRO IS U3IMEPEHHUA
DAPAMETPOB OBUHEHHA OSHLEKTOB, copep-
-Xamee (GOTOCHHTHBAWYYO Aueliky, GyHK-
‘HHoHaNbHbIt npeobpalosarens, cogep-
Xamyit cYeTYHK MUxpo—~3BM ¢ TepMuna-
M, O TARYawWIeeCA TeM,
YTO, C LeNbid NOoBLAEHUTT TOYHOCTH,
6LicTpORefiCTBHA, HALEeRHOCTH YCTpOH-
_€TBa2, YIPCmEeHHS KOHCTDYKUMH, paciiy-
'PeHHs GYHKIMOHABHbIX Bo3sMOXHOCTeIH,

B HEro BBeIeHs A84 AHOKa, HHBEPTOD,
cxema KB, RS-rpurrep, msa cueTyH—
Ka, -TeHepaTop rapMOHHYEeCKOro Hanpa—
EeHEA, HpH 3ToM.doTocUMTHIBANMAS
fiYelKa BHIIOJIHEHA B BHAE Tpexcrtabunp-—
HOT'O0 ©OTOPAZHOYACTOTHOIO S3aloMHHal™
Hero ycrTpoicTtsa, COCTOSmMero us 4YeTH-~
PeX XOHOEHCATOPOB, YeTHpeX- pPes3HcTo—

- N

POB H OBYX $OTOTPaH3HCTODOB, BHUIONI—
HAKIHUX GYHKUHH GOTONPHEeMHHKOB,
NpHYEM 3MHTTEDP NepBOro # KOJIIEKTOD :
BTOPOTro OTOTPAH3HCTOPOB, Hasa
nepsoro ¥ Hasa BTOpOTo $oOTOTPAH3IHC—
TOPOB Yepes IIepBbii M BTOPOH KOHAEH-
caTtoptl O6benHHeHn X TIONKJINUYEeHb! X
BrXOAY reHepaTopa TapMOHHYECKOro
HanpsaxeHHs, tasa nmepBoro 4 Hasa BTO-
pdro doTOTPAHIHCTOPOB yYepes repsuifl
H BTOPOH Pe3HCTODH OODbenHHeHH M
coepHHeHs ¢ mHHOH cb6poca, 3MHTTEp
BTOPOro $oTOTpaH3HCTOpA uepes Tpe-
THH DE3UCTOD CoenuMeH C KOJUMIEeKTODOM
nepsoro $oToTpaHsHCcTOpPa, KOIJIEKTOP

nepsoro ¢oTOTPAHAMCTOPA Yepes TpeTHi

H 4YeTBEeDTHE! KOHEEHCATODH MHOHK/TIOUeH
x 6asaM mepBOTC ¥ BTOPOro ¢OTOTpaH-
SHCTOPOB COOTBETCTBEHHO, Yepes uer-—
BepThit PesucTop — K ofmeil mmHe, X
aHONy NEepBOroc M KATOOY BTOPOro HHO-
XOB, KATON NepBOTO [HOLA NOAKINOYeH
K BXOAY NEpUOTO CYeTYHKA H S—-BXony
Tpurrepa, axoz BTOPOTO OMONA MO~
KJEOUeH uepes HHBEpTOp K BXOAY BTODPO-

T I'0 CueTYHKa ¥ INeDBoMYy BXOIIY CXEMbi

W, Bexon cxemst WM - x R-sxomy
'TPHITEpAa, BLXOA TPHITEpa COoeIHHEH C
BXOACM TPeTherc cueTtudxka H 3BM, x

BTOpPOoMY BXoRy cxemsl WIH U x Bxogmam
cbpoca TpexX CUeTHYUKOB MNOOKIIUSeHA

muHa cbpoca, a BhHXOAN TPEX CUeTYH—
'KOB NOOXJoUeHH x JBM. *

(1))

ns

an

eIl

%7

s




. TOYHOCTbD,

1 ' ' 1134914 2
‘yepe3 TPETHIT pe3HCTOp COeAHHEH C

H306peTeHHe OTHOCHTCH K obnacTtH
Koquoano—nsmepuTeanou TEeXHUKH H
MOXeT 6uTh HCHONB3OBAHO LJI H3Mepe™
HHsl NepeMenenHsi, CKOPOCTH H YCKkope=
HHUR OOGBEKTOB HPH HX HOCTYNAaTeJIbHOM 5
MM BpamaTebHOM [BMXEHHH.

