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1. PODSTAWA OPRACOWANIA 

Podstawą opracowania jest harmonogram realizacji pkt.2 etapu II 

celu nr 21 CPBR 12.1 umowy Nr 303/86 z dnia 86.11.14 pt: 

"Multitachometr" zawartej pomiędzy Przemysłowym Instytutem 

Automatyki i Pomiarów w Warszawie z jednej strony a Instytutem 

Komputerowych Systemów Automatyki i Pomiarów we Wrocławiu 

z drugiej strony. 

2. PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA 

Przedmiotem opracowania jest szkicowa dokumentacja modeli 

użytkowych multitachometrów, wykonanie modeli i ich badanie 

oraz badanie czystości patentowej. 

Multitachometr jako przenośny przyrząd serwisowy przeznaczony 

jest do pomiaru prędkości obrotowej maszyn i urządzeń metodą 

dotykową i bezdotykową. 

Opracowanie i badanie modeli ma na celu sprawdzenie ustalonych 

założeń i zaleceń komisji odbioru p.k 1 etapu I umowy. 

Wyniki badań umożliwią podjęcie decyzji o opracowaniu i urucho-

mieniu produkcji multitachometru spelniającego. wymagania sta-

wiane wyrobom czołowych producentów światowych. 

3. WPROWADZENIE. 

Multitachometry są to przyrządy przeznaczone do pomiaru pręd-

kości obrotowej elementów wirujących. 

Pomiaru dokonuje si-ę metodą dotykową, sprzęgają -mechaniczni-e-

/ciernie/ wałek wychodzący z przyrządu zakończony odpowiednią 

końcówką z elementem wirującym, lub metodą bezdotykową czujni-

kiem magnetoindukcyjnym bądź indukcyjnym, zbliżając go na od-

powiednią odległość do elemetu wirującego posiadającego występ 

/kolek., ząb itp.!, oraz czujnikiem fotoalOWcznyM-refleksyjnym 
IMP 

wykorzystującym zjawisko odbicia światła od znacznika na-pieto 
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aego na element wirujący /nP. pasek folii metalizowanej, 

odblaskowej/. Ze względu na zasadę działania multitachometry 

można podzielić na dwie grupy: 
uw

A - dziaIające.na zasadzie zliczania impulsów od czujnikófA 

/wymaga 60 imp. na 1 obrót/ 

B - działające na zasadzie zliczania liczby impulsów z generato-

ra wzorcowego przypadających na 1 obrót elementu wirującego 

77 konstrukcji przyrządów grupy A wymagane jest uzyskanie minimum 

60 impulsów na 1 obrót elementu wirującego, co w przypadku 

pomiaru metodą bezdotykową jest uciąż6te dla użytkownika /ko-

nieczność naniesienia 60 znaczników bądź występów na elemencie 

wirującym/. 

Metoda zliczania liczby impulsów z generatora wzorcowego /P/ 

wymaga naniesienia 1 znacznika na obwodzie elementu wirującego. 

Jest to bardza korzystne dla użytkov4ka szczególnie w przypadku 

stosowania czujników indukcyjnych i optycznych, ale wymaga zas-

tosowania w układzie liczników o dutej pojemności oraz układu 

arytmetycznego /specjalizowanego, kalkulatorovego lub mikropro-

cesora!, gdyż liczba impulsów zliczanych z generatora wzorcowego 

jest odwrotnie proporcjonalna do prędkości obrotowej zgodnie 

z zależnością: 

n/obr/min 
60 . fG 

k 
/3.1/ 

gdzie: n prędkość obrotowa w obr/min 

k liczba zliczanych impulsów z gen. wzorcowego 

fg częstotliwośćpn. wzorcowego /Hz/ 

Multitachometry wyposażone są w następujące czujniki: 

a/ wbudowany wewnątrz przyrządu czujnik mechaniczno-optyczny 

służący do pomiaru metodą dbtykową. Jest to wyprowadzony 

na zew, wałek z odpowiednią wym 440 korkówką sprzęgany 
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ciernie z elementem wirującym. Wałek ułożyskowany jest v obudo,-; 

wie i ma zamocowaną tarczę kodową z otworami /bądź nacięciami/ 

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

nach zamocowana jest dioda elektroluminescencyjna i fototran-
. inapszec; * 
zystor. Podczas obrotu walka z tarczą następuje skokowa zmiana 

oświetlenia fototranzystora, przez co uzyskuje się impulsy 

elektryczne, 

b/ umożliwiający pomiar metodą bezdotykową czujnik magnetoinduk-

cyjny/bądZ indukcyjny/ przyłączony z zewnątrz do odpowiedniego 

gniazda umieszczonego w obudowie przyrządu. Jest szczególnie 

przydatny do pomiarów obrotów kół zębatyc4,, 

c/ czujnik optoelektroniczno-refleksyjny przyłączony z zewnątrz, 

umożliwiający bezdotykowy pomiar prędkości obrotowej. Zbudo-

wany ze źródła światła i. fototranzystora umieszczonych obok 

• 

siebie w oddzielonych komorach. Wykorzystuje się tu odbicie 

światła wyemitowanego przez źródło od obiektu wirującego, na 

którym naniesiony jest pasek folii odblaskowej i oświetlenie 

fototranzystora. 

Na świecie obecnie produkowane są multitachometry wykorzystujące 

obie zasady działania /A,B/. Łatwa dostępność do nowych elementów 

elektronicznych spowodowała wzrost produkcji multitachometrów 

grupy B, szczególnie poprzez zastosowanie układów. specjalistycz-

nych opracowanych i produkowanych tylko na potrzeby określonego 

producenta. 

Ostatnio można jut zaobserwować pojawienie się na rynku multita-

chometrów mikroprocesorowych. Należy podkreślić, te duta część 

producentów nadal produkuje multitachometry oparte na zasadzie ' 

zliczania impulsów od czujników w wersji z czujnikiem mechanicz-

no-optycznym do pomiaru metodą dotykową. 
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4. UZASADNIENIE WYBORU KONCEPCJI ROZWIAZA MULTITACHOMETRU. 

Zgodnie z zaleceniem komisji odbioru etapu i pkt. kontr. 1 Przys-

tąpiono do realizacji dwóch rozwiązań konstrukcyjnych multita-

chometru działających na zasadzie zliczani impulsów od genera-

tora wzorcowego: 

a/ wersja mikroprocesorowa DMT-304

-b/ wersja z adaptacją układu kalkulatorowego DMT-50, 
+S.

Jednak już w trakcie opracowywania konstrukcji z układem kaiku-

latorowym nie znaleziono rozwiązania, które rokowałoby nadzieję 

na uruchomienie produkcji. 

Podstawową wadą jest duża liczba elementów i stosunkowo duży 

pobór prądu, a konstrukcja układu elektronicznego znacznie od-

biega od poziomu światowego. W związku z powyższym przerwano 

pracę u tym zakresie. 

Wersja z układem mikroprocesorowym bazuje na elementach importo-

wanych dostępnych w kraju za złotówki. Koszt takiego przyrządu 

będzie niestety dosyó wysoki /w porównaniu do obecnie produko-

wanego DMT-21/1 ale jego walory użytkowe i możliwości rozwojowe 

/np wprowadzenie funkcji dodatkowych programu/ pozwalają 
przy-

puszczać, że znajdzie on szerokie zastosowanie. 

DMT 30 jest przyrządem uniwersalnym współpracującym 
zarówno 

z wbudowanym czujnikiem mechaniczno-optycznym jak i 
przyłączonym 

z zew, czujnikiem indukcyjnym oraz optyczno-reflekpyjnym 
wymaga-

jących jednego znacznika na elemencie wirującym. 

Po powtórnej analizie stanu techniki światowej oraz 
biorąc pod 

uwagę potrzeby rynkowe postanowiono nie rezygnować z 
opracowania 

wersji przyrządu działającego na zasadzie zliczania impulsów 
od 

czujników /jest to w zasadzie kompleksowa modernizacja 
DMT-21/ 

z wbudowanym czujnikiem mechaniczno-optycznym do 
pomiaru metodą 

dotykową /szacuje się, że jest to ok. 50% zapotrzebowanial. 



^ 

Główną zaletą tego rozwiązania jest b. mały nabór prądu wystar-

czająca dokladnOść oraz znacznie niższa cena niż wersji mikro-

procesorowej. 

W niniejszym sprawozdaniu przedstawiono trzy wersje przyrządu: 

a/ DUT-30 z zastosowaniem mikroprocesora 80031, dokumentacja 

konstrukcyjna, badania modelu, 

b/ DMT-50 z zastosowaniem układu kalkulatorowego analiza możli-

wości realizacji układu, 

c/ DMT-40 nocrernEzak DMT-21, kokumentaeja konstrukcyjna. 

5. DMT-30 

5.1 Charakterystyka multitachometru mikroprocesoroweao. 

5.1.1 Cechy użytkowe. 

Multitachometr mikroprocesorowy umożliwia pomiar prędkości • 

V obrotowych w zakresie 1f40000nWnza pomocą obudowanego prietwor-

• nika mechanicznego lub dołączonych zewnętrznie przetworników 

optoelektronicznego i indukcyjnego. Pomiar wykonywany jest z 

dokładnością 0.05%, wyświetlany + 1 cyfra. Odczyt jest uaktual-

nianycp 0.6s. Wyświetlana jest średnia oStatnich pięciu pomiarów. 

Multitachometr jest obsługiwany za pomocą jednego przyciku l

umieszczonego pośrodku przyrządu, poniżej wyświetlacza. Wciśnięci: 

przycisku w trakcie pomiaru powoduje zapamiętanie 'wyświetlanej 

wartości szybkości obrotowej, przekazywanej do momentu ponownego 

wciśnięcia przycisku, przywracającego funkcje pomiarowe. Prze-

trzymywanie przycisku ponad dwie sekundy, powoduje przejście 

przyrządu w tryb wyboru rodzaju pracy, umożliwiający dostoso-

wanie przyrządu do współpracy z konkretnym przetwornikiem po-

miarowym, albo odmiennymi jednostkami. Na wyświetlaczu pregen-

towanrkolejne liczby /0,....,7/ odpowiadające różnym trybom 



pracy. Tryb zmieniany jest co is. 

W momencie zwolnienia przycisku przyjmowany jest aktualnie wyś-

wietlany rodzaj pracy. Kolejne wciśnięcie przycisku przywraca 
r 

funkcje pomiarowe przyrządu. Bp tego czasu wyświetlany jest 

wybrany rodzaj pracy. 

W momencie przywrócienia funkcji pomiarowych na wyświetlaczu 

prezentowany jest komunikat " "'"'" ,P", sygnalizujący roz-

poc4cie pomiaru. Wygaszenie kolejnych znaków komunikatu inicjuje 

początkową fazę pomiarów, gromadzenia :cząstkowych wyników - 

pięć pierwszych obrotów. 

W celu zmniejszenia poboru pro.du zasilania wprowadzona została 

funkcja automatycznego wyłączenia przetwornika pomiarowego po 

5 minutach od chwili zarejestrowania ostatniego impulsu przetwor-

nika pomiarowego.. Jeżeli wyłączenie przetwornika nastąpi w trakcie 

pomiaru, na wyświetlaczu pojawi się komunikat "OFF". W przypadku 

aktywnej funkcji pamiętanie wyniku pomiaru, komunikat nie zostanie 

wyświetlony. Przetwornik załączony jest ponownie, w momencie 

uciśnięcia przycisku. 

Przyrząd jest zasilany z wbudowanych akumulatorów /6xKR15/90 lub 

6xKR15/51/, które mogą być ładowane za pomocą zewnętrznego zasi-

laLzo., sieciowego / 220,V - 914/, bez potrzeby wyjmowania ich 

z obudowy. Ładowanie akumulatorów jest sygnalizowane za pomocą 

diody elektroluminescencyjnej, umieszczonej w odrębnym polu wy-

świetlacza.. 

IV trakcie ładowania akumulatorów możliwe jest normalne użytkowanie 

mUltitachometru. Akumulatory mogą być również zastąpione bateriami 

R6 lub L26. Przyrząd może być zasilany wyłącznie za pomocą zasila-

cza sieciowego, po uprzednim wyjęciu akumulatorów z obudowy. 

Obciążenie napięcia zasilania poniżej wartośc' minimalną /6V/ 

sygnalizowane jest wyświetleniem zapisu "BAT MIN". 

W momencie włączenia zasilania przyrządu wyświetlany jest 
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podstawowy tryb pracy

5.1.2 Parametry techniczne. 

- zakres mierzonych szybkości obrotowych i - 40000VW2in 

- dokładność pomiaru 

- czas uaktualnienia odczytu 

- automatyczna zmiana zakresu 

- zasilanie wewnętrzne 

- zasilanie zewnętrzne 

0.05%, ± i cyfra 

0.6 s 

pomiarow. 1 - 9.9999 tian 

10 - 99.999 Obr*n 

100 - 999.99442W') 

1000 - 9999.9 ANelsdn 

10000 - 9999961min 

6 akumulatorów KR15/90 
4456aterieR6.a6 

- automatyczna detekcja wyładowania 

akumulatorów: 

- częstotliwość przebiegu zegarowego 

9V 

U .6 6V cc 

4 MHz 

- czas wyłączenia zasilania przetworników 5 min 

- przetwornik pomiarowy: 

5.2 Metoda pomiaru. 

wbudowany mechaniczny 

...dołączone optoelektro-

niczny lub indukcyjny 

Przetworniki pomiarowe generują i impuls/1 obrót. 7artoś6 chwi-

lowa prędkości obrotowej jest wyznaczona na podstawie pomiaru 

czasu pojedyAbzego obrotu. 

Wyświetlona jest wartość średnia ostatnich pięciu wyników pomiaru. 

Pomiar czasu pojedyriczego obrotu realizowany jest poprzez zlicza-

nie impulsów generatora wzorcowego pomiędzy kolejnymi impulsami 

przetwornika pomiarowego. 
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5.2.1 Wyznaczanie pradkości obrotowel. 

Wartość chwilowa prędkości obrotowej wyznaczona jest na pod—
stawie zależności: 

ti = L. tax /s/ /5.1/ 

taabris' Tj_ /14r/s/ 75.27 

114Vbrin = 60 . norm AMIYAY /5.3/ 

W wyniku podstawień uzyskuje się zależność bezpośrednio 
• wiążącą prędkość obrotową z liczbą impulsów generatora 

wzorcowego: 

k 
n obriAin = r AlbOW 

601k 

trig 

t 

L1

tclx — 

12) obrl s 

noberin 

k 

4100.• 

/1/min/ 

czas pojedyliczego obrotu 

/5.4/ 

/5.5/ 

liczba impulsów zegarowych zliczona w czasie t
1 

okres przebiegu zegarowego 

prędkość obrotowa Artirls/ 
prędkość obrotowa AgONV 
wspóIczynnik konwersji 

5.2.2 Warunki  pomiaru czasu poaedxriczep obrotu. 

a/ prędkośĆ2 graniczne: 

= 1 ar/minmin 

40000 obrimin max 

b/ czas pojedyliczego obrotu: 
Y u/ Vabdi — fi6 09Z 

/s0 /5.6/ 

t1/*tin/ = 60s 

t Aemax/ = 1.5 ms 1 



c/ maksymalny błąd pomiaru czasu l; Ati = ti. d /s/ /5.7/ 

d = 0.05% - wymagana dokładność pomiaru 

gl,ti Albin/ = 0.03 s 

Ati /nmax/ = 750 ns 
• 

d/ minimalna częstotliwość przelliegu zegarowego: 

iucmin inmin/ = 33.33 Hz 

i mmin "Max/ . 1.33 MHz 

, 
--- /Hz min = 4t

1 

/przy założeniu., te błąd pomiaru czasu pojedyliczego obrotu 

odpowiada zliczaniu impulsów zegarowych z dokładności 1 impuls, 

tzn. Ati = tak/ 

5%?.3 Parametry pomiaru pradkości obrotowej.. 

a/ częstotliwość przebiegu zegarowego: 

4!ax= 4 MH 

b/ współczynnik konwersji 

k = 2.4 .10
8 

min 

c/ maksymalna teoretyczna prędkość obrotowa mierzona z zadana 

dokIadnaścią: d = 0.05% 

= 120000 olvlit;n 

t1/max/ = 500 us 

d/ błąd teoretyczny pomiaru maksymalnej /wymaganej/ prędkości 

obrotowej 

tak 
d
t - t1 "max/ 

Itmax = 40000 

dt"Max/ = 0.017% 

/5*.9/ 
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e/ maksymalna wyświetlana prędkość obrotowa 

%max 
100000 /99999/ obrim;.n 

t
1
/ndmax/ = 600 ps 

f/ teoretyczny błąd pomiaru maksymalnej wyświetlanej 
prędkości 

5.3. 

obrotowej 
• 

= 0.042% 

g/ liczba impulsów zegarowych zliczana 1,/ czasie pojedyliczego 

obrotu 

L1
Pdmax/ = 2400 

L1
/nmax/ = 6000 

L1/min/ = 240.000.000 /2.4 .10
8
/ 

h/ wymagana pojemność liczników impulsów zegarowych 

P = 2
32 /4.295.10

9/ 

Konstrukcje przyrzgdu. 

• 

Multitachometr skonstruowano w oparciu o mikrokomputer jedno-

układowy 80C31. 

W skład przyrządu wchodzą następujące bloki: 

- zespól procesora;

- układ pomiarowy, 

- zespól wyświetlacza LCD., 

- układ zasilania., 

5.3.1. Układ pomiarowx. 

Układ pomiarowy sklada się z generatora przebiegu 
zegarowego 

LS19 /U58/ 1 licznika pomiarowego LS393/VS9/, bufora danych 

L5373 /US10/2 układu synchronizacji L574 /US11/ i układu 

dopasowania LM311 /US12/. 

S 
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Licznik pomiarowy zlicza impulsy zegarowe modu0 256. Przenie-

sienie licznika pomiarowego /2QD/ steruje poprzez bufor danych 

wewnętrznym licznikiem T 0 mikrokomputera 80C31. Ponieważ 

pojemność liczników sprzętowych jest niedostateczna /224/, 

wprowadzono jednobajtowy licznik programowy HCR, rozszerzający 

pojemność iiczni4ó1v impulsów zegarowych do wymaganej 232. 