NspecTHO yCTpOACTBO A H3MEDPEeHH:A
yrnopoii CKOpOCTH H ee xonebauuit, co-
fepxamee H3SMePHTEJIH HHTepBanos wpe-
MEHH M BHUHCIMTEINb [1 . 10

Haﬂuoe .YyCTPOMCTBO HMEeT HH3KYW
Gonpuioe YACNQ CIIOKHDBIX
y3SnosB, ManbEl OHHAMHUYECKHH HManasoH
H3MepeHusa, Manoe 6ricTpOneICTBHE .

HauGosee 6aH3KUM MO TEXHHuECKOH 15
CYmHOCTH K NPEeAJIOKEeHHOMY fABNAeTCH

YCTPOMCTBO [JIS M3MEPEHHST CKOPOCTH
nepeMemenusa o6bEXTOB, cofepxamee

ocBeTUTeNnH, GOTONDPHEMHHKH, dyHKUII0=
HanbHLil npeofpasopaTenb, cocTosamuH 20
M3 fenuTeseii, npepemaTelei, 3anoMH—
HalmMHX YCTPOHCTB ¥ 3JeMeHTOB CpaB~
Renusa 12].

Opuako Oojbpmee UHCJO 3JIEMEHTOB
onpefenseT HU3KY0 TOUHOCTbH H HaLeX ~ 25
HOCTH npeobpa3oBaHus YCTPOHRCTBOM

. KOHTPDOMNHUpYIOMErQ napaMeTpa.

lHens mM306peTeHHss — NOBHMEHHE TOU™
HOCTH, 6eicTpONeICTBHA, HATEXKHOCTH
yeTpoiicTsa, YNpCHeHHEe -KOHCTPYKUHH, 30
pacuuperHe GYHKIIHOHAIBHLX BO3MOX™

HOCTeH .
1 . .
[lodTaBnenHas 1eJyib JOCTHraeTcCH

TeM, YTO B YCTPOICTBO A7A M3SMEpeHud
fnapaMeTpoB [OBHEEHWS OGDeKToB, COHMEp™ 35
xamee GOTOCUWTHIBALMYIO FAYEHKY, PYHKLIH~
oHanpHLEI npeobpasoBarenb, Ccojgepxa-—

mot cueTuyuk MHKpo—IBM cC TepMmiiHamid,
BBelieHb OBa OHOA3, HHBEPTOD, CXema
WM, RS—-Tpurrep, pBa CHeTuuKa, rene- 40
paTop rapMOHHUYECKOTo HamNpAXeHHf, [PH
3ToM GOTOCUMTHBaWNas Sueiika BbIIONHE=
Ha B Bume TPexXCTAGWIBHOTO $oropanuo—
4ACTOTHOrO 3amloMMHalomero YCTPOHCTBA,
COCTOSHEro M3 YeThpeX KOHZeHCATO— a5
poB, ueTHpeX PE3HCTOPOB U [ABYX doTOo~
TPaHSHCTODOB, BHIIONHIIONHUX byHKUIHH
$OTONPHEMHHUKOB, NpHYEM 3MHTTEp Mep~
BOT0 ¥ KosulekTop BTOporo $oToTPaH-—
suCcTOpOB, Gasa mepBOro # 6asa BTO™ 50
poro $OTOTPRH3IHCTOPOB uepes nepBhEL