Układ synchronizacji umożliwia zsynchronizowanie impulsów 

przetwornika pomiarowego z przebiegiem zegarowym. Synchronizo-

wany impuls pomiarowy zatrzaskuje 'stan licznika pomiarowego 

w buforze danych, generując zarazem przerwanie WT , wymuszające 

odczyt zawartości bufora danych, licznika TO i licznika progra-

mowego HCR. Licznik pomiarowy zlicza w tym czasie kolejne im-

pulsy zegarowe, kontynuując odmierzanie czasu następnego obrotu,, 

z tym że zablokowane jest zliczanie przeniesień 2% w wewnętrz-

nym liczniku TO mikrokomputera z powodu zatrzaśnięcia bufora 

danych. Zawartość licznika TO nie ulega zmianie do chwili od-

blokowania układu pomiarowegq przez procesor, który uwalnia 

układ pomiarowy ustawiając przerzutnik D-US11A /L274/. Odbloko-
Zzo, 

wanie układu pomiarowegó, zsynchron(waq, z przebiegiem zegarowym 

za pomocą przerzutnika D-US11B/L574/, musi nastąpić w czasie 

krótszym od 30"s /ala fak = 4 MHz/. Niezliczenie jednego 

przeniesienia 2%, .powoduje błąd zit = 256 tak, dyskwalifikujący 

pomiar czasu. 

Układ dopasowania, zrea,lizowany za pomocą komparovra.LH3111

umożliwią dostosowanie sygnału wejściowego do wymagań stano-

wiska TTL. 

5.3.2 Zespól wyświetlacza LCD1 • 

• Zespól wyświetlacza Lp]) składa się z pięciocyfrowego wyświetlacza 

ciekłokrystalicznego /US7/ i dwóch sterowników PCF2112./US5,US6/, 

uwalniających procesor od konieczności bezpośredniego sterowania 
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wyświetlaczem. Wyświetlane informacje przesyłane są szeregowo 

/bit po bicie/ linią DATA I; takt zegara GLB. Wybór sterownika 

dokonywany jest za pomącą linii DLEN 1.2. Protokół transmisji 

realizowany. jest programowo. Załączeniu segmentu odpowiada 

ustawienie bitu danych. 

5.3.3 Zespól procesora. 

Procesor składa się z mikrokomputera jednoukładowego 80C31/US1/1

Pamięci programu 27C64 /US3/1 zatrzasku adresowego LS373 /US2/ i 

portu wyświetlacza LS374. Architektura systemu nie odbiega od 

typowych aplikacji mikroprocesora 80C31. Pert wyświetlany, 

umieszczony wprzestrzeni. adresowej zewnętrznej pamięci danych, 

jest zapisywany za każdym razem, gdy procesor wysyla dane do 

pamięci zewnętrzliej,,bez względu na adres. Liniom sterującym 

sterowników wyświetlacza LCD odpowiadają następujące bity 

portu wyświetlacza: 

DATA d 

CLB d
3 

DLEN 1 d2 

DTgN2 do 

Bufor danych ukaadu pomiarowego dołączony jest do portu pl. 

Z przyczyn konstrukcyjnych bity określające zawartość binarną 

licznika pomiarowego /2
8
/ zostały przemieszane i przed wyko-

rzystaniem informacji odczytowych z portu pi, musi zostać 

odtworzona jej pierwotna postać binarna. 

Bitom portu P1 odpowiadają następujące bity licznika pcimiarolvego 

i bajtu danych: 

P1.0 
* IQD 

P1.1 2Qc d 6 

45 



P1.2. 1QC d
2 

P1.3 2QB d
5 

P1.4 1Q13 d
i 

P1.5 2QA d
4 

P1.6 1QA d
o 

P1.7 2QD d
7 

• 

5.3.4 Układ zasilania. 

W skład ukladu zasilania wchodzi stabilizator monolityczny 

SUAA7805 /US14/ 1 układ detekcji wyładowanie akumulatorów 

LU311 /US13/1 sygnalizujący obciążenie napięcia baterii po-

niżej 6V oraz probtownik 4 x BYP401-100/4xD3/1 umożliwiający 

dołączanie zewnętrznego zasilania sieciowego / ,̂ 9V/. 

5.3.5 Budowa mebhaniczna. 

Układ pomiarowyl.zespóI wyświetlacza LCD i zespól procesora 

zostały umieszczone na jednej płytce drukowanej, tworzącej 

zamkniętą całość przyrządu. 

Układ zasilania umieszczono na dodatkowej płytce drukowanej, 

wraz z przyciskiem P. Schematy ideowe multitachometru, projekty 

płytek drukowanych doIączoho na końcu opracowania. 

5.4. Zasada działania multitachometru. 

5.4.1 Pomiar czasu poledyliczeao obrotu. 

• 

Pomiar czasu pojedyńczego obrotu polega na wyznaczeniu liczby 

impulsów zegarowych zliczanych pomiędzy kolejnyhi.impulsami 

przetwornika pomiarowego. 

Liczniki toru pomiarowego, tzn. licznik pomiarowy US97LS393/1

• 
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timer TO i licznik programowy HCR, nieustannie zliczają impul-

sy zegarowe. 

Liczba impulsów, określających czas jaki dzieli kolejne impulsy 

przetwornika pomfarowego, jest wyznabzona na podstawie różnicy 

zawartości toru, pomiarowego w moffencie detekcji dwóch kolejnych 

impulsów przetwornika: 

Li = /CMTCpi/- 0MTCpi-1/ 5.10/ 

CMTCpi - zawartość toru pomiarowego w momencie detekcji 

impulsu przetwornika pi 

Li - liczba impulsów /wartość .bezwzględna/ zlicza-

nych pomiędzy kolejnymi impulsami przetwornika 

Wyniki pomiarów umieszczone są w pięciopoziomowym buforze po-

miarowym. 

5.4.2 Uaktualnienie odczytu. 

W interwalach, wyznaczonych czasem uaktualnienie odczytu 

/0.6s/, odczytywana jest zawartość bufora pomiarowego i na jej 

podstawie wyliczana wartość chwilowa prędkości obrotowej 

/średnia ostatnich pięciu pomiarów/ wedlug zależności: 

Vobrin4 = 
K /5.11/ 

Wynik wyświetlany jest na display 0 w postaci liczby dziiesiętnej. 

5.4.3 ObsIuga przycisku pomiarowego. 

W odstępach czasu wyznaczonych przerwaniami timera Ti, pelniq-

cego funkcję zegara systemowego, odczytywany jest stan przy-

cisku P. 

W momencie wciśnięcia przycisku blokowana jest funkcja uaktual-

niania odczytu: 

- stan wyświetlacza zostaje zachowany. 

Jeżeli przycisk pomiarowy zostanie zwolniony w czasie krótSzym 

44-
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od 2s, multitachometr przechodzi westan bierny - oczekiwania 

następnego polecenia, jeśli do chwili wciśnięcia przycisku 

aktywne były funkcje pomiarowe, albo rozpoczyna pomiar jeśli 

znajdował się w stanie biernym - po włączeniu zasilania, 

wyborze rodzaju pracy lub pamiętani.6, wyniku pomiaru. 

Przetrzymanie uciśniętego przycisku ponad dwie sekundy uaktywnia 

funkcję wyboru rodzaju pracy. Na displayu wyświetlany jest 

aktualny tryb pracy /01...,77 przez około is, po czym przetwa-

rzane są następne /77704J.7, tzn. 0,4,...,7,0,1...7 r6unież w od-

stępach is. W momencie uwolnienia przycisku, przyjmowany jest 

rodzaj pracy aktualnie wyświetlany, po czym Multitachometr 

przechodzi vi stan bierny- oczekiwania na polecenie rozpoczęcia 

pomiaru. Do momentu przywrócenia funkcji pomiarowych /krótko-

trwalYm wciśnięciem przycisku P/ wyświetlony jest wybrany rodzaj 

pracy. 

5.4.4 Inicaalizacla funkcji pomiarowych. 

W chwili wyzwolenia pomiaru na wyświetlaczu prezentowany jest 

komunikat " 
.w• 

On. Wygaszanie kolejnych znaków sygnalizuje 

zapisywanie kolejnych słów bufora pomiarowego. Wmomencie jego 

zapełnienia /po 5 obrotach/ następuje odczyt bufora pomiarowego, 

wyznaczanie i wyświetlanie pierwszego wyniku pomiaru. Równocześ-

nie uaktywniony jest zegar wyznaczający interwały kolejnych 

odczytów. 

W wypadku ciągłych pomiarów większych prOkoicL - obrotowych 

/ > 1000 rmp/ komunikat o rozpoczęciu pomiaru będzie praktycznie 

niewidoczny /40.4s/, ze względu na szybkie zapełnianie bufora 

pomiarowego. 

/18 
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• 

5.4.5 Automatyczne wyłączanie przetwornika pomiarowego. 

W momencie wciśnięcia przycisku P inicjalizowany jest zegar 

odmierzający czas wyTacgie przetworników. W chwili gdy stan 

zegara osiągnie wartość 0, zasilanie przetwornika zostanie 

odłączone. Zawartość zegara jest zmniejszona o i przy każdym 

. przepełnieniu **(mera Ti. W momencie detekcji każdego impulsu 

pomi.arouego, zgłaszanej przerwaniem US , zegar wyłączenia 

detektora jest inicjalizowany wartością początkowa / 5 min/ 

odlączenfe Zasilania przetwornika nastąpi po 5 minutach"od 

chwili zarejestrowania ostatniego impulsu przetwornika. 

Jeżeli wyłączenie przetwornika pomiarowego nastąpi w trakcie 

wykonywania pomiaru, na displayu zostanie wyświetlany komu-

nikat "OFF". t stanach bierrwch - po włączeniu zasilania, 

wyborze Todzaju pracy i pamiętania wyniku pomiaru - komunikat 

"OFF" nie jest wyświetlany, informacja wyświetlana nie ulega 

zmianie. 

5.4.6 *Signalizacla wylajowania akumulatorów. 

Stan linii BL, sygnalizujące obniżenie zasilania, jest prze-

patrywany periodycznie z każdym pyzepeInieniemfirnPra Ti. 

W wypadku detekcji wyładowania akumulatorów wyświetlany jest 

komunikat "BAT MIN". Funkcjonowanie przyrządu nie zostaje 

• 
zakłócone. Ponieważ poziom napięcia odpowiadający wyładowaniu 

akumulatorów jest zbliżony do minimalnego napięcia wejściowego 

stabilizatora +5V /AA7805UL-US14/, użytkownik jest zobowią-

zany przerwać. wykonywane Pomiary - jeżeli został wyświetlony 

komunikat "BAT MIN". 

5.4.7 Szczególny sposób obsługi wyboru rodzaju pracy Ldo wykorzysta-

nia w przyszłości. 

Wybór rodzaju pracy umożliwia dostosowanie przyrządu z ró"żnymi 

A9 
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typami przetworników pomiarowych /np. różne średnice tarcz 

sprzęgających w przypadku przetwornika mechanicznego/ oraz

odmiennymi jednostkami /np. rps/, uwalniając obsługującego od 

konieczności przeliczania wyniku pomiaru. Adaptacja jest rea-

lizowana poprzez modyfikację współczynnika konwersji k, zaleinie 

od wybranego trybu pracy. 

W obecnym rozwiązaniu - każdemu rodzajowi pracy przypisano tą 

samą wartość współczynnika konwersji /k = 2.4.10
8
/ w związku 

z czym wyświetlany jest stale ten sam komunikat podstawowego 

trybu pracy you. 

Wewnętrzne działanie przyrządu nie uległo zmianie. W momencie 

przetrzymania przycisku ponad is wyświetlany jest aktualny ro-

dzaj pracy, po czym w odstępach is ulega on modyfikacji, aZdo 

chwili uwolnienia przycisku. Rozwiązanie to pozwala na dostoso-

wanie przyrządu do szczególnych wymagań użytkownika, bez potrzeby 

opracowania nowego oprogramowania - wystarczy modyfikacja 

wartości współczynnika - konwersji k w pamięci programu i zmiana 

postaci komunikatu o wybranym trybie pracy. 

5.5. 

5.5.1. 

0Eólna architektura EroGramu. 

Procedury systemowe. 

Oprogramowanie multitaehometru składa się z kilku niezależnych 

procedur systemowych, realizujących wybrane funkcje przyrządu. 

a/ procedura pomiarowa: dokonuje odczytu zawartości toru pomiaro-
. 

wago, po czym rXicjuje tor pomiarowy. Odczytane dane, po 

korekcji informacji z portu P1, przekształcane są do postaci 

bezwzględnej liczby impulsów zegarowych /Li/ zliczanych po-

między kolejnymi impulsami przetwornika, p0 czym zostają za-

ładowane do bufora pomiarowego, przechowującego pięetostat-

nich wyników pomiaru. Procedura wpisuje również wartość 
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gi 

początkową /5 min/ do bufora zegara wyłączenia przetwornika 

pomiarowego. 

b/ pomocnicza procedura pomiarowa: nodyfikuje zawartość licznika 

programowego HUR, w momencie wykrycia prpepelnienia tunera T . 

c/ procedura uaktualniania odczytu: na podstawie zawartości bufura 

pomiarowego wyznacza wartość chwilową prędkości obrotowej i 

wyświetla ją w postaci dziesiętnej na displayu. 

d/ procedura obpIugi wyświetlaczy: zapewnia poprawne sterowanie 

wyświetlaczem LCD, przeładowując zawartość programowego bufora 

wyświetlacza do sterowników PCF 2112, zgodnie z właściwym irg 

protokólem zegarowej transOisji danych. 

e/ procedura inicjalizacji pomiaru: wyświetla komunikat o rozpo-

częciu pomiaru, modyfikując jego postać zależnie od zapełnienia 

bufora pomiarowego. 

f/ procedura wyświetlania rodzaju pracy: wyświetla aktualny ro-

dzaj pracy. 

procedura sygnalizacji wyłączenia przetwornika pomiarowego: 

wyświetla komunikat o wyłączeniu przetwornika pomiarowego. 

h/ procedura inicjalizacji: przygotowuje multitachomctr do pracy 

Po włączeniu zasilania. 

1/ procedura sterująca: zapewnia właściwe sterowanie wykonywanym 

programem określając momenty wywołania lub zawieszania odpo-

wiednich procedur systemowych. 

5.5.2 Sterowanie wykonaniem EroGramu. 

Procedura sterująca, nadzorująca wykonanie. procedur systemowych, 

wywołana jest w trybie przerwań zegara systemowego-przepełnienia 

timera T1. 

Na podstawie stanu urządzeń /przycisku P linii BL/, zegarów 
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programowych /uaktualniania odczytu, wylvAie przetwornika, 

wyboru rodzaju pracy/ procedura sterująca zawiera wykonanie 

przerwanych procedur systemowych i wywołuje inne, właściwe do 

obsługi aktualnego stanu multitachometru. 

Niezależnie od procedury sterującej, w trybie przerwaA wywoły-

wane są obie procedury pomiarowe - zasadnicza, odczytująca stan 

toru pomiarowego „WT/ i'pomocnicza, modyfikująca zawartość 

licznika programowego HCR /przerwanie timera TO/. 

5.6, Algorytmy Erocedur systemowych. 

5.6.1 Prcbdura sterujaca.t.

a/ czytaj stan przycisku P: 

- jeżeli pozostaje wolny - zignoruj& stan przycisku 

- jeżeli pbzostaje wciśnięty - zmodyfikuj zawartogZ zegara 

wyboru rodzaju pracy, jeśli jest 

równa zeru, modyfikuirodzaj pracy 

inicjalizuj zegar' wyboru rodzaju 

pracy wartością ts, wywołaj pro-

cedurę wyświetlania rodzaju praey, 

- jeżeli został wciśnięty inicjalizuj zegar wyboru rodzaju 

pracy wartością 2s, przerwij pro-

cedurę uaktualniania odczytu jeśli 

jest wykonywany przejdź do stanu 

oczekiwania na uwolnienie przy-

cisku, 

- jeżeli został uwalniony przejdź do stanu biernego-ocze-

kiwania na wciśnięcie przycisku, 

jeżeli aktywne były funkcje pomia 

rowe l przerywając wykonane proce-

dury uaktualniania odczytu, albo 

do stanu inicjalizacji pomiaru, 
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jeżeli do.tychczas był stan bierny: 

inicjaai-zuj zegar wyłączenie detel,

torów wartości 5 min. 

b/ czytaj stan linii BL - ustaw odpoWiednio wskaźnik wyładowania 

akumulatorów, 

c/ czytaj stan zegara wyłączenia przetwornika - jeżeli jest róż-. 

ny zegar, ustaw flagę wyfaczenia 

przetwornika, wyłącz przetwornik, 

jeżeli 

nial 

d/ jeżeli multitacbometr znajduje się 

jest różny od zera, zmie-

zawartość zegara o 

w stanie inicjalizacji 

pomiaru, wskaźnik włączenia prze A 

twornika jest skasowany i bufor 

pomiarowy nie jest zapełniony, 

wywołaj procedurę inicjalizacji 

pomiaru 

e/ jeżeli multitachometr znajduje się w stanie inicjalizacji po-

miaru lub w trakcie pomiaru i wskP 

inik wyłączenia przetwornika jest 

ustawiony, wywołaj procedurę syg-

nalizacji wyłączenia detektora, 

leżeli procedbra obsługi wyświet-

lacza nie została przerwana,

f/ jeżeli ustawiony jest wskaźnik wyładowania akumulatorów i pro-

cedura obsługi wyświetlacza nie 

została przerwana wywołaj proce-

durę obsługi wyświetlacza, zacho-

wując Okres powrotu do przerwan4j 

•• 

procedury systemowej, 
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g/ jeżeli multitachometr znajduje się w stanie inicjalizacji po-

miaru i bufor pomiarowy jest zapeł-

niony, inicjalizuj zegar uaktualnia-

nia odczytu wartością początkową 

0.6s i wywołaj procedurę uaktual-

niania odczytu 

h/ jeżeli przyrząd znajduje się w stanie pomiaru, zmodyfikuj za-

warość zegara uaktualniania odczytu 

i jeżeli jest ona równa 0, inicja-

lizuj zegar wartości początkową 

0.6s i wywołaj procedurę uaktual-

niania odczytu, 

i/ wróć do przerwanego programu. 

5.6.2 Pracedura obsługi wyświetlacza LCD. 

a/ zmodyfikuj bity BAT MIN w buforze wyświetla A zależnie od 

stanu linii BL, 

b/ czytaj zawartość bufora wyświetlacza odpowiadajekeą sterownikowi 

1/US5/ 1

c/ załaduj sterownik 1 wyświetlacza LCD zawartością bufora, zgod-

nie z protokółem transmisji: 
It 

^ 4leading 0 CLB I 

iw delay 

CLB i 

DATA

61.0 delay 

DLEN if 

ivevdelay 

CLB f 

An delay 

CLB 

11004 de laY 
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CLB9 

AN delay 

- 32 bity danych: 

biti: biti DATA 

fsiti). de lay 

CLB i 

t
IWA 

delay 

CLB 4 

- bit ładowania i zapis informacji do buforów wyświetlacza ste-

rownika 1: 

• 

• 

1 DATA 

t
SUDDA delay 

CLB 

t ,31delay 

DIRN 1 i 

tSUP delay 

CLB 9 

t
WM 

delay 

CLB 4 

• 

d/ czytaj zawartość wyświetlacza odpowiadającą sterownikowi 2/US6/ 

e/ załaduj sterownik 2, wyświetlacza LCD zawartości bufora, zgodnie 

z protokólem transmisji. 

5.6.3 Procedura inicaalizacai. 

a/ załaduj wartość początkową do iimera T1, 

b/ inicjalizuj wskaźniki i zmienne systemowej

c/ inicjalizuj początkowy rodzaj pracy"", 

d/ załaduj bufor wyświetlany komunikatem trybu nyin, 
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e/ wywołaj procedurę sterującą, 

f/ wywołaj procedurę oblsugi wyświetlacza,/

g/ 
• 

inicjalizuj system przerwań: włączone 10T , TFO, TF1 

pozostałe wyłączone, 

h/ przejdź do stanu biernego - oczekiwanie na polecenie /wóig..;-

nięcie przycisku P/. 
• 

5.6.4 Procedura pomiarowa. 

a/ czytaj port Pl, timQr 0 i licznik programowy HCR 

b/ reinicjalizuj tor pomiarowy, 

c/ przekształć dane portu P1 do postaci binarnej i załaduj do 

bufora pomiarowego, 

d/ załaduj zawartość TO do bufora pomiarowego, 

e/ załaduj zawartość HCR do bufora pomiarowego, 

f/ załaduj zegar wyłączenia przetwornika wartości początkową 

5 min. 

5.6.5 Pomocnicza procedura pomiarowa. 

a/ powiększa zawartość licznika HCR o 1. 

5.6.6 Procedura iniclalizacli pomiaru. 

a/ czytaj stan bufora pomiarowego 

b/ jeśli bufor pomiarowy jest pusty, załaduj komunikat 

do bufora wyświetlacza, 

c/ jeżeli zapiane jest jedno słowo, załaduj komuni.kat 

do bufora wyświetlacza, 

d/ jeżeli zApisane są dwa słowa, załaduj komunikat 

do bufora wyświetlacza, 

e/ jeżeli zapisane są trzy slowa,zaIaduj komunikat "Ljuu-- .1)",

do bufora wyświetlacza, 

ttL,- p tt 

„. .P" .uu 

916 
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f/ jeżeli zapisane są cztery slowalzaladuj komunikat 

'.P" do bufora wyświetlacza 

g/ wywołaj procedurę obIsIugi wyświetlacza 

5.6.7 Procedura uaktualniania odczytu. 

a/ czytaj bufor pomiarowy 

b/ wyznacz wartość średnią Ic zawartości bufora pomiarowego 

c/ pobierz współczynnik konwersji k zależnie od trybu pracy 

/0....7/ ti

d/ wyznacz wartość binarną szybkości obrotowej: 

S = k/Te q-iloraz 

r-reszta 
dzielenie całkowito liczbowe 

e/ przekształć q z postaci binarnej na postać BCD 

d
10000 = q/10000, r10000

d1000 = 10000/1000, r 
1000 

d 
100 1000/100, r

100

d
10 

100/10, r
10 

d
1 

r
10 ) 

f/ wyznacz liczbę nieznaczących zer początkowych części 

cakowitej wyniku /n/; 

g/ przekształć r do postaci BCD z liczbą n cyfr znaczących 

pd przecinku: 

r° 10/Te = d0.1, r 0.1 

r0.1.10/Tc = d0.01, r0.01 

r0.001.10/Tc = d0.0011 r0.001 

r0.0001.10/Tc =d0.0001, r0.0001, 

h/ załaduj bufor wyświetlacza przekształcając postać BCD 

wyniku sa format bitowy wyświetlacza LCD, 

i/ wywołaj procedurę obsługi wyświetlacza l

04-
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5.6.8 Procedura wyświetlania rodzaju  aacy. 

a/ czytaj aktualny rodzaj pracy, 

b/ zmodyfikuj odpowiednio do rodzaju pracy zawartość bufora 

wyświetlaczy, 

c/ -wywołaj procedurę obsługi wyświetlacza. 

5.6.9 Procedura sygnalizacli wyłączenia przetwornika 2omiarowev. 

• a/ załaduj bufor wyświetlacza komunikatu "OFF", 

b/ wywołaj procedurę obsługi wyświetlacza. 

6. DMT-50 

6.1 Cechy użytkowe. 

Multitachometr DMT-50 powinien umożliwić pomiar prędkości 

obrotowych za pomocą, wbudowanego czujnika mechaniczno-optycz-

nego metodą dotykową lub dołączonych z zewnątrz czujników: 

fotoelOycznego-refleksyjnego lub indukcyjnego metodą bezdo-

tykową.

6.2 Parametry techniczne. 

- zakres mierzonych prędkości 

obrotowych 

- czas pomiaru 

- zasilanie 

- czujniki pomiarowe 

• 

- 1-19999 obr/min /metoda 

dotykowa/ 

120:39999 obr/min /metoda 

bez dotykowa! 

zależnie od wielkości pręd-

kości obrotowej /1 min I-

0,6 sek/ 

- wew. 6xKR 15/90 

- zew. zasilacz sieciowyZSO 

6/0,15 

- wbudowany mechaniczno-op-

tyczny 
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• 

- wyświetlacz cyfrowy 
- pobór prądu 

-_przyIączony z zew. fotoe/e4cz-
ny i ixrdukcyjny 

LCD 5 cyfr 

max 50 mA 

Wymienione parametry stanowiły punkt wyjścia do opracowania 
konstrukcji z zastosowaniem układu kalkulatorowego. 

6.3. Metoda pomiaru. 

Zgodnie z założeniami konstrukcja układu pomiarowego DMT-50 
opiera się na zasadzie zliczania impulsów z generatora wzor-
cowego kluczowanego impulsami z czujnika. 

6.4. Analiza wyboru funkcji realizowanej przez układ kalkulatorowy. 

Zgodnie z zależnością na prędkość obrotową: 

n
obr/min 

60.f
-n--4 

6.1 

gdzie n - prędkość obrotowa w obr/min 
fg - częstotliwość generatora wzorcowego 
k - liczba impulsów zliczanych w czasie 

i obrotu z generatora wzorcowego 

Układ kalkulatorowy po wpisaniu mianownika i żliczanej wartości 
k powinien zrealizować funkcję dzielenia. 
Po wstępnWanalizie zależności 6.1 i odpowiednim doborze często-
tliwości generatora wzorcowego można sprowadzić wyrażenie 6.1 
do postaci: 

n 
obr/min 

Olk 

1 

gdzie k - jest maksymalnie liczbą ośmiocyfrową 
/wynika to z dal ej wartości zakresu po-
miarowego/ 

Przyjęta częstotliwość wynosi fg 21-51K . 

29 
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Zagadnienie upraszcza się do wpisania zliczonej wartości 

impulsów i wykonania funkcji -1- . 

6.5 Analiza motliwości'realizacli układu Eomiaroweao. 

Schemat bkokowy układu pomiarowego przedstawiono na rys. 6.1 

Przyjęto do rozważari układ kalkulatorowy MC14007N. 

Gen. 131 
Arzorcowy 

vzin. 141 

JajSt:jolty 

Liczni k Pit 

151 
Afttlitipk-
kar-

t 
/G7 

Pekoder 

acinik 
[len. 
rvzkozigt 

octod 
kalkurataa.r 

I91 
tvaiefl. 

• • POI 
tlysigeilacz 

Rys. 6.1 Schemat blokowy układu pomiarowego DMT-50 

Po włączeniu zatiLania na wyświetlaczu pojawia się "O". 

Pierwszy impuls z czujnika uruchamia generator wzorcowy, z które-

go impulsy zliczane są w układzie liczników. 

Drugi impuls z czujnika /po 'wykonaniu 1 obrotu/ zatrzymuje gene-

rat(571 i uruchamia generator rozkazów. Pierwszy rozkaz realizuje 

.funkcję C/CE, a następnR ponodujc4 przepisanie kolejnych cyfr 

liczby k i po zdekodowaniu, wpisywanie do rejestrów kalkulatora 

/widać to na wyświetlaczu!. Następnym rozkazem jest rozkaz 
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O 

wykonania funkcji 

Po wykonaniu tej funkcji przez 'kalkulator, na wyświetlaczu 

• 
ukaże się wartość prędkości obrotowej w jednostce obr/min. 

Wstępna analiza możliwość realizacji tego rozwiązania dopro-

wadziła do wniosku, że układ jest zbyt Tozbudowany i nie ma 

możliwości zmieszczenia się w gabarytach -wersji mikroproceso-

rowej. 

Rozważano następne uproszczenia w celu zmniejszenia liczby 

elementów: 

- Zastosowanie wyświetlacza typu LED 

- zwiększanie wartości dalli.ej zakresu pomiarowego do 120 obr/min 

/także w przypadku czujnika wewnętrznego/ 

spowodowało to uproszczenie konstrukcji, w szczególności zmniej-

szyla/się ilość elementów u układzie sterowania wyświetlaczem. 

Odbywa się to kosztem znacznego wzrostu poboru prądu do ok.170mA. 

Jest to wartość znacznie przekraczająca zAlożonqjdartość prądu 

'zasilania podobnych wyrobów firm światowych wykorzystują" tę 

zasadę działania przyrządu z zastosowaniem układów specjali-

zowanych nie przckracza 20mA l przy czym gabaryty są, duto 

mniejsze. 

Reasumując, duża ilość elementów /ok.19 układów scalonych/1

oraz duty pobór prądu i ograniczanie dolTvej wartości zakresu 

pomiarowego spowodowały zaniechanie dalszych prac konstrukcyjwch. 

Jedyne racjonalne rozwiązanie sprowadza się do zamówienia układu 

specjalizowanego, który umożliwiłby znaczne zmniejszenie gaba-

rytów przyrządu /ok. trzykrótnie/ oraz prądu zasilania /do ok. 

kilka mA/: Jest to szczególnie ważne w przypadku przenośnego 

bateryjnego przyrządu serwisowego. Szkice podstawowych zespołów 

układu pomiarowego załączono w zał. nr4. 

34 
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7. DMT-40 

7.1 Cechy użytkowe. 

Multitachometr DMT-40 umożliwia pomiar prędkości obrotowych 

za pomocą wbudowanego przetwornika mechaniczno-optycznego 

metodą dotykową lub dołączonego zewnętrznie czujnika induk-

cyjnego. 

Multitachometr po włączeniu zasilacza obsługiwany jest za 

pomocą jednego przycisku umieszczonego poniżej wyświetlacza. 

Wcisnięcie przycisku powoduje dołączenie zasilania do czujnika 

pomiarowego oraz uruchomienie generatora podstawy czasu. 

Zwolnienie przycisku powoduje zatrzymanie ostatniego wyniku 

pomiaru na wyświetlaczu. 

Przyłączenie zewnętrznego czujnika indukcyjnego poprzez gniaz-

do umieszczone z boku powoduje odłączenie wewnętrznego czuj-

nika mechaniczno-optycznego. 

Przyrząd zasilony jest z umieszczonych wewnątrz baterii 6xR6 

lub akumulatorów KR 15/90 które mogą być ładowane poprzez 

zasilacz zewnętrzny sieciowy bez potrzeby wyjmowania z obudowy. 

7.2 
Parametry techniczne. 

- zakres mierzonych prędkości obrotowych - 51-199990br/min 

- dokładność pomiaru 

- czas pomiaru 

- zasilanie 

czujnik mechaniczno-optyczny 

120 30000 obr/min czujnik' 

indukcyjny 

0,05% + 1 cyfra 

i sek 

wew. 6xKR 15/90 lub 6xR6 

zew, zasilacz sieciowy Z50 6/0,15 
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- czujnik pomiarowy 

- wyświetlacz cyfrowy 

- p'obór'prądu 

7.3 Metoda pomiaru. 

wbudowany mech.-optyczny 

przyłączony indukcyjny 

LCD 5 cyfr 

500imA po włączeniu przyrządu 

ok. 10 mA w czar/le pomiaru 

DMT-40 działa na zasadzie zliczania impulsów z czujnikawjednos-
tee czasu /1s/. Wynik wyświetlony 

-jest w obr/minaby to uzyskać czujnik pomiarowy musi 

wytworzyć 60 impulsów na i obrót elementu wirującego. 

Przy pomiarze metodą dotykową tarcza kodowa. czujnika mecha-

niczno-optycznegó posiada 60 nacięć na obwodzie co powoduje, 

że przy jednym obrocie uzyskuje się 60 impulsów, czyli na 

wyświetlaczu przy i obr/s uzyskuje się wskazanie 600obr/min. 

W przypadku pomiaru czujnikiem indukcyjnym wskazani-e wyświet-

lacza będzie prawidłowe dla 60 występów /np. zębów/ umiesz-

czonych na obwodzie elemehtu wirującego. W przypadku innej ich 

licżby należy wskazanie przeliczyć wg w2Oru: 

A • 60 
- --n

obr/m.in I 

A wskazanie na wyświetlaczu 

b - ilość występów /zębów/ 

7.1 

Pomiar czujnikiem indukcyjnym jest szczególnie przydatny dla 

pomiaru prędkości obrotowej kół zębatych. 

Przy pomiarze prędkości liniowej należy na końcówkę czujnika 

mechaniczno-optycznego nałożyć tarczkę o obwodzie 10 cm. 

Wyświetlona liczba wskazuje prędkość liniową wjednostce 

cm/sek. 
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7.4 Układ pomiarowy. 

CJIcIad pomiarowy skIada się z generatora podstawy czasu lisek/ 

składającego się z ukIadów.MCY.1210N i MCY 74520, licznikóW 

3 x MCY 74518 zliczających impulsy z czujnika mechaniczno-

optycznego, przerzuników spełniających rolę pamięci, 5 x 74042, 

dekoderów doku BCD na wskaźnik siedmiosegmentowy, 5 x MCY 74511 

oraz dwóch multiwibratorów MCY 74047 służących do wygenerowania 

impulsów przepisującego i zerującego. 

Nlkoinik I C I 

LC /s-",  ]

&koder 

141 

'Ilejeyty-

131 
L'ani k; 

/W 
T 

riepay;h0,

4 
61i Nz 

Ceiderator 14/ 
poch./4.4,9 czasu 

1-15/ 

Rys. 7.4.1 Schemat blokowy DMT-40 
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Po wciśnięciu przycisku "POMIAR" dołączone jest zasilanie do 

czujnika oraz generatora podstawy czasu. Impulsy wytworzone 

w czujniku zliczone są przez okres 1 sekundy w układzie licz-

ników /3/. Następnie impulsem "przepisz" stan ich jeest prze-

niesiony do przerzutników i poprzez układ dekoderów /5/ 

wysterowany jest wskaźnik ciekłokrystaliczny, którego wspólna 

elektroda poprzez tranzystor T3 kluczowana jest z częstotli-

wością 64 Hz. Ten sposób zasilania wyświetlacza LCD nie jest 

zalecany przez producenta, gdyż powoduj'e obniżenie jego trwałości 

do ok. 4-5 tys. godzin, co w przypadku przyrządu serwisowego 

wystarcza na ok. 10 lat pracy. Podstawową zaletą tego roz-

wiązania jest zastosowanie polskich elementów, łatwy do urucho-

mienia układ, niewielki pobór prądu oraz lilaka cena. 

Schemat ideowy zamieszczono w zał. Nr 4, 

8. CZUJNIKI. 

W wyposażeniu multitachometru DMT-30 znajdują się trzy - 

czujniki pomiarowe: 

.- wbudowany mechaniczno-optyczny 

- przyłączany z zewnątrz fotoelektryczny-refleksyjny 

- przyłączany z zewnątrz indukcyjny 

3 5-
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8.1 Konstrukcja czuanika mechaniczno-optxczneGo. 

Czujnik mechaniczno-optyczny stanowi zamocowany w dwóch łożys-

kach walali/ 1'2a którym jest tarczka z jednym nacięciem na obwodzie. 

Po obu stronach tarczki znajdują się fototranzystor i dioda 

elektrolumineseencyjna umieszczone w ten sposób, iż tarczka 

przesiania fototranzystor, a umożliwia jego oświetlenie podczas 

obrotu walka z tarczką tylko przez nacięcie na jej obwodzie. 

Czujnik zamocowany jest na stale w obudowie przyrządu z wy-

chodzącym na zewnątrz makiem do którego mocowane są wymienne 

końcówki. 

8.2 Konstrukcja czujnika fotodegicinev-refleksaneGol

Zadaniem czujnika jest wyemitowanie światła i następnie po od-

biciu od znacznika odblaskowego na elemencie wirującym oświetla-

nie fototranzystora, który wytworzy impuls elektryczny. 

Przy konstrukcji czujnika rozważono dwie koncepcje rozwiązania 

układu optycznego: autokolimacyjne i dwugaięziowe. 

Układ autokolimacyjny składa się z pojedyńczego obiektywu i 

kostki światIodzielącej. źródło i odbiornik są usytuowane wzglę-

dem siebie pod kątem 90° Rozwiązanie takie mimo centralnego 

działania /osie obu torów na odcinku pomiarowym pokrywają się/ 

prowadzi jednaI do dużych strat światła, gdyż na wskutek dzie-

lenia wiązek do odbiornika dochodzi mai() światła /poniżej 2510/ 

20a,
1../iat44 

(jodb;arsa 

A 

--1 
koska soczeuka 

z noczn1k 

1 ociblas kouy 

Rys. 8.21 Układ autokalimacyjny. 
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W układzie takim trudno ponadto obniżyć poziom tła warunkowany 
światłem rozproszonym /wielokrotne odbicia/. 
Do opracowania konstrukcji przyjęto rozwiązanie dwugaIęziowe. 