M BTOpOil KoHgeHcaTopsl o6bepHHeHb H
nMoAKIOYEeHs XK BRIXOAY reHeparopa rap-
MCHIMIECKOro HAMpmxeyus, 6a3a mepsoro

‘u 6a3a BTopoTro SOTOTPAH3UCTODOB 55

yepes nepsbil U BTOPOH pe3uUCTOoDSH
O6benHHeHh; 1 GoenrHeusl ¢ .muHoit cBpo-
ca, 3MHTTEpP BTOPOroO doTOoTpaN3HucTOpa

:KOJUTEKTOPOM TepBOTO doToTpansucTopa
. xkonnexTop nepsoro GoToTpaH3HCTOpPAa

tepes TPeTHl M ueTBepThil Konfgenca~
Topsl nopxrmoueH K Gasam NepBoOTO "
BTOPOTO GOTOTPAH3HCTOPOB COOTBETCT™
BeHHO, uepe3 YeTBepTHH Pe3HCTOop ~ -
k obmeit muHe, X aHnody nepsoro #

xaTony BTOpOro OHMOAOB, KaTof Nepso-
ro fAdopna IOAKIoYeH K BXOAy nepBoro
cueTyHka W -S-BXoAy TpUrrepa, aHon
BTOpQro Avoma Mopk/IoueH 4yepes HHBEp:
TOpP K BXOAY BTOPOr'0 CUETHHKA H “nep-
BoMy Bxony cxemn WIH, BbxOn CXembl
WIH - x R~-BXomy Tpurrepa, BbIXOS
Tpurrepa CoefHHeH C BXONOM TPeThEro
cuyerurxa ¥ IBM, x BTOpPOMY BXO4Y
cxeMsl UMM u k BXomam ebpoca Tpex
CcUeTYHKOB NOnKmodena mHHa cbpoca,
BLIXOOH TpeX CYeTUYHKOB IMODKIIoUeHb!
K 3BM.

Ha ¢éur. 1 npencrasnena Biox—-cxe-w

Ma yCcTOHCTBA A8 H3MepeHHA napaMeT—
pOB ABHUKEHHA OGBEXTOB; Ha dur.2,3 -
pacnonoxexHe .poTOTPaH3IUCTOPOB OTHO™
CHTeJNIbHO [BIXKYyHHXCSA o0ODBEKTOB; Ha
bur. 4 - omopb HanpsxeHHi; Ha
dur. 5 — BoABT—AMNEpHast XapaxTepHc-—
THK2 GOTOTPaHIHCTOPORB TIPH 3a4aHHOH
yactore { HanpsxeHHs U, redeparopa
TapMOHUYECKOTO HanpsAXeHHs . ’

YeTpoftcTBO COJEPXHT QOTOTPAHIUC—
Topn 1, 2, asMuTTep BTOpPOTO QOTOTPAH-
aucTopa 2 uepes pesHCTOP 3 MOOKO—
yeH K KOnnekTopy nepBoro $¢oTOTpaH—
sucTopa 1, KOTOpsiH B CBOW .ouepenhb
yepes pesHCTOP 4 MOJKIWUeH K obmeit
mue (dur. 1). Bassl ¢doTOTpPaHSHCTO™
pos 1 B 2 obbegHHeHsl Yyepes Pe3HC—
Topel 5 M 6 Ha muHe cGpoca. Basa mep-
Boro pororpaHsHcTopa | uyepes KoHAEH-—
carop 7 mogcoepuHeHa K 3IMHTTEDPY

“nepBoro ¢oTOTPaH3HCTOpPa H uyepes3 KOH-

peHcatop 8 — K KOJNEKTOpY Nepporo
dororpansuctopa 1. baza BTOpOTO
doToTpansucropa 2 coepnuHeHa depes
xoHpeHcaTop 9 C KOMNEKTOpPOM BTOPOTO
$oTOTPaH3HCTOpPa 2 H uYepes KoHJeHca~
top 10 — ¢ xomslekTopoM mepsoro goTto-
rpausuctopa 1. 3muTTep nepsoro ¢oro-
TpauaucTopa | H KOJUIEKTOP BTOPOTO
doTorpansucropa 2 obbpenmHeHsl Ha BbI-
Xomne reHepaTopa TapMOHHUECKOTO HAaNpA-
wernusg 11. Dmementn 1—-10 obpasyior
rpexcrabuwibiHoe $OTOPapHOUaCTOTHOE