_ 

Rys. 8.2.2 'Układ dwugałęziowy 

znarba 
odivaskoay 

Układ optyczny według tego rozwiązania skiada się z dwóch gałęzi: 
nadawczej i odbiorczej, które są usytuowane blisko siebie. Obie 
gałęzie zaopatrzone są w obiektywy. Celem lepszej fiksacji obu'. 
gałęzi ukIadloptycznego,zarówno źródło światła jak i odbiornik 
powinny być nieznacznie zdecentrowane w kierunku na zewnątrz 
równoległych osi optycznych//. 

Dla dobrej funkcjonalności konieczne jest, by linia przechodząca 
przez grodki obu obiektywów była równoległa do tworzącej walka, 
którego prędkość obrotowa podlega pomiarowi. V kierunku prosto-
padłym do tworzącej walka, w zależności od jego promienia, nas-
tąpią większe lub mniejsze straty gwietlnelale niezależnie od 
nich pewne ilości światła będą rejestrowane przez gałąź 'odbiorczą. 

8.2.2 Konstrukcja czujnika. 

Wstępne obliczenia gabarytowe /przyjęta średnica i długość/ wyka-
zały, Ze ogniskowa obiektywu nadawczo-odbiorczego powinna być 

3T 
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rzędu 30 mm. 

Najbliższą sodzewką o takiej ogniskowej jest soczewka oczna 
mikrosiyopowego okulara typu Huygeusa produkowana w PZO Rzeszów, 

pod symbolem ok 5H cz.1-01? Jest to soczewka wypukło-ukksIa. 
.Soczewki wraz ze źródłem światła /dioda CUP 16/ i odbiornikiem 
/fototranzystor BPYP 24/ usmieszczone są vi walcu z wydzielonymi 

wzdłuż Osi równoległymi otworami. rowadzenia diody i fototrant-

zystora przylutowane są do płytki drukowanej przykręconej dot4-
n. ej części walca. _ 

Do płytki drukowanej przylutowany jest przewód służący do po-
łączenia z multitachomotrem. Walec wraz z płytką umieszczony 
jest w metalowej tulei, która jest na zewnątrz gwintowana i po-
siada dwie nakrętki umożliwiające zamocowanie czujnika /np, 
otworze statywu/. 

8.3 Czulnik indukcyjny. 

Do wyposażenia multitacbometru zastosowano czujnik indukcyjny 

firmy PUH typ PCIO. Czujniki te posiadają male wymiary oraz 

umożliwiają zastosowanie jako znaczników elementów nieferro-

magnetycznych /np. aluminium, mosiądi/. Ponadto produkowana 

jest cała rodzina czujników, które różnią się parametrem prześ-

witu czyli odległości czujnika od występu w zakresie od 2t12mm. 

9. KONSTRUKCJA MECHANICZNA DMT-30 

Układ elektroniczny przyrządu, wykonany techniką obwodów dru-
wykonafiq) 

kowanych, uMieszczony jest w'szczelnej obudowie/2"- tarnamidu 

drogą obróbki mechanicznej. 

Obudowa składa się z dwóch części połączonych jednym wkrętem. 

W części dolnej obudowy znajduje się wydzielony pojemnik, 

w który wkładane są akumulatory zasilania wewnętrznego. 
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części czołowej obudowy zamocowany jest wewnątx-z czujnik 

mecbaniczno-optyczny z wychodzącym na zewnątrz obudowy wał-

kiem napędowym: 

Po obu stronach na bocznych ściankach umieszczone są gniazda 

do przyłączenia czujników zewnętrznych i zasilania zewnętrznego 

oraz wyłącznik. 

W odpowiednio ukształtowanych otworach części górnej widoczny 

jest wyświetlacz ciekłokrystaliczny oraz przycisk pomiarowy. 

Obudowa pod o względem plastycznym zbliżona jest wyglądem do 

wyrobów znanych firm światowych, ale wymaga jeszcze dopracowania 

ergonomicznych promieni oraz zmniejszenia niektórych wymiarów 

gabarytowych, co należy uwzględnić przy opracowywaniu dokumentacji 

konstrukcyjnej prototypu. 

10. PROGRAM BADA 

10.1 Przeznaczenie wyrobu. 

Multitachometr RMT-30 przeznaczony jest do pomiaru prędkości 

kątowej wyrażonej w obr/min metodą dotykową i bezdotykową oraz 

dotykowego pomiaru prędkości liniowej. 

10.2 Określenia. 

10.2.1 Dotykowa metoda pomiaru prędkości kątowej. - jest to metoda po-

miarowa, w której istnieje mechaniczne -sprzężenie między wałkiem 

napędowym multitachometru, a elementem wirującym. 

10.2.2 Bezdotykowa metoda pomiaru prędkości kgtowel - jest to metoda po-

miarowa bez mechanicznego sprzężenia między wałkiem napędowym 

tachometru, a obiektem wirującym, u której wykorzystuje się syg-. 

naI elektryczny z czujnika zewnętrznego np. fotoelektrycznego 

lub indukcyjnego, 

39 
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10.2.3 Czujnik fo.toblektrycznx - wytwarza i impuls na i obrót ele-

mentu wirującegoi umożliwiając pomiar czasu jednego obrotu 

i po przeliczeniu prędkości kątowej. 

Wymagane jest umieszczenie na elemencie wirującym folii od-

blaskowej metalizowanej w ksztaIcie prostokątuy o wymiarach 

minimalnych 25 x 20 mm.. 

Rys. 101 Sposób umieszczenia znacznika. 

10.2.4 Czujnik indukcyany wytwarza także jeden impuls na jeden 

obrót elementu wirującego. 

Wymagane jest umieszczenie na elemencie wirującym występu 

/np, kolka/ w sposób przedśtaniony na rys. Y 

RystiUSposób umieszczenia kolka jio 
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Występ powinien być wykonany z materiału ferromagnetycznego. 

10.3 Badania. 

10.3.1 Sprawdzenie zgodności wykonania z dokumentacja 

10.3.2 Sprawdzenie poboru prądu. 

Przyłączyć źródło napięcia stałego 7,2 V ± 0,1V na wejściu za-

silania wewnętrznego multitachometru. Pobór prądu należy zmierzyć 

amperomierzem o klasie nie gorszej niż 2,5. 

10.3.3 Sprawdzenie sygnalizacji zbyt niskiego napipia zasilania. 

Przyłączyć źródło napięcia stalegovegulowanego w zakresie 

51 5V:q. 9V z dokładnością 0,1V. 

Zmieniając napięcie od 516Vw górę‚zmierzyć napięcie,przy którym 

nastąpi zgaszen'ie 

"BAT MIN". 

Czynność powtórzyć zmieniając napięcie od 712V w dół. 

• napisu na wyświetlaczu ciekIokrystalicznym 

10.3.4 Sprawdzenie dokładności zewnttrznęgo generatora. 

Na wejście przyrządu, poprzez gniazdo służące do przyłączania 

czujników zewnętrznych podać sygnał impulsowy z generatora 

o dokładności nie gorszej nit 01005%,, amplitudzie min IV 

i wypełnieniu 20% o częstotliwościach podanych w tabeli. 

 4-

gen 
Hz Hz 

 4 
wskazania DMT -30 

obr/min 

1 60 

10 600 

100 6000 

200 12000 

600 36000 

J. 



generator LVT30 
_zasijc2c7 

Ola&liZoWany 

ZZY aty 

RysJalukTad do sprawdzania dokładności wew. 

generatora 

10.3.5 Sprawdzenie działania multitachometru z view. czuanikiem. 

Sprzqc dotykowo multitachometr z napędem wzorcowym o dokład-

ności -f- 0,5 obr/min dla następujących prędkości obrotowych 

5 obr/min, 100 obr/min, 1000 obr/min 1 10000 obr/min, 19000 obr/min 

10.3.6 Sprawdzenie działania multitachometru z czujnikiem fotoelektrx-

cznym. 

donolvisko 

Papedave 

czuimik 

DP1T3D 

aulnik2 

czestościomierz 

Rys.0.4UkIad do sprawdzania działania DMT-30 

z czujnikiem fotoelektrycznym /a 
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W ukIadzie jak na rys. porównać wskazania DMT-30 z przeliczonym 

wskazaniem częstościomierza wg wzoru: 

n = 
obr/min 

60 • f

f - wskazania częstościomierza w Hz 

Pomiary przeprowadzić dla n/obr/min/ = 120, 600, 1200, 12000, 

39000, . dla różnych odległości 

LA = 50mm, 150mm, 200mm, 400mm 

Sprawdzić minimalną i maksymalną odległość L 1 przy czym 

założono iż powinno, ona.wynosić: 

Lmin 
= 50 mm 

= 400 mm 
max 

10.3.7 SErawdzenie działania multitaohometru z czujnikiem indukcylnym.

czujniki 

Dn T30 

s_tanowido 

napędowe 

. . ezujnik2y-

WystęP 

czc,5tościo-
mierz 

Rys.larUklad do sprawdzania działania DMT30 

z czujnikiem indukcyjnym 
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Czujniki indukcyjne winny być umieszczone w odległości 

6 max = 118 mm od występu. 

W układzie jak na rys. porównać wskazania DMT-30 z przeliczo-

nym wskazaniem częstościomierza wg .zonw 

n = O./pbr/min/ 

f wskazania częstościomierza w Hz 

Pomiary przeprowadzić dla następujących prędkości obrotowych 

n/obr/min/ = 120, 600, 1200,.  120001 39,0001

10.3.8 Sprawdzenie momentu oporowego walka. 

Na wałek nałożyć krqżek o średnicy 2 cm z nawiniętą nitką. 

Koniec nitki ob.diążyć ciężarkiem 2g. Powinien on spowodować 

odwijanie się nitki bez zacięć. 

10.3.9 Sprawdzenie wpływu temperatury. 

Pomiary przeprowadzić jak w pkt 3.4 dla następujących tempera-

tur 0°C, 25°C, 50.°C 

10.3.10 Sprawdzenie wpływu napiacia zasilania. 

P.TrriAxi'y przeprowadzić jak w pkt 3.4 dla następujących war-

tości napięć 6,0V, 6,5V, 7,0V, 7,5V 

10.3.11 Sprawdzklie ładowania akumulatorów. 

• 

p4au,d( 

na 
ICOOry 

DIT30 
Za512CZ-- 916*r--  220 V 50 Hz 

e 

• aysaUkIad do sprawdzenia ładowania akumulatoró 



- 44 - 

Przyłączyć akumulatory umieszczone na zew /70. w pojemniku/ 

odpowiednio połączone /szeregowo/ poprzez amperomierz na wej-

ście zasilania wewnętrznego multitachometru / rys.46/. 

Amperomierz z "0" pośrodku skali będzie wskazywał kierunek 

przepływu prądu. Jeżeli będzie on ujemny tzn. że następuje 

ładowanie akumulatorów. 

Powinna zapalić się dioda elektroluminescencyjna. 

ii. WYNIKI BADA?-7 

Badania przeprowadzono dla trzech modeli Multitachometrów 

DMT-30 oznaczające je korejnymi cyframi 1,2,3. 

11.1 Sprawdzenie zgodności wykonania z dokumentacją. 

W trakcie montażu poszczególnych modeli sprawdzono zgodność 

z dokumentacją. Niezbędne zmiany wynikłe przy montażu wpro-

wadzono do dokumentacji. 

11.2 Sprawdzenie poboru prądu. 

Do sprawdzenia poboru prądu użyto stabilizowanego za"silocm2 

sieciowego typ 204 o zakresie napięć 0,1 t 30V zmienianych 

47/ 
skokowo co 0,1V, zag(pomiaru prądu miernik uniwersalny UM 3B. 

17 tabeli Nr 1 przedstawiono wyniki badali. 

Tabela Nr 1 Wyniki pntiarów poboru prądu. 

Prąd zasilania w /mA/ przy napięciu 7,2 V 

Model I Model 2 

130 131 

Model 3 

132 

115 
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11.3 Sprawdzenie sygnalizacji zbyt niskiego napicia zasilania. 

Zmieniono napięcie zasilania od 5,5 V lie 0,1 V w górę do momentu 

zgaszenia napisu "BAT MIN " i od 71 2V +011V w dół do napięcia, 

przy którym następuje zapalenie napisu. 

Wyniki przedstawiono w tablicy 2. 

Tablica 2. Wyniki 'umiarów sygnalizacji zbyt niskiego napięcia 

zasilania. 

r 
Nr 1 
modelu' 

t 
 A

t 

-r 
Napięcie Napięcie 
zapalenia zgaszenia 
napisu /V/ napisu /V/ 

6,0V 

-t 

6,1 

2 

3 

6,0 V 

6,1 V 

-t 

6,0 

6,1 

-J 

11.4 S2r4mdzenie dokładności wewnatrznego generatora. 

Na wejście przyrządu podawano sygnał z generatora typ KZ 1509A 

o dokładności okresu impulsów 4. 0,01%. 

Wyniki pomiarów przedstawiono w tablicy 3 

11.5 Sprawdzenie działania multitachometru ż weunatrznym czujnikiem. 

Do przeprowadzenia badali wykorzystano stanowisko do kontroli 

multitachometrów DMT-21 produkowanych w PIPY, o regulowanej 

prędkokości obrotowej r zakresie 5 10000 obr/min. 

Wyniki pomiarów zamieszczono w tablicy 4. 



Tablica 3. Wniki pomiarów dokładności wewnętrznego generatora. 

f gen.r Wartość prędkości 
/Hz/ obrotowej obr/min 

0,016 

0 11 

10 

100 

F 

r 

r 

r 

 F 

200 

Model i 

Wartość 
wskaz. 
obrAin 

Blp,d 
wskaz. 
obrfn in 

9-

1,0000 

6 

60 

600 

6000 

12000 

600 36000 

9 

0 0 1,0004 

r- nr 
6.0000 c 0 6,0001 

J n  r 
59,997 -0,Q3 0,05 

600,30 

J  4. 

5999,1 

0.,3 

12005 5 

36012 1 12 

-J

Model 2 
J -ł 

Model 3 

Błąd JWarto2.56 Błąd Wart . 1 Błąd 1 Błąd 
; ,vggl.wskaz. lwzgli wskaz. I wskaz.' mzgl. 
/5447 idir4in /V dbrAin lolzAta i 7%! J

1 
I
i 

L 
r 

0,04 i 1,00001 0 i 0 
1 

I i 
J a J 

i 1 
0,00011 0,016 6,00011 0,00011 0,016 t i i L t J a  -a-1 i i 

59,999 . -0, 0011 0,016 59,99 91 -0,00110,016 
I i i L L L 4 4  4- 
I 1 1 

0,05 600,11 0,11 1 0,018 600,311 0,31 10,051 
i i 1 L  i-- 4- 4 4 --1-1 i i 

0,015 60020 2,0 i i 0,033 60021 1 2,1 10,035 
i i s- „.- 4- 4 4I -ł-i 1 i 

0,041 120)06 6 i I 0,05 12003 1 3 1 0,025 
I i  i  I- r i- 4 4 -I-i 1 1 

0,013 36021 21 1 0,058 36018 1 i 
I i i I 

Błąd 

'wskaz., " 
dayfilia i 
r T 

0,0004 

F 

18 1 0 05 i 

1 
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Tablica 4 Sprawdzenie działania multitachometru z wewnętrznym 

czujnikiem 

Prędkość 
wzorcowa, 
iobr/min/ 

100 

J

1000 

Model 1 
;-

prędkość 
wskazywana 
/obr/Min 

5,0030 

f 

Model 2 

prędkość 
wskazywana 
/obrimin/ 

Model 3 

prędkość 

wskazywana 
/obr/Min/ 

5,0031 • 5,032 

99,889 

999,91 

100,00 

.999,87 

10000 9999,8 9999,8 

99,993 

999,89 

9999,7 

12.6 Sprawdzenie działania multitachometru z czujnikiem optoelektro-

nicznym. 

Próby przeprowadzono na stanoluku jak w pkt. 11.5. 

Ponieważ stanowisko umożliwia pomiar do prędkości 10.000 obr/min, 

w celu sprawdzenia w celu sprawdzenia działania multitachometru 

dla większych prędkości obrotowych na obuodzie tarczy przyrządu 

umieszczono nie jedenlale 4 znaczniki i uzyskano w ten sposób 

pozorhy wzrost prędkości obrotowej do 40.000 obr/min. 

Przy pomiarach ozn.* w tablicy Nr 5 wystąpiły trudności związane 

ze zbyt dutą precyzją ustawienia czujnika, szczególnie przy 

"nn;ejszych prędkościach obrotowych. Przyjęto, że maksymalna odleg-

łość czujnika od elementu wirującego wynosi 150 mm. 

liR 



Tablica 5. Działanie multitachometru z czujnikiem fotoelektrycznym. 

Odległość Częstotliwo64 
zmierzona 

Prędkoś4 
wylicz.  

Model 

mm obr/min Pręcik. 

wskaz. 
obr/min 

-t 

2.10 

20,1 

120 

1200 
50 

200,1 12006 

666,1 39966 

2,0 120 

150 20,1 1206 

200,1 12006 

' 666 1 1 39966 
f- f-

2,0 120 

20,1 1206 
250 

200,1 12006 

666,1 39966 

L.

120,05 

1205,9 

12008 

39980 

120,01 

1205,8 

12010 

39980 

1 T Model 2 
T 

. I 
Błąd lirQdk. 

„wskaz. 
obc/fun tolr/rain 

r T 

0,05 

-0,1 

+2 

14 

0,01 

-0,8 

14 

 a71- 
120,01 0,01 

1206,6 4- 0,6 

12009 2 

39983 17 

Model 3 
r 

Mad Pręcik. 
bbr/mini wskaz. 

dmyffiin 

120,04 0,04' 

1205,9 -0,1 

12008 2 

39981 15 
 H 

120,01 0,01 

1205,8 -0,2 

12008 2 

39980 14 
r 
120,02 

1205,8 

12008* 

39980 

J 

0,02 

-0,2 

2 

14 

F 
120,01* 

1206,3 

12009 

39983 

L.

120,05 

1206,6 

12008 

39982 

qtartość 
n dopusz. 

Błąd błędu 
br/min obr/min 

0,05 

0,6 

2 

16 

0,"06 

0,6 

6 

20 

120,01 0,01 

1205,9 00,1 

12008 2 

39982 16 

0,01 

0,3 

3 

17 

0,06 

0,6 

6 

20 

0,06 

0,6 

6 

20 
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11.7 Sprawdzenie dziaIania multitachometru z czujnikiem indukcyjnym. 

Próby przeprowadzone na stanowisku jak w pkt. 11.5 dla 

czujnika PCID ZZP/odlegIość czujnika od występu 2mm/ 

Tablica 6. Sprawdzenie działania multitachotetru z czujnikiem 

indukcyjnym. 

• 

Częstot. 

zmierzona 
Hz 

Prędkość 

obr/min 

2,0 /20 

20,1 1206 

200,1 12006 

666,1 39966 

r 

Prędkość obrotowa wskazywana /obriminj 

Model 

Brędk. 

wskaz. 

t, r-I Model 2 Model 3 
 -L-

Błąd Pręcik. i Błąd 
wskaz. 

Prędk. 

wskaz. 
13-ład 

120,01 

1205,9 

12008 

39980 

0,01 

0,1 

2 

14 

120,01 

1205,8 

12008 

39980 

0,01 

2 

14 

120,01 

1206 

12009 

39982 

0,01 

O 

3 

16 

11.8 Sprawdzenie momentu oporowego walka. 

Próbę przeprowadzono zgodnie z pkt. 10.3.8 programu badali. 

Wynik pozytywny. 

4 

J 

11.9 Sprawdzenie wpływu temperatury. 

Pomiar przeprowadzono dla modelu oznaczonego cyfrą 1 i 2 

'umieszczając je w komorze klimatycznej o odpowiedniej tem-

peraturze. Pomiary dokonywano po 2 h od czasu ustalenia się 

temperatury. 

Stwierdzono, te w tym zakresie temperatur nie ma zmian -wskazań 

multitachometru. 
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11.10 Sprawdzenie wpływu napitcia zasilania. 

Przeprowadzone próby wykazały, te zmiana napięcia zasilania 

w granicach 6,0V 1- 7,5V_ nie powoduje zmiany wskazań multi-

tachometru. 

11.11 Sprawdzenie ładowania akumulatorów. 

Do przyrządu Odłączono częściowo rozładowane akumulatorki. 
Próbę przeprowadzono zgodnie z pkt. 10.3.11. 

Po włączeniu zasilacza sieczowego do sieci zapaliła się 

dioda sygnalizująca ładowanie, a amperomierz wskazał prze-

pływ prądu do akumulatorków. 

11.12 Ocena wyników badań. 

Opierając się na szczegółowych wynikach badań labolatoryjnych 

zamieszczonych w poszczególnych punktach niniejszego spra-

wozdania, stwierdzono, że badane modele multitachometrów 

spełniły oczekiwane wymagania, a wyniki stanowią podstawę 

do kontynuowania prac w celu uruchomienia produkcji multi-

tachometru. Przeprowadzone badania pozwoliły także rozpoz-

nać zakres koniecznych zmian w dotychczasowej konstrukcji. 

Między innymi stwierdzono konieczność zastosowania układów 

serii HOT zamiast LS w celu znacznego zmniejszenia prądu 

zasilania, przeprowadzić powtórna analizę układu optycznego 

czujnika fotoelektrycznego u celu poprawienia walorów użyt-

kowych/zwiększania kąta odchylenia czujnika od prostopadłej 

do obiektu wirującego w pIaszczyinie poziomej i pionowej. 
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12. 'WIOSKI MACOWE 

Na podstawie • przedstawionych materialóli można wyciągnąć 

następujące wnioski: 

- należy kontynuować prace zmierzające do uruchomienia 

produkcji multitachometru DMT-30., 

- próby skonstruowania multitachometru z wykorzystaniem 

ukladu kalkulatorovego przy zalożonych parametrach tech-

nicznych i gabarytach nie dafly pożądanych efektów, 

- biorąc pod uwagę stan techniki światowej oraz potrzeby 

ryillcu krajowego należy kontynuować pracę nad wersją 

bazującą na polskich elementach z wbudowanym czujnikiem 

mechaniczno-optycznym /DMT-40/. 
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Zat 
Doc.dr int. Jacek Korytkowski 

Ośrodek Automatyki Elektrycznej 

MERA-PIAP 

OPINIA 

dotycząca pracy pt. "Multitachometr. Etap II pkt.2. Dokumentacja 

konstrukcyjna modeli użytkowych. Modele użytkowe i ich badania. 

Badania czystości patentowej". 

Uwaffi oaólne 

PozytyWnie oceniam przedstawione opracowanie, które spelnia 

postawiony cel w zakresie sprawdzenia możliwości realizacji tech-

nicznych w aktualnych warunkach krajowych rozwiązań układowych 

nowoczesnego multitachometru elektronicznego. 

Stwierdzam, te opracowanie multitacbometru o nazwie roboczej 

DMT-30 obejmujące wykonanie i badania trzech modeli użytkowych 

multitachometru wykorzystującego mikroprocesor jednoukIado,wy typu 

80C31 jest w pełni wyczerpujące a uzyskane wyniki badań pozwalają 

przystąpić do realizacji następnego etapu pracy: ()Pracowania pro-

totypów. 

,Biorąc pod uwagę fakt, że w kraju praktycznie nie ma produkcji 

multitachomttrów, gdyż PKNMiJ wydal zgodę na produkcję multitacho-

metru DM -21 tylko do końca 1987 roku, należy zintensyfikować prace 
nad nowoczesną konstrukcją przewidzianą do wdrożenia. 

Jest to tymbardziej uzasadnione, te istnieje rynek eksportowy 

/CSRS, Węgry, Rumunia/, który kupuje obecnie starą wersję multita-
chometru DMT-21. 

Autorzy opracowania modeli użytkowych multitachometru DMT-30 

dokonali odstępstwa od pierwotnych założeń ograniczenia konstrukcji 

układu wyłączenia do materiałów i elementów krajowych co opiniuję 

jako w pełni uzasadnione. 

Uważam, te vi aktualnych warunkach gdy elementy krajowe lub z KS 
są przestarzale i opóźnione o kilka do kilkunastu lat u stosunku 

do opracowań przodujących firm zachodnich, można pprze6 nowe opra-

cowania o nowoczesne-elementy zachodnie dostępne za złotówki na 

rynku krajowym. Tak postąpili autorzy opracowania wybierając mikro-

procesor jednoukIadowy 80C31 oraz pamięć EPROM 27C64 typu CMOS 
i inne elementy dostępne do zakupu za złotówki ze stałej oferty 

KOMIS-Poznań. Działanie takie jest uzasadnione faktem, te CEM1 
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obiecywało uruchomienie produkcji tej rodziny-mikroprocesorów 

w latach dziewięćdziesiątych obecnego stulecia. 

Popieram opinię wyrażoną przez autorów opracowania o potrzebie 

zastąpienia układów scalonych TTL serii LS odpowiednimi układami 

CMOS serii HCT jeżeli będą one dostępne za złotówki do zakupu przez 

odpowiedniego pośrednika. Pozwoli to na obniżenie poboru prądu 

zasilania przyrządu DMT-30. 

Uważam, te multitachometr na który zapotrzebowanie krajowe 

nie jest ilościowo wielkie /ok. 1 tys. sztuk rocznie/ a który jest 

wyrdbem eksportowalnym może dla zapewnienia odpowiedniego poziomu 

nowoczesności wymagać wkładu dewizowego odpowiednio równoważonego 

ceną wyrobu. 

Należy zauważyć, że wkład dewizowy za nowoczesne elementy 

elektroniczne dla modelu użytkowego MT -30 jest równoważony suma 

ok. 90 tys. zIot;rch wg cennika BOMIS-Poznań /styczeń kwiecień 

1988r/. Co można interpretować w ten sposób, te cena DMT-30 

w roku bieżącym mogła by wynosić ok. 200 tys. zł. /koszt produkcji 

z zyskiem bez kosztu materiałowego ok. 110tys. złotych dla wyrobu 

starego DMT-21/. 

Jest to cena 3 krotnie wyższa od podanej w założeniach do pracy 

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

i na eksport za nowoczesny multitachometr. 

W uzasadnieniu zwrócę uwagę na-fatt, że cyfrowy bateryjny mier-

nik uniwersalny /multimetr cyfrowy/ importowany i rozprowadzony 

przez Składnicę Hatcerską kosztuje 160 tys. złotych, a stara 

konstrukcja, multitachometru DMT-21 uzyskała w bieżącym roku w 

eksporcie do Rumunii cenę ponad 900 rubli co przekracza równo-

wartość 200 tys. złotych. 

Biorąc pod uwagę niezbyt dute potrzeby rynku krajowego na 

multitaehometr /ok. i tys. sztuk rocznie/ uważam za niecelowe 

opracowywanie dwu wersji multi tachometru tj DMT-30oraz DMT-40, 

którą charakteryzuje metoda pomiaru obarczona dużym błędem roz-

dzielczości przy niskich obrotach. W swojej opinii z 12.05.1987 

dotyczącej założeń techniczno ekonomicznych multitachometru 

pisałem "Wykonywanie hbnstrukcji modeli z zastosowaniem obydwu 

metod przOtwarzania nie ma moim zdaniem uzasadnienia . 

  jak wynika z przeglądu rozwiązań firm zagranicznych, 

metoda bramkorania częstotliwości wzorcowej jest powszechnie 

stosowana". Jest to metoda zastos7owana w wersji DM]-30, którą 



moim zdaniem należy preferować. Zamiast rozpraszać siły nad 

dwoma wersjami należy przyspieszyć prace wdrożeniowe nad wersją 

o wysokim standardzie światowym. 

Uwag szczeGólowe. 

1. Zauważone przeze mnie usterki tekstu opradowania wymagające 

poprawy przekazałem bezpośrednio autorom. 

2. Uważam za mało przekonywującq argumentację podaną na str. 30, 

która uzasadnia zaniechanie prac konstrukcyjnych nad wersją 

kalkulatoroue, multitachometru BUT-50. 

Argument dużej liczby układów scalonych at 19 blednie 

jeżeli policzymy, te wersja BUT-30 z mikrokomputerem ma 17 

układów a wersja tzw. modernizacyjna BUT-40 ma tez 19 układów 

scalonych /łącznie z zasilaczem!. Sprawa poboru nadmiernego 

prądu zasilania wynika chyba z niestosowania układów CMDE 

wersji DMT-50 podczas gdy wersja DMT-40 właśnie stosuje 

tylko układy CMOS. Uważam, za uzasadnione zaniechanie prac 

nad wersją kalkulatorową BUT-50 ze względu na konieczność 

koncentracji prac nad bardziej nowoczesną wersją Mikropro-

cesorową DMT-30. 

3. Uważam za celowe wprowadzenie do schematu układu zasilania 

multitachometru BUT-30 rezystora lub potencjometru /dzielnik 

R1, Rh/strojącego próg działania komparatora U513 /BAT MIN/ 

w celu skorygowania naturalnego rozrzutu wartości napięć 

diody Zenera D2. Typowo diody wykazuj .rozrzut +5% co mote 

spowodować rozrzut progu sygnalizacji. BAT MIN od 6.0V 

do 6,6V. Próg powinien być strojony na 6,0V co zapewni wyko-

rzystanie maksymalnej pojemności akumulatorków KR 50/90. 

4. Zwracam uwagę na konieczność zapewnienia wymaganych przez 

producenta warunków ładowania akumulatorków Im 50/90. 

Ze względu na ograniczenie wartości prądu ładowania tylko do 

90 mA włącznik G2 nie powinien być stosowany a rezystor R10 

powinien mieć zmniejszoną wartość tak aby czas pełnego ła-

dowania akumulatorków utrzymać w zakresie poniżej 24h. 

Wniosek końcowy. 

Biorąc pod uwagę wysoki poziom nowoczesności opracowania oraz 

wyniki badań modeli użytkowych oceniam opracowanie bardzo pozy-

tywnie i proponuję przystąpienie do realizacji dalszych etapów 
uwzględniając podane wyżej zalecenia. 

• 
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ARKUSZ BADAN PATENTOWYCH Nr.ewid. 

PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARN 

MERA - PIAP 
Cel badań: 

czystość patentowa 
Strona 

Stron 61 

1.T6chniczny przedmiot badań: 

Multitachometr 

2.Klasa patentowa dotycząca przed-
miotu badań wg.MKP 
G 01 P ; G 01 D ; G 01 R 

3.Podstawa.badań /dokumentacja,wyrób,itp./ Arkusz 

A, B, C, DX/ 

4.Analogiczne wyroby zagraniczne /nazwa, producent/ 

5.Data 
rozpoczęcia 

badań 
• 15.09.1988 

założeń dokumentacji prototypu 

6.Data 
zakończenia 

badań 
, 

założeń dokumentacji prototypu 

7.0kres badan patentowych 15 do 20 lat 

8.Teren badań /kraj/ ZSRR Francja ,, RFN NRD 
Czechosło 
wacja 

9.Nr. patentu pierwszego 574673 2060390 1523221 -113629 133758 

10.Data pierwszeństwa 10.12.75 22.09.70 6.09.66 11.05.73 13.03.68 

11.Nr. patentu ostatniego 
1403265 _2603697 3711447 254990 248643 

12.Przewidywany termin . 
wygaśnięcia 

31.12. 
2001r 

1.09. 
2007r 

4.04. 
2005r 

18.12. 
2004r 

20.06. 
2000r 

13 .Techniczny przedmiot 
badali w rozbiciu na 
podzespoły 

14.Ustalone klasy patentowe wg.klasyfikacji 
narodowych dla poszczególnych krajów 

Ustalono 
dla wszystkich 

następujĘce 
bacfanych 

klasy 
krajów. 

?atentowe wg. MKP 

— 
Pomiar prędkości liniowej 
lub kątowej m. in. 
obrotomierze. 

G 01 P 
, 

. 
, 

Wskazania lub rejestracja 
w zakresie miernictwa 
m. in. czujniki 

, 

G 01 D 
-

Pomiar zmiennych elektrycz-
nych m. in. obudowy przy- 
rzadów -pomiarowych 

G 01 R 

- 

x/Arkusz A-dla założeń, B-dla prototypu, C-dla serii próbnej, D-dla wyrobu 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 

AUTOMATYKI I POMIAR& 

MERA - PIAP 

ARKUSZ BADAN PATENTOWYCH Nr.ewid. 

Cel badań: 

• 

Strona 

Stron 

1.Techniczny przedmiot badań: 2.Klasa patentowa dotycząca przed-
miotu badań wg.MKP 

3.Podstawa badań /dokumentacja,wyrób,itp./ Arkusz 

A, B, C, D x/ 

4.Analogiczne wyroby zagraniczne /nazwa, producent/ 

5.Data 
rozpoczęcia 

badali założeń dokumentacji prototypu 

6.Data 
zakończenia 

badań założeń dokumentacji prototypu 

7.0kres badań patentowych 

8.Teren badań /kraj/ 
Szwaj- 
caria. Rumunia Węgry Bułgaria Jugosławia 

9.Nr. patentu pierwszego 476292 62823 157431 16685 33637 

10.Data pierwszeństwa 31.05.67 18.04469 28.03.68 4.01.71 ' 19.12.69 

11.Nr. patentu ostatniego 663671 92299 192083 37175 39528 

12.Przewidywany termin 
wygaśnięcia 

1.08. 
2002r 

11.11. 
2001r 

29.11. 
2004r 

30.11. 
1998r 

31.12. 
1999r 

, 

13.Techniczny przedmiot 
badań w rozbiciu na 
podzespoły 

14.Ustalone klasy patentowe wg.klasyfikacji 
narodowych dla poszczególnych krajów 

, 

. 

x/Arkusz A-dla założeń, B-dla prototypu, C-dla serii próbnej, D-dla wyrobu 
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IV. WYNALAZKI, WZORY UŻYTKOWE, ZGŁOSZENIA ZASTOSOWANE 
W TEMACIE 

Strona 

Stron 

Tytuł patentu, wzoru 
użytkowego, zgłoszenia 

Kraj Nr.patentu 
wzorulzgło. 
szenia. 
Klasa 

Data 1Przewidy-
pierwsze-wany ter-

min wyga-
śnięcia 

Właściciel 

- twórca 

Przewiduje się zgłoszenie kilku projektów 

wynalazczych dotytzących prkedmiotu badań. 



41110.0.140.,IMOWW4.540:64,,a4:14/44-

21-1. AM:EXULT WORAIE DO BLI2szEJ ANALIZY 

Techniczny 
przedmiot 
badań 

Kraj 
Nr. patentu, Data 
wzoru użytkol  pierwszezi-
wago; Klasa stwa 

jfktira-phometr RFN 2824697 06.06.78 

3 

p _ . 

NRD 160755 09.02.81 

Francj 801181 2.05.80 

ZSRR 1134914 17.02.83 

ZSRR 1307339 10.04.85 

Tytuł patentu, wzoru vtyl 
wego 

Fotoelektryczny nadajnik 

obrotów 

Optoelektroniczny czujnik 

krawędzi 

Urządzenie do wytwarzania 
sygnaIu prędkości obrotowej 

Urządzenie do pomiaru para-
metrów ruchu obiektów 

Cyfrowy miernik prędkości 
do systemów mikroprocesoro-

wych 

(98 
t 



••t 

V. ANALIZA WYBRANYCH MATERIAŁOW /patentów, wzorów użytkowych 
i zgłoszeń - wykazanie analogii,naruszeń praw wyłącznych itp./ 

Strona 

Stron 

Patent RFN - 2824697 

Patent dotyczy czujnika fotoelektrycznego o podobnej zasadzie działania 

jak w proponowanym rozwiązaniu, zastrzeżenie dotyczy sposobu połączenia 

diody świecącej i fototranzystora i nie koliduje z naszym rozwiązaniem. 

Patent NRD 160755 

Czujnik fotoelektryczny wykorzystany jako czujnik krawędzi opaliżonej bu-

dowie do naszego mechaniczno-optycznego, w którym zastrzeżony jest układ 

elektroniczny współpracujący z elementami światłoczułymi. 

patent 801181 Francja 

zastrzeżenia dotyczą sposobu pomiaru 

poślizgu. 

Nie koliduje z naszym rozwiązaniem. 

Patent 1134914 ZSRR 

prędkości obrotowej i wykrywania 

Urządzenie do pomiaru prędkości obrotowej znaniemme sposobem wytwarzania 

impulsów z wykorzystaniem dwóch fototranzystorów. 