3 aroMuHacnee yCTpOECTED~(T®P3Y) 12.
KomtexTop mepBoro dorotrhaH3HCcTODPA 4
nonKIyeH uepes nepsuit 13 U BTOpOH
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! TenpHOr'o ABWXKeHuUR obbexTtos 38 — 40

3

14 pguofpl K nepBoMy 15 M BTOPOMY 16
cyeTuMKy, NpUYeM BXOJA BTOPOro CHeT~
yuka 16 nmogxmoueH Yyepe3 HHBEPTOD 17
x nuony 14. Bxom BTOPOFrQ CHeTHHKA 16
NOnKNUeH K MepBOMY BXOAY CXembl

WM 18, snxopn KOTopofl coepHHeH C
R-BxonoM Tpurrepa 19. Bxon 5 Tpurre=-
pa 19 nogkmoyeH K BXopy mepBOro
.cuetudka 15. Beixom rTpurrepa 19
coepuHen ¢ BxogoM cuerunxa 20.Muxpo— 10
3BM 21 coepHHeHa C TepMHHaMH!I yCcTpoH-
cTBoM 22 BBONA HHQOpMANHH M ycTpoit—
cTBoM 23 Bumpogma uudopmaumu. HuHsl
cbpoca- 24 28 nopxioyeHsl K BXOAY
c6poca cuerunka 15, pesucrops 5, 6,
Bxofy cbpoca cyeTuMKa 16, BTODOMY
Bxpny cxemst WIH 18 u Bxoany cdpoca
cuetTunka 20. Bexons cuetunkos 15,

t6 u 20 yepes nuuuu 30 - 32 coepune-—
HBl ¢ MHKpO—3BM,

[[p M3MepeHHH napaMeTpoB Bpama-
TENBHOTO OBWREHHA Tesla BOKPYr 1eHTpa
ero Bpameunsa (dur, 20,5y - yriaoso#t
CKOPOCTH, HaCTOTH BPameHH®, YyCKope-~
HHsL, uHclla oBOpOTOB — HCTOUHHMKH CBe-—
ra 33, 34 u doTorpansmucrTops 1, 2
pacnosiarailTCs Ha IpaHMiax OfHOI'0 M3
CEeKTODOB, Ha KOTOpble pas’HBaeTCH Bpa-
malmeecs Teno, Hcxons W3 TpefoBaHHH
TOYHOCTH HM3aMepeHus mapamerpor. Ha-
npuMep, &Hr. 20 CONEPKHT YeThipe CeK-—
Topa, a éur,20 — 6 cexropoB. Orpaxka-
jomHe mosepxHocTH 35 37 pacnonarawTt-
CS HAa rpaHHnaxX LOBYX COCEOHHX CEKTOPOB.

lipy u3MepeHHH MapaMeTpoB MOCTYNa~ 4,

15

20

25

30

M T.O. = CKOpoCcTH, uyucina ob6beKToB H

YaCTOTH HX INDOXOXOEHHA — GOoTOTpAH3UHC—

Topel 1, 2 pacHonaraioTcd BOCJIb TPACCH
HBHEeHHS o6bexToB 38 40, npuyem
:1 > L, HcrounHkom CBeTA B HmaHHOM Cly-
‘yae sBnseTcs caM OGBEXT.
Bonpr—aMnepHass XapakTepHCTHKa dor
iToTpaH3HCTOpPA IPH NMHTAHUH NepeMeHHbM
iHaAnpAREHHeM BHICOKOH HYaCTOTH HMeeT 45
S—-oSpasubii XapakTep H3MEeHEeHHd (¢ur.5) .
310 00BACHSIETCS acHMMeTpHeH KoJUleK—
TOPHOI'O H 3IMHTTEPHOI'O Hepexofa H Ha-
JMYHEM eMXOoCTell Mepexonos. '
YcrpolicrBo pabGoTaeT CAeRYOmHM