Nie koliduje z naszym rozwiązaniem. 

Patent 1307339 

Miernik prędkości z zastosowaniem mikroprocesora znamienny sposobem po-

łączenia układu wejściowego. 

je koliduje z naszym rozwiązaniem. 
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J ' 
VI. WNIOSKI , 

Strona 
41••••••••••••••••••••••••11•101••••• .1••••••, 

Stron 

..Stwierdzenie naruszenia /nienaruszenia/ 
cibcych praw wyłącznych. 

Stwierdzenie możliwości produkcji i eksportu przedmiotu 
badań. 

'i Uwagi dotyczące nieuczciwej 
konkurencji. 

fiv4,3 

Vi wyniku 41 -3'::z.,eii:EioRadzonych badań nie stwierdzono naruszenia obcych 

praw wyIeżcznych na terenie nastepujacych krajów lricart, Francja, RFN, 

Czechosłowacja, Szwajcaria, Rumunia, --7c, zry, Bulgaria, Jugosławia. 

• 

. Podpis rzecznika 
patentowego 

RZECZ PATEN row 

- int. WoJi h Bobińskl 

. 

Podpisy prowadzących 
badania 

Podpis kierowniki 
Ośrodka lub ZNB 

"IW 



COKOCOBETCHOX 
COUWACTMECHMX 
PECnYWIMH 

rOCYJIAPCTBEHHHA HOM1ĄTET CCCP 
no ERAM 14305PETEH11171H OTHPIITIA0 

og,SU„,,  1307339 A I 
(51) 4  G 01 P 3/48 

011HCAHME 11306PETEHM 
• H ABTOPCHOMY CBIVETEIlbCTBY 

. 
.t4t0 

ĄTEKA Li.DikoL 

(21) 3882163/24-10 C/MeTMHKH 2 H 3, xommyTaTop A, perncTp 
(22) 10.04.85 5, 9nemenT HRH 6, nmnynbcnbill gaTtnix7, 
(46) 30.04.87. Bmn. P 16 gemmbpaTop 8, 3nemenT H 9, Tpnrrep10 
(72) B.A.Kysnegon, A.H.Ramxennn, mnxponponeccop 11. Bnegenne HOBMX 
0.8.0ypman, H.B.Haaapon 
H r.B.0B0g- MaptlyK 

(53) 531.7 (088.8) 
-(56) AnTopcxoe CBHReTeRbCTBO CCCP 
P 1091072, xn. G 01 P 3/48, 1984. 
(54) AHOPOBOR H3MEPHTERb CKOPOCTH 
ARA MHKPORPOUFrrnPHMX MCITM 
(57) 143o6peTenne moxeT 6mTb ncnonb-
sonano B mnxponponeccopnmx cncTemax 
ynpannennn 5nexTponpnnonamn uporam-
nennmx po6oTon. Aenb n3o6peTennn - 
nonmmenne TOMHOCTH H3MepeHHH cxopoc-
Ta. YcTpoAcTno conewmT renepaTop 1, 

S 

3ReMeHTOB H o6pa3onanne HOBWX cnnaeAt„ 
mezgy 3nemenTamn ycTporicTna nosnonn=-
eT nponanonnTb nonxnmmeHne cTapmnx 
paapftnon cgeTtnixa 2 x nxonam 33Iemen-
Ta nrim 6, MTO OrpeHHMHBHeT CHM3y MH-
milmanblioe Bpenn m3mepenn5r. Hsmennn 
xonnmecTno paspngon, nonxnmnennmx K 
3nemenTy HRH 6, MOEHO ynennlaiTh MH-
immanbtioe npemn mamepennn H Tem cammm 
YMeHIIMMTb norpeunfocTb namepenna H3- 3H 
paccOrmaconannn no cDaae nmnynbcon re-
'nepaTopa 1 HgaTtmxa 
gonycnimmx snattennA. 

7 no sagannmx 
1 mn. 

n 

• 
Ammommillr 

4 5-
• 
• 11 

• e 

7 



3anmcb Koga N v n perHoTp 5 npoHs-

BOAHTCH CHHXpOHHO C Hmnynbcom OT ge-

mmbpaTopa 8 He paHee momeHTa npemeHm 

gaTnlix 7, gemmbpaTop 8, snemeHT H 9, T.. = 2 e, re e - Homep mnagmero pas-

Tpnrrep 10 nepenonHeHHa, mmKponponec- 15 pnga Hs nogKnioneHHmx K snemeHTy 1431H,6 

cop 11.. paspagon nepnoro oneTnHKa 2. FlpnsTtm 

Bmxog renepaTopa 1 mogimoneH K Ha nepnom nmxoge snememTa H 9 npHcyT-

nxogy nepnoro oneTnHKa 2, BWX01J"W KO- cTnyeT yponeHb "1" m Hmnynbc gempub-

Topora coegmHeHm c nxogamn NommyTaTo- paTopa 8 nocTynaeT napes 3TOT snemeHT 

pa 4, nmxogm cTapmHx paapagon nepnoro 20 H Ha nxog 
sarnicH.perHoTpa 5. 3anadus 

cneTnnica 2 nogKnmnenm K pxogam ane- Koga B permoTp 5 COOTBeTCTBYeT olcoH-

menTa HRH 6, a nmxog paspnga nepeHo- naHHm HHTepnana HsmepeHHH, npH 3TOM. 

ca - K S-nxogy Tpnrrepa 10 nepenon- cneTnHK14 2 H 3, TpHrrep 10, TpHrre-

HOUMA, BMX0A KoToporo coegmueH c mx- pm KommyTaToya 4 yoTaHanininamTca B 

Hog gammx mnKponponeccopa 11. Bmxo- 25 HoxogHoe cooToaHHe. 

gm KommyTaTopa 4 coegmneHm c cooTneT- Mo nepnomy mmgynbcy gaTnima 7 Kog 

CTBYMPAHMH nxogamn perncTpa 5. Bmxog Ha nmxoge wroporo cneTnmKa 3.N, = 2°

s isnemeirra HRH 6 nogKnmneH K nepno-My H.no Hmnynbcy gemmbpaTopa "1" sann-

nxogy snemeHTa M 9, nmxog HmnynbcHoro . cmnaeTca B nepnmg Tplirrep KommyTaTo-

gavanca coegHHem C BX0A0M wroporo 30 pa 4. ECnH K npHxogy AaHHOTO Hmnynbca 

eneTnHKa 3 H cTp06Hpy1Ou1Hm nxogom ge-

mmbpaTopa 8, nmxogm nToporo oneTnIm 

Ka 3 nogKnmmeHm K COOTBeTCTByMMHM 

nxogam gemAcl)paTopa 8, nmxog KOTOPO-

PO C0eAHHCH C nTopmm nxogom snemeHTa 35 eTCH. • 

HO nTopomy Hmnynbcy OT gaTnHKa 7 

no wropom cnem-me 3 doopmmoyeTca Kogr.-

N = 21, H nponegypa nonTopaeTea c v 
TOR pasmineA, 'xiT0 egivaula Hs nepHoro 

40 Tpkirrepa KommyTaTopa 4 npommraeTcn 

BO wropok. Cnegymumil CABHP B Kommy-

TaTope 4 npoHoxogmT c npmxogom neT-

nepToro Hmnynbca gaTIIHKa 7; Koma • 

cogewmmoe. dneTnium 3 CTaHOBHTCH pan-

H3MePHTenb CKOpOCTH pa60Taey,one- 45 Hum /1 .v = 2 1. HpmepHae npogonzaeTcH 

gymmam o6pa3om. go Tex nop, noKa Ha sbncoge snemeHTa 

B Hczognom COCTOHHHH B Hamann one- imm 6 He nonanaeTcH yposeHb "1" n 

pegHoro nnTepaana asmepeam nepnail 2 onepegHoll mnynbc C gemmbpaTopa 8, 

nTopog 3 oneTmmlm, Tim-wrap 10,TpH1"r- npogga nepes snemeHT H 9, He gaeT 

repa KommyTaTopa 4 o6HyneHm, Ha nmxo- 50 paspemeHm Ha samic', 
Koga Nv El pe-

gaz KommyTaTopa 4 Taxxe yposHH "0".- PHCTP 5. . 

Bo nTopom cmeT Ke 3 nogonuTmnaeTca 

KonmnecTno HHKpemeHT HmnynbcHoro gaT-

tama 7, a B nepnom (DopmmpyeTca KoR 

ripemeHuoro TIHTepgana. npu OpopmpipoBa-

HUM Ha phixoge cmeTtalma 3 Koga, KpaT-

miro galfm, T.e. 2K (k -,- 0,1,2...), 

Ha nmxoge -gemmdrpaTops 8 HORBRHeTCH 

umnynbc, nepegapaembig Ha ympannammng 

H 9 H ympannsimmum nxogom KommyTaTo- • 

pa 4, nmxog snememTa R 9 nogKnmneH K 

imany sanmom pernoTpa 5, nmxog KOTO 

poro coegHHeH C WHHOR ganHmx mmKpo-

nponeccopa 11. Bxogm o6Hyneini1 TpHr-

repa 10, nepnoro cneTnHKa 2, nToporo 

cneTninca 3 H KommyTaTopa 4 nogmmaeHm 

MHHe ympanneHm mliKponponeccopa 11. 
r 
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IlsotipeTeHme OTHOCHTCH K aBTOMaTH- nxog KommyTaTopa 4. TaKmm o6pa3om pe-

Ke n moxe.T 6mTb mononbsonamo D MHK- anmsyeTca onepamin cgnmra AnnTenhHOC-

ponpolleccoptibm cmcTemax ynpannenm TU HHTepnana nsmepemin, sarnicanHoro.

sneKTponpnnogamn npommluneHnmx po6o- 'B nepnom cnevnuce 2. 3Ta onepagma 3K-

TOB. • 5 minaneHTHa onepanHH geneHnn Koga npe-

Menb u3o6peTenma --1 nonmmeHHe TOtl- meHHoro nepememeHHa Ha Kog nepememe-

HOCTH msmepeuHa CKOpOCTH. HHH. Ha nmxoge KommyTaTopa cbopmmpyeT-

Ha nepTe)Ke npegoTanneHa cTpyKTyp- cn Kog N = N2 /Nif rge N - Kog nepe- 
v -1 

Han cxema yoTpogcTna. memeinin n cneTnIme 3; N - Kog "Te-

Un(DpoHoil HsmepHTenb cKopocTH co- 10 meHHoro IniTepnana B onanHKe 2. 

gepAHT renepaTop 1, nepnail caeTaaK 2, 

nTopog cneT61K 3, KommyTaTop 4, pe- ' 

rHcTp 5, snemeHT HRH 6, HmnynbcHmg 

B paspngax oneTnium 2 noannneTca ypo-

BeHb "1", TO gaHHme c nmxoga Kommy-

TaTopa 3aHHCMCBaMTC5t B permTp 5. B 

npoTnnHom cnyaae asmepeHHe iwonom-

gpmsHaKom HynenoA cKopocTm cnynalT 

noHnneHHe Hmuynbca m paspagenepeHo-

55 ca nepnoro caeTaliKa 2 paHbme nepHoro 

.Hmnynbca Ha nazoge gemmtpaTopa 8.Hpa 

3TOM Tpmrrep 10 yoTaHannHnaeTca 

.ennunny, a. naKn HsmepeHHA nonTopneT-

CA. &Axon ITHrrepa 10 BBOAHTCR B yn-
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pannpnomml mHxponpogeccop nmecTe c x0-

A0m. N v . 

- 3HamenHe cxopocTH onpegenneTcn Bm-

pameHmem 

V - NA-0 012.e•fo 
N2/Ni Nv 

re 0 - gena HHxpemeHTm HmnynbcHoro 

gaTnHxa .7; 

fo - 
nacToTa remepaTopa 1. 10 

3HamenHe CKOpOCTH nmnHcnneTca MHK-

ponpoixeccopom. 

B gmbponom H3mepHTene nogxnmneHmem 

cTapmHx pa3p5zgon nepnoro cneTtnixa 2 

K nxogam 3nemeHTa REH 6 orpaHHneHo 15 

CHH3y mminimanT?Hpe npemn H3mepeHHn. 

H3meHnn xonmmecTno pa3pngon, nogxnm-

neHmix K 3nemeHTy HRH 6, MOMHO yne-

nHtninatr? mximmanbHoe npemn HsmepeHun 

Tem cammm ymelibmaTb norpemHocTB H3- 20 
mepeHHat.H3-3a paccornaconaHmn no (Dage 

Hmnynbcc!in reHepaTopa 1 H garcuma 7 

410 3agantimx gonycTHmmx snanemnA. Ta-

KHM 06P330M nosmmaeTcn TatIHOCTb Hsme-

peHHA B 06nacTH BMCOKHIC cxopocTell. 25 

Oopmyna Hso6peTeHHH 

5 

1114pol:łat H3mepHTenb CKOpOCTH gnn 

mHxponpogeccopHmx clicTem,.cogepaamHA 30 

PegaxTop C.11HcHHa 

reHepaTop, nepnwl m nTopoft cneTnHxH, 

xommyTaTop, perHcTp, 3nemeHT HRH, HM-

nynhclimil gaTmmx, gemmcDpaTop, 3nemeHT 

H, npH 3TOM nmxogm nepnoro cmeTmHxa 

-mepe3 xommyTaTop' coegHHeHm c nxogamH 

perucTpa, BMICOAM BTOpOr0 cneTmixa 

nogxnmmeHm K COOTHeTCTByWIAHM nxogam 

gemOpaTopa, nmxog 3nemenTa HRH coe-

AHHeH c nepnwm nxogom 3nemeHTa H, Bm-

xog xoToporo nogxnwnen K Emogy 3anm-, 
perHcTpa, ornqamulmAcH 

Tem, 14TO, C genbm nonmmenm -TOnHOCTH 

li3mepeHHH03 nero Emegenm mHxponpogec-

cop 14-TpHrrep nepenonHemmn, ycTaHo-

nomilmk BIWA KOTOpOr0 C0eAHHeH C SUKO:-

AOM nepeHoca nepnoro cneTnHxa, nmxog-

reHepaTopa noAxmoneH x nxogy nepnoro 

cneTmlixa, omxogm cTapmHx paspngon xo-

Toporo coegHHeHm c nxogamH anemeHTa 

HRH, nmxog HmnynbcHoro gaTtnixa coemm 

HeH C nxogom nToporo cneTnHxa H CO 

cTpo6Hpymmum nxogom gemmtpaTopa, Bm-

xog xoToporo nogxnmnen K nTopomy BX01-

Ay 3nemeHTa H H x ynpannnwmemy nxogy' 

xommyTaTopa; nmxogm permTpa H Trnir--

repa nepenonmemin noAxnmneHm x Dante 

AeHHMX mnxpónpogetcopa, c mmmii yn-

pannelnin xoToporo CB5I3eHM BKOAM cOpo- -

ca .TpHrrepa nepenpinieHHH, xommyTaTo-

pa, nepHoro H nToporo Ctiel7HKOB. . . 

COCTeEIHTeRb A.t1HCTHKOB 
TexpegJI.Onerunix KoppexTop C.Mexmap 

3axaH 1625/43 THpax 777 HonnHcHoe 

BHHHHH rocygapcTseHHoro KomHTeTa CCCP 

NO enam H3o6peTenHA H oTxpmTmA 

113035, Mocima, Z-35, Paymcxan na6., A. 4/5 

v 

HpoH3sogcTrieHHo-nonHrpaclmnecxoe npegnpHHTHe, r.httropog, yn.T1poexTHaa, 4 
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2 

Leuchtdiode mit sichtbarem oder Infrarotlicht ange-
' strahlt werden. Das von den Hell-Dunkel-Markierungen 

reflektierte Licht Milt auf einen lichtempfindlichen 
Detektor und wird in diesem in elektrische Signale 
umgewandelt. Diese bekannte Einrichtung hat den 
Nachteil, daB die Zufiihrung der Betriebsspannung 
die Lichtquelle und die Ausspeisung des Drehzahlsigna-

les fiber getrennte Leitungen erfolgt, so daB insgesamt 
mindestens drei Anschltisse erforderlich sind. Ein 
anderer Nachteil der bekannten Einrichtung besteht 
darin, daB zum Erreichen eines .befriedigenden Dreh-
zahlsignales eine sorgNItige Justierung des Abstandes 
zwischen Maschinenteil und Drehzahlgeber und eine 
exakte Einstellung der Helligkeit der Lichtquelle 
erforderlich ist. Ferner Onnen schon schwache 
Fremdlichteinfliisse zum Versagen dieser MeBeinrich-
tung fiihren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
photoelektrischen Drehzahlgeber zu entwickeln, bei 

20 dem der Abstand iwischen Drehzahlgeber und rotieren-
dem Maschinenteil und auch die Helligkeit des 
Beleuchtungselementes keinen wesentlichen EinfluB auf 
das MeBergebnis austibt und das MeBsignal Qberdie 
Versorgungsleitungen des Drehzalgebers ausgekopRelt 

25 werden kann. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgem5B durch 

kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angegebtrre:, 
Anordnung 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 

30 insbesondere darin, daB die Amplitude des Drehzahlsi-
gnals weitgehend unabhAngig von Anderungen des-
Abstandes zwischen Drehzahlgeber und Hell-Dunkel-
Markierungen auf dem rotierenden Maschinenteil und 

2. Photoelektrischer Drehzahl&ber nach An- von kiderungen der Bauelementempfindlichkeiten 

sprfich 1, dadurch gekennzeichnet, daB de t im 35 oder des, Kontrastes der Hell-Dunkel-Markierungen 

wesentlichen aus einer Leuchtdiode (2), einem infolge Alterung oder Verschmutzung und bej Fremd-

lichtempfindlichen Bauelement (4), einem N PN-Dar- lichteinfall ist, daB die Einspeisung der Verorgungsspan-

lingtOn-Transistor (6) und einem Festwiderstand (9) nung und die Auskopplung des Drehzahlsignales Ober 

bestehende Drehzahlgeber auf einer Printplatte (1) den gleichen AnschluB erfolgen und daB der Aufwand 

angeordnet ist, und daB der Drehzahlgeber Ober eine 40 an Bauelementen gegenUber bekannten Anordnungen 

zweipolige Durchfiihrung (A, B) mit Steckverbin- stark reduziert ist und dadurch geringe Kosten anfallen 

dung und einen Arbeitswiderstand (13) mit einer und eine hohe Betriebssicherheit erreicht wird. 

externen Spannungsquelle( + UOverbunden ist. Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 

3. Photoelektrischer Drehzahlgeber nach An- Zeichnung dargestellt und wird im folgenden n5her 

spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine 45 beschrieben. Es zeigt 

externe MeBwertverarbeitung (15) die Spannungs- F i g. 1 Photoelektrischer Drehzahlgeber mit kapazi-

anderungen am externen Arbeitswiderstand (13) tiv angekoppelter externer Signalverarbeitung. 

Liber einen Kondensator (14) auskoppelt. F i g. 2 Ankopplung der externen MeBwertverarbei-

4. Photo6lektristher Drehzahlgeber nach An- tung iiber einen Optokoppler. 

sprucb. 1 und 2, dadurch-gekennzeichnet, daB die 50 Der in F i g.„1 dargestellte photoelektrische Drehzahl-

Signalauskopplung ffir die externe MeBwertverar- geber bestelit im wesentlichen aus einer Printplatte 1 

beitung mit Hilfe eines Optokopplers (16) durchge- von etwa 1 cm 2 Grae, auf der eine Leuchtdiode 2 zum 

fart wird, daB die Sendediode (17) des Optokopp- Erzeugen eines vorbestimmten Lichtstromes 3, eine 

lers (16) in Reihe mit dem externen Arbeitswider- Photodiode 4 zum Aufnehmen eines reflektierten Teiles 

stand (13) geschaltet ist, und daB als Empfangsele- 55 5 des. Lichtstromes 3 und em n NPN-Darlington-Transi-

ment eine Photodiode oder em n Photo-Transistor stor 6 zum Einstellen eines vorbestimmten Lichtstromes 

(19) verwendet wird. 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 

60 dessen Emitter 8 mit der Anode der Leuchtdiode 2 
verbunden ist, und daB parallel zu dies&.'Reihenschal-

Die Erfindung betrifft einen photoelektrischen tung aus Darlington-Transistor 6 und Leuchtdiode-2 

Drehzahlgeber nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. eine Reihensehaltung aus der Photodiode 4 und einem 

Es ist em n photoelektrischer Drehzahlgeber bekannt, Festwiderstand 9 in der Weise parallel geschaltet ist, 

(DE-AS 10 18 660) bel dem auf dem rotierenden 65 daB der Festwiderstand auf den Kollektor 10 -des 

Maschinenteil, dessen Drehzahl gemessen werden soli, Darlington-Transistors 6 und die Anode der Photodiode 

Hell-Dunkel-Markierungen angebracht sind, die von 4 auf die Kathode der Leuchtdiode 2 geschaltet und die t 

einer kontinuierlich leuchtenden Gliihlampe oder Kathode der Photodiode 4 mit der Basis 11 des 

Patentanspriiche: 

1. Pkotoelektrischer Drehzahlgeber ifilt folgenden 
Merkmalen 5 

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

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

to 

3) em n lichtempfindliches Bauelement (4) nimmt 
einen Teil des reflektierten, in seiner Intensit5t 
im Rhythmus des Hell-Dunkel-Wechsels, also 
drehzahlabhdngig schwankenden Lichtes (5) 

15 
auf, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

4) die Leuchtdiode (2) in Reihe mit der Emitter-
Kollektor-Strecke (8,10)- eines N PN -Yarling-
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 Ober einen 
gemeinsamen externen Arbeitswiderstand (13) 
mit einer Betriebsspannungsquelle ( + UB) ver-
bunden sind. 

g5-
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Darlington-Transistors 6 verbunden ist. Transistor 6 flieSt, der den Darlington-Tramkistor 6 
Der phótoelektrische Drehzahlgeber ist innerhalb des leitend macht. Die Folge davon ist, daB die Leu, htdiod-

den rotierenden Maschinenteil fest umschlieBenden 2 von einem hiiheren Strom durchflossen wird and der 
Gehduses 12 angeordnet. Der Kontakt A einer von dieser emittierte Lichtstrom 3 ansteigt and den von 
zweipoligen Steckverbindung ist mit dem KoHektor 10 s der Photodiode 4 registrierten verminderten Lichtein-
des Darlington-Transistors 6 and der Kontakt B mit der fall ausgleicht. lm umgekehrten Fall, wenn also die 
Kathode der Leuchtdiode 2 verbunden. Der Kontakt A Photodiode 4 z. B. wegen Verkleinerung des Abstandes 
der zweipoligen Steckverbindung kann fiber einen zwischen Drehzahlgeber and rotierendem Maschinen-
externen Arbeitswiderstand 13 mit dem positiven Pol teil 7 einen erhiihten Lichtstrom 5 erhdlt. wird die 
+ UB and der Kontakt B der zweipoligen Steckverbin- to Photodiode 4 wieder niederohmig. Dadurch wird der 
dung mit dem negativen Pol — UB einer Betriebsspan- von dem Darlington-Tran,sistor 6 in die Leuchtdiode 2 
nungsquelle verbunden werden. Ober einen Kondensa- eingespeiste Strom entsprechend verringert, so daB der 
tor 14 werden am externen Arbeitswiderstand 13 -die Photodiode 4 treffende Lichtstrom 5 herabgesetzt 
auftretende Spannungsdnderungen ausgekoppelt and wird. 
einer externen MeBwertverarbeitung 15 zugefOhrt. t 5 Dieser Regelmechanismus ist auch beim Wechsel der 

Der von der Leuchtdiode 2 emittierte Lichtstrom 3 hellen and dunklen Markieruhgen auf dem rotierenden 
wird mit Hilfe des Darlington-Transistors 6 den Maschinenteil 7 voll wirksam, so daB der StromfluB. 
Erfordernissen entsprechend eingestellt. Der von den durch die Leuchtdiode 2 and damit durch den externen 
Hell-Dunkel-Markierungen des rotierenden Maschineti- Arbeitswiderstand 13 im Rhythmus der Hell-Dunkel-
teiles 7 reflektierte Teil 5 des Lichtstromes 3 trif ft auf die zo Markierungen moduliert wird und das Drehzahlsignal 
Photodiode 4 and Andert deren Sperrstrom, der bej als Wechselspannungsabfall am externen Arbeitsw ider-
Belichtung stark ansteigt. Dieses Ansteigen des stand 13 auftritt. Bej einer ausgefiihrten Schaltungsan-
Hellstromes entspricht einer scheinbaren Widerstands- ordnung nach der Erfindung betrug der Spitzenwert der 
verkleinerung. Dadurch wird die Basis 11 des Darling- Signalamplitude 5 Volt. Sie war in einem weiten 
ion-Transistors 6 netativ beaufschlagt and die LeitfAhig- 25 Regelbereich konstant and unabhdngig von den bei 
keit des Darlington-Transistors 6 reduziert. Der bekannten MeBanorchlungen auftretenden Stbreinflds-
Festwiderstand 9 bewirkt, daB an der Kathode der sen. - 
Photodiode eine dem jeweiligen lnnenwiderstand F i g. 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 (Tir den in Reihe mit der 30 Auskoppeln des MeBsignales verwendeten Kondensa-
Leuchtdiode 2 geschalteten Darlington-Transistor 6. 1st tors 14 em n Opto-Koppler 16 vorgesehen, dessen 
z. B. der Lichteinfall auf die Photodiode 4 wegen eines Sendediode 17 mit dem externen Arbeitswiderstand 13 
verAnderten Abstandes zwischen Drehzahlgeber and in Reihe geschaltet ist. Mit dem Emitter 18 des 
rorierendem- Maschinenteil 7 oder wegen Verschmut- Photo-Transistors 19 ist em n Arbeitswiderstand 20 in 
zung der Oberfldche der Leuctadiode 2 und/oder der 35 Reihe geschaltet„an dem das MeBsignal abfdllt and iiber , 
Photodiode 4 sehr schwach, so ist die Photodiode 4 einen Kondensator 21 ausgekoppelt und der MeBwert-
hochohmig. Das hat zur Folge, daB Ober den verarbeitung 15 zugefiihrt werden kann. 
Festwiderstand 9 em n Basisstrom in den Darlington-
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(54) OPTOELEKTRONISCHER KANTENFUEHLER 

(57) Die Erfindung ermóglicht die Erkennung hochtransparenten und relativ zum FOhler bewegten 
Meggutes. Mit dem bin6ren Masignal (0; 1) kOnnen NachfOhreinrichtungen far den Kantenfahler 

- selbst — z. B. zur Breitenmessung — oder Regler zur Kantenregelung an Bandwickeln angesteuert 
werden. Ziel ist die wesentliche Erhiihung der Zuveri6ssigkeit gegenOber bekannten 
pneumatischen oder mechanischen Kantenfahlern, speziell zur Messung an transparenten 

. Thermoplastfolien. Dabei liegt die Aufgabe zugrunde, das Vorhandensein des Mellgutes unter 
langsam auftretender Schutzeinwirkung und Temperatur5nderung anzuzeigen. Die Aufgabe wird 
nach Fig.1 durch optoelektronische Anordnung, bestehend aus einer Lichtquelle und einem 
fotoelektrischen Lichtempf6nger im lnfrarotbereich (D1, Ti), einem gegengekoppelten 
Differenzverst6rker (V1) und einem Schwellwertschalter gelóst (Si). wobei Lichtquelle und 
Lichtempf5nger auf einer Achse gegenaberliegen, die senkrecht zur Bewegungsebene der 
Mef3gutkante liegt. Die Gegenkopplung des Differenzverst6rkers erfolgt Ober eine 
Spitzenwertgleichrichtung (02, Cl) mit begrenzter Speicherzeit. Die Spannung an Ci ist ein 
dynamischer Vergleichswert far V1, die innerhalb des Arbeitsbereiches von V1 analog zu 
langsamer Verschmutzung und Temperatur5nderung driftet. Die Auskisedauer des FOhlers muf3 
klein bezOglich der Speicherzeit sein. Fig.1 U. 2 

ti " f•;'011*,,"•A 
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Optoelektronischer KantenfUhler 

Anwendunpsgebiet der Erfindung 

Die ErfiAdung ist in der BetriebsmeStechnik, speziell unter 

Einwirkubg von Verschmutzung und TemperaturUnderung, anwend-- 
bar. Mit:dem YeBsignal des FUhlers kdnnen unter anderem 

NachfUhreinrichtungen fUr den FUhler angesteuert werden, 

z.B. zur Breitenmessung, oder Stellglieder fUT Aufwickelvor-

richtungen bandfdrmigen Me3gutes, zur Regelung der Kanten-

lago, bettigt werden. Unter Verwendung optoelektronischer 

und elektronischer Bauelemente ermdglicht die erfundene An-

ordnung die berUhrungslose Erkennung hochtransparenten Mea-

gutes, wie dUnnen Plastfolien oder Glas. 

Bej der Anwendung fUr nichttransparentes Me3gut ist eine 

Anoassung an langsam auftretende, starke Verochmutzungen ge-

geben. Als Me3bedingung wird gefordert, da3 der FUhler flach 

Auslbsung durch das Me3gut in absehbarer Zeit wieder freige-

geben wird. 

Charakteristik der beannten. teahnischen LUsungen 

In der Patentliteratur Klasse GO1 ist die Anwendung verschie-

denster physikalischer Prinzipien zur Erkennung des Vorhan-
denseins einer Me3gutkante beschrieben. 

Zur Anwendung an vorzuPsweise transparenten und nachgiebigen 
Folienkanten unter reale -i Umweltbedingungen (Schmutz, Tempera-
tur) erscheint das pneumatische Verfahren geeignet, so z.B. 

2 
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Z. 
Patentschrift 95715-G0.5d 1/08 DDR. 

Andererseits sind Nachteile bekannt wie 

uneffektive Erzeugung-des Energietragers Luft 
- geringe Zuverlassigkeit'der Pneumatikbaugruppen im 

Vergleich mit mikroelektronischen Signalverarbeitungs-
s;i:stemen. 

Anordnungen auf optoelektronischer Basis (empfindliche Licht-
schranken) erfUllen die Forderung nach hoher Zuverldssigkeit, 
mUssen aber fUr transparentes MeBgut eine so halle Empfindlich-
keit aufweisen, daB sie unter realen Umweltbedingungen insta-
bil sind (Patentschrift 262 9476 - GO1d 21/04 BRD; bekannte 
optoelektronische Lichtschranken aus der Pachliteratur der 
DDR). 

Die Erkennung des Me3gutes erfolgt bej diesen Anordnungen 
mittels Vergleich des MeBwertes mit einem feststehenden Bezugs-
wert. Wenn die Stdrun,len durch Schmutz und -Temperaturande-
rungen den Betrag des MeSwertec Uberschreiten, sind diese An-
ordnungen nicht mehr funktionstUchtig. Das trifft bezUglich 
der Verschmutzung auch fUr die bekannten Wechsellichtschran-
ken zu. 

Weiterhin sind kapazitive und induktive KantenfUhler bekannt. 
Auf G-rund der elektrischen und magnetischen Eigenschaften 
speziell von Thermoplastfolien, kdnnen diese Anordnungen 
ncht oder nur an der Grenze ihrer Empfindlichkeit betrie-
ben werden, so dat?, die genannten StdreinflUsse ebenfalls 
eine falsche Messung bewirken. 

Ziel der Erfindunf, 

Ziel der Erfindung besteht darin, die ZuverlasSIgkeit 
der KantenfUhler an die hohe Zuverlassigkeit der bekannten 
mikroelektronischen Verarbeitungstechnik anzundhern. So. 
kann wesentlich die Zuverlassigkeit von Systemen erhdht wer-
den, die mit den bekannten pneumatischen odor mechanischen 
KantenfUhlern arbeiten. Hochtransparentes Me3gut soli unter 
Temperaturschwankungen und unter langsam eintretender, 
Schmutzablagerung sicher erkannt werden, was-mit optoelektro-

;. 

3 
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nischen FUhlern unter Vorwendung bekannter Verstarkeranord-

nungen nicht mUglich jet. 

Der angestrebte dkonomische Effekt liegt in einer Erh.tihung 

der fehlerfreien Betriebszeit bej gleichzeitig verminder-

tem Ins tandhaltungsaufwand. 

Wesen der Erfindung 

- Technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Vorhandensein 

eines in Bezug auf den KantenfUhler bewegten, vorzugsweise 

transparenten und bandfdrmigen Meagutes zu erkennen, wobei 

stdrende EinflUsse von Temperaturanderungen und langsam 

verlaufende Schmutzablagerungen weitgehend kompensiert wer-

den sollen. FUr die Dauer des Vorhandenseins des Me3gutes 

am KantenfUhler ist em n elektrisches Spannungssignal abzuge-

ben, das ale Signal oder zur Regelung benutzt_wird. FUr die-

sen Erkennungsvorgang sind keine Mechanisch bewegten Teile 

und keine Strtimungsmittel zu verwenden, deren spezifischen 

Eigenschaften insbesondere im Zusammenwirken mit Verschmut-

zung die HauptstUrursache in den bekannten pneumatischen und 

mechanischen FUhlern darstellt. 

Im Unterschied zu bekannten optoelektronischen KantenfUhlern 

jet die Empfindlichkeit so zu erhnen, da3 auch hochtranspa-

rentes Le3gut sicher erkannt 

Das verlangt besondere Kompensationsmanahman, da die am 

KantenfUhler auftretenden Verschmutzungen em n mehrfaches der 

Lichtdampfung des Me3gutes bewirken kann. 

- Merkmale der Erfindung 

Die teehnische Aufgabe wir() erfindungsgemaB durch einen opto-

elektronischen KantenfUhler, bestehend aus einer Lichtquelle 

und einem fotoelektrischen Lichtempfanger im Infrarotbereich, 

einem gegengekoppelten Differenzverstarker und einem Schwell-

wertschalter geldst, wobei Lichtquelle und Lichtempfanger auf 

einer gemeinsamen Achse gegenUberliegen, die senkrecht zur 

Bevegungsebene der :7eBgutkante liegt. Die Vorrichtung ist dar_ 

durch gekennzeichnet, da3 die Gegenkopplung de S Differenzver-

starkers Libel. eine Spitzenwertgleichrichtung mit begrenzter 

4 
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S)eicherzeit T erfolgt. 

Bef rundem Querschnitt des Strahlenverlaufs zwischen Lichtsen-
der und Lichtempfdnger wird eine Blende vor dem Lichtempfdne.cr 
angeordnet, deren geradlinige Kante parallel zur MeBgutkante 
verlduft, etwa die Adhse des Strahlenverlaufs schneidet und 
sich zum rieBgut bin ausdehnt. 

Im Ruhezustand befindet sich das MeBgut auBerhalb des YeBfUh-
lers. Der maximal° Lichtstrom erreicht den Lichtempfdnger der 
siCh im ungestdrten Zustand im oberen Tej]. seines Aussteue-
rungsbereiches befindet. Sein Spannungssignal wird dem nicht-
invertierenden Eingang des Differenzverstdrkers zugefahrt, 
dessen Ausgang mit einem Schwellwertschalter und einer Spitzcn-, 
wertgl4chrichtung verbunden ist, deren Speicherzeit T emn 
vielfach4s der mdglichen Zeitdauer einer Ausldsung des PUhlers 
durch das bewegte MeBgut betragt. Der gespeicherte Spitzen-
wert wird vollstdndig auf den Lnvertierenden Eingang des Dif-, . . 
ferenzverstdrkers gegengekoppelt, d.h. der Diff enzverstar-
ker besitzt im Ruhezustand die Verstdrkung 1 und seine Aus-
gangsspannung befindet sich im ungestdrten Zustand in oberen 
Aussteuerungsbereich. 

Der angeschlossene Schwellwertschalter liegt mit seiner Schalt-
cchwelle etwas oberhalb der unteren Aussteuergrenze. Er gibt 
im Ruhezustand kein Signal ab. 

Unterbricht das MeBgut den Strahlengang, sinkt die Ausgangs - 
spannung am Lichtempfdnger am einen Bruchteil Lnnerhalb seines 
Aussteuerbereiches. Die Empfindlichkeit ist so bemessen, da2 
dadurch der Differenzverstdrker sicher angesteuert wird. Die 
Gegenkopplung am invertierenden Eingang bleibt innerhalb der 
6peicherzeit T auf ihrem Soitzenwert, so daB der Differenzver-
starker bis unter den SchWellwert des Schwellwertschalteri 
Ubersteuert wird und dieser das gewUnschte Ausgangssignal ab-
gibt. 