40

1134914

4

OUT ckKaukooOpasHbil mepexon paboueit
Toukn 41 B Touky 42. Tox 14 uepes
doTorpansHcTop 1 CKAUYKOM Bo3pacTtaeT
no Iy4 I,, a HanpsAXeHHe Ha doToTpan-
SHCTOpE YMeHbUldeTCA H CTAaHOBHTCA
Menpme U, . Iipu sToM doToTpaHsHcTOp 2
(ecnH OH OTKpHIT) 3anuMpaeTcs, TakK Kak
pabouas TOUKa NEPexXOOHT U3 TOYKH 43
Ha HIKHIOKW 067acTh KPHBOI G B TOUKY 44.

Korma cBeTOBOH NOTOK OT OOBLEKTa,
nonanammnﬁ Ha doToTrpaHsucrTop 1, cra-
HOBMTCH DaBHBM HYII0, XaPaKTepHCTHKA
¢ cnsuraercs smpaBo (xpusas 0),

! Pafouas TOUKA NEPEeXOOHT H3 TOUKH
42 B Touxy 45. Uepes $OTOTPaH3HUCTOD
1 ®m compoTHBJIeHHe HAarpysku 4 npore-
kaer tok I4 = I,, Ha pesucrope 4
neiicteyer HanpaxeHHe Uy nosioxHTesh—
HOHl MONAPHOCTH C TepeMeHHOHA COCTaB—
nsmomeil uactornt £ . Uepes muom 13 uM-
NMYyNbCH NOCTYNAWT HA BXOL CUeTYHKA
15, u HauWHAeTCH HX CueT (bur. 40).
MlepBhlit MMOYIBLC F10CIIEAOBATENBHOCTH
yCTaHaBIHBaeT rpurrep 20 B eaunHnu-
Hoe cocTosHmHe. HMnynbc no muue 29
BHI3BIBAET CUHTHBAHHE COLEPXHMOTO
cuetTunka 16 no muaam 31 B NaMATe
9BM 21 u sarem ero c6poc no muHe 26.
CueTuuk 15 npoussBoOHT CUET HMMIYIbL-—
COB, YHCIO KOTOPHX NPONOPLHOHANDHO
BpeMeHHoMY uuTepBany t, (dur. 4 ).

KpoMe ToOro, MONOKUTEIIbHBIT nepe-—
nag HanpskewHs. ¢ swixopa tpurrepa 20
BHI3bIBAeT 3anyuchk enmHMlml B cueTuwk 20,
dHKCHDpYIOMUIT MOMEHT 3aCBeTKH $oTo-
Tpauaucropa 1.

B pesynbpratre B CuUeTuyHKe O¢ukeH-—
pyeTcs nH60 WHCIO HMIOYNIbLCOB, ponop-~
uMoHamnpHoe uHcny obopoToB, JIH60 UHC-
1o o6vexTos 38, 39, 40, npomemmix

BOOJIb TpPACChi M3IMEDPpEHUA.

1
Korpa ceeToBoOlt moTox nonajgaer

Ha $oTOTPaH3UCTODP 2, TPOHCXOOHT
oTxpeiBanHe doTOTpPaH3UCTOpPA 2 H mnepe-
xom paboueil Touku H3 41 B TOUKY 46.
AHanoruyHo- fnpenpymeMy vepes doTo—
Tpausuctop 2 nporexkaer 10K I4 = 1,,
saTeM NpH HYNEBOM CBETOBOM NOTOKe =
170Kk 14 = I, $OTOTPAH3HCTOP 3aXph-

; S0 BaeTcs H Ons Hero pabouass TOYKE nepe-
o6pasoxN.
xomuT H3 46 B Touky 44, Tox coapaer
: fipy nomamadMHH CBETOBOIOC HOTOKAa OT HanpAXeHHEe OTpHIlATeNIbHOH NMOIAPHOCTH,
‘meicxynieroca obwvexTa Ha $HOTOTPAH3HC— T.e. TOP3Y nepexoguT B TpEeThe COCTO~
Top | ero BoNbpT—aMiepHaf XapaxTepHc— siiMe paBHoBecHs. Yepes pHom 14 u HH-
Tuxa {(xpusas O ) cuemaeTcs BIEBO 55 BepTop 17 uMnynbChl HOCTYRAOT HA CUET—
(@Hr: 5, RPHBaﬂ:S). Korna zapaxkTepuc— yuk 16, roe HayHHaeTCHd HMX CW( T, a
THKa O CTAHOBHTCS lieBee TOUKH, COOT—. cyeT UMIVNABCOB CueTudxoMm 15 npexpa-
BETCTBYOMER HANPAKEHMO U, , mpoucxo-— maeTcs, TAK KaK OTPHIATENbHEIE  HMIYIBCH
. -
noemny Tl TR o Rd T i LR TE TN e L[ IR Y '} ookl ;i nE

[

Adl



LB 1134914 L]

He npoxomsar yepes puox 13. Iepssbit
HMITYIBC € BeXOma uHBeptopa 17 BO3Bpa-
maeT Ttpurrep 19 B HcxopHoe COCTOSHHE nporpammoit 3BM no xpaHamuMcsa B ee
OtpﬂuaTeanMﬂHQQEHanHaHPHKGH“ﬂ BbI— NaMATH H3MEepEeHHbBIM C ITOMOmbI0 cueT—
spBaeT mo muHe 29 cuureBaHMe copep—~ S umkoB 15, 16, 20 BpeMeHHbM HHTEpD—
AMMOT'O CueTuMka 15 B BHAE OBOHUYHOTO BanaM t,,"t, ...ty H udcay obopoToB
uMcna no uHpopmaunousoit muse 30 B N, YHCNY CEeKTOpPOB, HA KOTOPOe pas—
mamars OBM 21. 6uBaeTcs Bpamawueecs TeNno, NMPOH3IBO-
lipr panbHefimeM HoouepefHOM OCBe— HHUTCS BbMHCIIEHHE YI'JIOBOHW .CKOPOCTH

meHHH doTopesucTopoB npoussoputrcs 10 BpameHHs, ee CpeNHero 3HAUYSHHH,
nooyepenHoe H3IMeHEeHHe COCTOSIHHH CcuyeT- YIrrnoBOTO YCKOPEHHS . Auanoruuusie

. uuxoB 15, 16, COOTBETCTBYWNHX BeJH- _ mapaMeTpsl BBMHCIASOTCA H [JIA .NOCTY—
yHHaMm t,, t,, t,, ¥ HUX 3aNOMHHAHHE _ MaTeJIBHOTO NBWXKEHHSH.
B '3BM, a Taxre cueT yucjga 3acCBETOK |
dotorpansucropa | cueryuxoMm 20. 15

IIpn HaMepenHH napamMeTpoB Bpama-
TEeNnbHOT'C ABWREHHS B COOTBETCTBHH C

llpepnoxeHHoe YCTpPOHCTBO ABJIAET—

Yucno MMNYJALCOB, 3aNHCAHHOE B CUeT—
yuk 20, NpoONOPUHOHANBHO yHCNY obo-—
poToB o6BbeKTa HMIH UHCIY NPOXOZAMMX

CA YVHHBEDCAJIbHBIM H3MEDHTEIbHEM TpH—
60poM, NO3BOJIAWEHM DeniaTh WHPOKHI
KPYr BOMPOCOB H3MEpEHHS KHHeMaTHu—

BOONb Tpacch o6bEeKTOB.
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