Temperaturanderungen und Verschmutzungserscheinungen rufen 
Lichtempfdnger ebenfalls em n Absinken der Spannung hervor. 

5 
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Da diese Drifterscheinungen in langeren Zeiten wirksam werden 

al n die Speicherzeit T betr t, wird kc:in fohlerhafter Schalt-

vornnr'. annrjennt und dr f. potn)lorLo Jpitncnwort paElt nich 

an die restUrton Verhilltnin;:o n. Diem', StUrungskompensation 

ist wirksam, bis die Aussteuerung des Differenzverstarkers, 

chne Abdeckung des Lichtempfdngers chuch das Me3gut den 

Schwellwertschalter ausldst. Boi optimaler Einstellung der 

Empfindlichkeit des Lichtempfangers kann die Starke des Stdr-

effektes em n Vielfaches des MeBeffektes (Abdeckung des Licht-

empfdngers durch das Me3gut) erreichen. 

Die Liber den2Lichtempfanger angebrachte Blonde erhdht die 

Schaltgenauigkeit der Anordnung, da auf Grund der runden Ban-

farni des Lichtempfangers die maximale Anderung der auftreten-

den Helligkeit bej halber Abdeckung erfolgt. 

AusfUhrungsbeispiel 

Die Erfindung wird an einem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 

erlautert. Die Lichtemitterdiode D 1 sendet langwelliges 

Licht im Infrarotbereich aus. Durch WiderstandR1 ist ihr Strom 

und damit die Grundhelligkeit festgelegt. Der Lichtstrahl 

trifft auf den Fototransistor Ti, wobei vorteilhaft em n Licht-

filter.entsprechend dem spektralen Empfindlichkeitsmaximum 

des Fototransistors vor stbrendem Fremdlicht schtitzt. 

Der ArbeitSpunkt von Ti wird im ungestdrten Ruhestand, wenn 

also kein 1:-.e3gut den Lichtstrahl unterbricht, durch die Wider-

stdnde R2 und R3 eingestellt. Mit R2 wird die Spannung am 

Fototransistor in den oberen Toil seines Aussteuerbereiches 

geregelt. R 3 verringert die Empfindlichkeit, d.h. die Span-

nungsabpenkung bei.unterbrdcheribm LiChtstrdhl, so z:B. bej 

wenig transparentem reBgut. Diese Spannungsabsenkung sollte 

etwa in der GrUBenordnung von 10 % des Aussteuerbereiches lie -

gen. Stdrungen durch Temperaturdrift und eine verstarkte Licht-

dampfung durch Verschmutzungen im Strahlengang D1 -Ti verur-

sachen eine Vbrschiebung des Arbeitspunktes. Bej optimaler 

Einstellung errdcht der Arbeitspunkt unter den vorgegebenen .

StdreinflUssen nic-lit die Aussteuergrenzen. Die Soannung wird 

von ej-nem hochverstarkenden Differenzverstarker V1 yerstarkt. 

6 
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her die Diode D2 und den Kondensator Cl wird V1 gegenge-
koppelt. Bej positiven Spannungsdnderungen an Ti erfolgt 
die Gegenkopplung nahezu ohne Verzdgerung, da 32 in Durch-
laBrichtung arbeitet. Die Spannung am Verstdrkerausgang ent-
spricht also dem Arbeitspunkt von Ti. Erfolgt eine negative 
SpannungsUnderung an Ti, hervorgerufen durch das Meagut odor 
durch tdreinflUsae, wird die Gegenkopplung Liber Cl und den 
Sperrwiderstand von D2 mit der Zeitkonstante T verzdgert, 
d.h. der zuvor vorhandene Spitzenwert der Spannung wird ge-
speichert. Innerhalb dieser Verzdgerungszeit ist der Verstdr-
ker Ubersteuert und der Ausgang befindet sidli an der unteren 
Aussteuergrenze. 

Damit wird der Schwellwert des am Ausgang angeschlossenen 
Schwellwertschalters unterschritten und em n Ausgangssignal ab-
gegeben. Unter der Bedingung, daB V1 sehr hohe Eingangswider-. 
stdnde und D2 omen hohen Sperrwiderstand besitzen, werden 
abhdngig von Cl grol3e Speicherzeiten erreicht. Cl wird so 
optimiert, da3 die sehr langsam wirksamen StdreinflUsse wie 
Temperaturdrift und Verschmutzung keine Ausldsung hervorru-
fen, wUhrend die im Vergleich dazu schneller aufeinanderfol-
genden Kontakte zum YeBgut den Schw611wertschalter ausldsen. 
Der gespeicherte Spannungswert an Cl driftet also analog zum 
unterschiedlich gestdrten Arbeitspunkt .an Ti und stellt einen 
dynamischen Verzleichswert fUr die Spannungsschwankungen an 
Ti dar, die von Me3gut hervorgerufen werden. Daraus ergibt 
aich die Bedin-ung, daB der Me3gutkontakt des FUhlers relativ 
kurzzeitig und die StdreinflUsse langsam verlaufen mUssen. 
,Diese Bedingung ist erfUllt, wenn die FUhler in VachfUhrein-
richtuhgAn an bawegtem Me13gut verwendat werden (z.B. Breiten-

.messung). Bej Verwendung zur Kantenregelung an AufwickelvorT
richtungen fUr bahnfdrmiges Meagut wird diese Bedingung eben-
falls nufig erfUllt. 

2ine Verbesserung der Schaltgenauigkeit wird erreicht, wenn 
vor dem pototransistor eine tlende naci Pig. 2 angeordnet wird. 
Die Blende3aus lichtundurchldssigem Material begrenzt den Strah-

A011 
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lengang zwischen Lichtemitterdiode und Fototransistor pa—
rallel zur MeBgutkante des bandformigen MeBgutes 1. Des 
MeBgut sollte dicht an der Giasplatte 2 gefiffirt werden, 
die eine Schutzfunktion hat. Glattes, elastisches MeBuut 
kann auf der Glasplatte schleifen, so daB em n Effek;; der 
Selbstreiniguni; auftritt. 

A06-
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Erfindungsanspruch 

1. Optoelektronischer KantenfUhler f Ur bewegtes, vorzugs-

weise transparentes, bandfbrmiges MeSgut unter dem 

EinfluB langsam verlaufender Verschmutzungserschei-

nungen, bestehend aus einer Lichtquelle und einem 

fotoelektrischen Lichtempfdnger, im Infrarotbereich, 

einem gegengekoppelten Differenzverstdrker und einem 

Schwellwertschalter, wobei Liehtquelle und Licht-

empfdnger auf einpr gemeinsamen, senkrecht zur Bewe-1 

gungsebene verlaufenden Achse gegeniiberliegend ange-

ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, da8 der Licht-

empfdnger mit dem Differenzvetstdrker mit einer an 

sich bekannten Spitzenwertgleichrichtung mit einer 

kleiner als die Zeitkonstante der Verschmutzungser-

scheinungen am Lichtempfdnger festgelegten Speicher-

zeit im Gegenkopplungszweig und der Ausgang des Dif-

ferenzverstdrkers mit dem Schwellwertschalter zur Er-

zeugung eines bindren Ausgangssignals verbunden tst. 

2. Optoelektonischer KantenfUhler gemde. Punkt 1 gekenn-

zeichnet dadurch, da8 bej rundem Querschnitt des 

Strahlenverlaufs zwischen Lichtquelle und Lichtempfan-

ger eine Blende vor dem Lichtempfdnger angeordnet ist, 

deren geradlinige Kante parallel zur MeSgutkante ver-

lduft, etwa die Achse des Strahlenverlaufs schneidet 

und sich zum Me3gut, hin ausdehnt. 

Bierzu 1 Seite Zeichnungen 
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La presente invention se rapPorte aux systemes de 

contr81e d'antipatinage et, *plus particulierement, a un dis-,
positif de production de signal de vitesse de roue destine au calta-8-

le d'antipatinage. 

5 Au fur et mesure que les systemes de contr81e 

d'antipatinage sont devenus progressivement plus rapides et-

sophistiques, us ont evolue vers l'emploi de techniques de 

calcul numerique pour resoudre certaines equations necessai-

res a leUr foftctionnement. En raison des nombreuses varia-
10 bies rencontrees en termes de conditions de surface, de con-

ditions atmospheriques, etc., et en raison des possibilites , 

de calcul rapide disponibles, il est deveng de plus en plus 

important que le moyen sensible a la vitesse de roue ou de 
pneumatique ait une bonne resolution et un temps de reponse 

15 bref. 

Les systemes de l'art anterleur ..ont fait usage 

de geherateurs de signal de vitesse de roue qui sont en fait 

des alternateurs entrains par la roue possedant un nombre 

notable de Odes, de Sorte quills engbndren't un signal al-

20 ternatif dont la frequence instantanee est proportionnelle 

la vitesse instantanee de 14 roue. Puisque les genera-

teurs de signal vitesse doivent etre aussi petits et le-

gers que possible, il existe naturellement une limite pra-

tique quant au nombre de p8les, et done de cycles par revo-

25 lution de roue, qui peut etre install e dans un tel alterna-

teur. 

Cependant, une roue freinee peut modifier ses ca-

racteristiques 

ceptable jusqu 

30 ques degres de 

de p81es aussi 

de fonctionnement depuis une deceleration ac-

un patinae inTccutable au cours de quel-

rotation, de sorte que meme avec un nombre 

eleve que 128 le nombre de cycles de signal 

disponible 'au moment diun patinage pour produire un signal 

significatif est si faible que le systeme de contr8le asso-

cie ne peut repondre rapidement. Durant ce temps, le pati-

35 nage peut se poursuivre tel quel ou devenir pire avant qu' 

une correction quelconque puisse se produire. Par cons67

quent, le capteur de vitesse de roue est maintenant recon-

nu comme imposant un facteur de limitation important qui 

empechelamelioratIon des performances des systemes,de 
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contrale d'antipatinage. 

Sur les dessins : 

La Fig. 1 est un schema synoptique d'un disposi-

tif de detection de vitesse de roue selon l'invention asso-

5 ci e e un systeme de contr81e d'antipatinage; 

La Fig. 2 est un diagramme representant un cer-

tamn nombre d'ondes produites et utilises par l'agencement 

de la Fig. 1; et 

La Fig. 3 est un Ordinogramme indiquant title mani-

1U re selon laquelIą-le signal delivre par 14agencement de la 
Fig. 1 peut etre utilise par un systeme de contr81e d'anti,-

patinage e microprocesseur. 

En se reportant maintenant e la Fig. 1, on y volt_ 

une roue 10 d'aeronef destine e etre contrólee. Cette roue 

15 est connectee par une liaison mecanique e un alternateur 12 

possedant un grand nombre .de p81es qui produit un signal al-

ternatif dont la frequence varie avec sa vitesse de rota-

tion. Le signal delivre par l'elternateur 12 est adresse e 

un dispositif de traipement de .signal tit qui le, convertit en 

20 une serie d'impulsions de capteur dont la largeur varie avec 

la frequence de l'alternateur. Ces impulsions de-capteur-

sont representees schematiquement au-dessus Oun conducteur 

16 branch e entre le dispositif 14 et une entree d'une porte 

ET 18. Une autre entree de cette derniere est connectee de 

25 maniere e recevoir des impulsions d'echantillonnage deli-. 

vrees par le systeme de contr81e d'antipatinage e micropro-

cesseur 19. Le systeme de calcu' de vitesse de roue calcule 

la vitesse de rotation et delivre eun calculateur ou un mi-

croprocesseur une pluralit6 de facteurs numeriques deuis 

30 lesquels le microprocesseur peut calculer un nombre repre-

sentant la vitesse de roue moyennee sur une per-lode d'echan-

tillonnage. Ce nombre ou cette representation 

vitesse de roue (ou de pneumatique) doit etre 

tantanee virtuelle destine au calcul correct 

35 d'antipatinage. Cette situation necessiteune 

numerique de 

la valour ins-

du contr81e 

valeur d'echan-

tillonnage de vitesse de roue sur une periode desiree. La 

limite inferieure de vitesse de roue ou de pneumatique 

pour laquelle l'antipatinage est exige determine laiperiode 

d'6cbantillonnage du signal de cqpiteur. Celle-ci est donnie 

40 par : 

40 
ill•••••••• 
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Periode d'echantillonnage = 
2 
v n (1) 

avec v = limite inferieure de vitesse de roue 

ou de pneumatique pour laquelle le 

contróle d'antipatinage est exige en 

radians/seconde; et 

n = nombre d'impulsions par revolution du 

capteur de vitesse. 

Ave-c des entrees progr,ammiea pour v et n, tout micropropes-

10 seur approprie peut delivrer facilement l'impulsion d'echan-

tillonnage desiree. Les impulsions d'echantillonnage prove-

nant du systeme de contr81e 19 sont aussi appliquees a une 
entree d'une seconde porte ET 20 -qui regoit en outre* A une 

autre entree des impulsions provenant d'Une horloge rapide 

15 22. Chacune des portes ET 18 et 20 ne delivre done un si-

gnal que durant la periode d'une impulsion d'echantillonna7

ge, la porte ET 18 ne delivrant des impulsions de capteur 

que durant la periode d'echantillonnage et la porte ET 20 

ne delivrant des impulsdqns d.!.horloge rapide que durant la 

20 periode d'echantillonnage. Ces signaux sont representes a 
la Fig. 2 avec le temps en abscisse et la periode d'echan-

tillonnAge delimitee par deux lignes verticales largement 

espacees. Les impulsions de capteur sont figurees en a) en 

relation de temps avec l'impulsion dlechantillonnage. Les 

25 impulsions de capteur adressees par la porte ET 18 sont ap-

pliques A une paire de generateurs d'impulsions A declen-

chement frontal 24 et 26, le generateur 24 repondant aux ex-

cursions 

de fines 

30 dant aux 

positives des impulsions de capteur en produisant 

impulsions de marquage et le generateur 26 repon-
excursions negatives des impulsions de capteur en 

produisant aussi de fines impulsions de marquage. Ces deux 

series d'impulsions provenant des generateurs 24 et 26 
sont adressees aux entries d'une porte CU 28 qui les trans-

met A un compteUr 30 qui compte le nombre d'impulsions de 

35 marquage survenant durant la periode d'une impulsion d'echan-

tillonnAge, A un compteur 32 pour le- reamer dans son etat 

initial„ et a un circuit bloqueur 34 qui change d'etat 

lors de l'appar±tion du_prftier froUt d'une impulion de 

capteur survenant durant la periode ,d'echantillonnage., Avec 
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ce changement d'etat, les impulsions d'horloge rapide sont 

vannees par une porte ET 36 qui les adresse A un compteur 

38. A la fin de la periode d'echantillonnage, le compteur 

38 a compte le nombre d'impulsions d'horloge survenant de-

5 puis le premier front d'impulsion de capteur (premiere im-

pulsion de 

tillonnage 

represente 

marquage) A l'interieur de la periode d'echan-

jusqu'A la fin de cette derniere, comme il est 

en (c) A la Fig. 2. 

Les impulsions apparaissant A la sortie de la 

10 porte OU 28 pendant la perio,de d'ęchąntillonnage sort re-

tifpresentees en (b) A la Fig. 2. Les impulsions d'echantil-
fv:r. 
lonnage qui sont aussi appliquóes A la porte ET'20 avec 

',1es impulsions d'horloge rapide traniferent ces impulsions, 

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

15 d'horloge survennt pendant la periode dvechantillonnage. 

Puisque Le compteur 32 est rearme chaque'f8is,Wune imp-

pulsion de capteur change d'etat durant la - periode d'echan-

tillonnage, le r8le de ce compteur consiste A procurer un 

comptage du nombre d'impulsions d'horloge stirvenant entre 

„20 le dernier 'changement d" atd"impU1sio de captgiar (im-

pulsion de marquage) et la fin de la periode dqchantillon-

nage. Ceci est represente en (d) A la Fig: 2. 

A la fin de la p4riode d'echantillonnage, tous 

les compteurs cessent leur comptage et maintiennent leur 

25 etat en cours. Les compteurs sont*connectes A un bus de 
A 

donnees du systeme de cóntr810 d'antipatinage 19 o leurs 

comptages sont transferes A la fin de chaque periode d'echan-

tillonnage. Le microprocesseur du s-ysteme de contOle cal 7

cule la vitesse de roue ou de pneumatique en utilisant 

30 l'equation suivante : 

Vitesse de roue 

-1 

compteur 30 - 
(compteur

1
 38 - compteur 32) = K (2) 

.ou de pneumatique 

a ncmbre de radians par impulsion de capteur vec K = 2 . periode d'impulsions d'horloge 

35 Il est remarquer que le terme "nombre de radians par im-

pulsion de capteur" est realise par lialternateur 12 et qtie-_ 
le terme "periode d'impulsionsd'horloge" est donne par la 

sortielde l'horloge rapide 22. 

Apres le transfert des donnees des comliteurs au-
., 

./42( 
MMIRm 
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microprocesseur du systeme de centrale 19, les compteurs et 
le bloqueur sont rearmes et uric nouvelle periode d'echantil-
lonnage debute. Durant cette periode d'echantillonnage, le 
microprocesseur traite les equations cre centrale d'antipati-

5 nage et delivre un signal de sortie qui est utilise pour 
contraler une electro-vanne ou tout autre dispositif de cen-
trale. Le microprocesseur attend alors jusqu'A ce que la 
nouvelle periode d'echantillonnage seit terminee et repete 
le dalcul afin de delivrer un nouveau asAgnal de sortie des-

10 tine au centrale de l'electro-vanne. 
La Fig. 3 est un ordinogramme gul represente le 

type de sequences qui se produisent pour realiser le calcul 
de la vitesse de roue ou de pneumatique. La representa-
tion numerique de la valeur atteinte par chaque compteur a 

15 la fin d'une periode en temps reel est d'abord transferee 
sequentiellement par un bus commun dans le microprocesseur. 
Ces nombres sont ensuite substitues clans l'equation (2) qui 
est alors resolue, donnant la vitesse de roue au de tneu-
matidLie. 

20 Ii est A remarquer que le systeme de centrale 
d'antipatinage A microprocesseur associe au dispositif de 
la presente invention n'a pour but que d'utiliser les comp-
tages fournis par les compteurs 30,32 et 38 et que cea 
compteurs pourraient delivrer leurs comptages A tout micro-

25 processeur approprie capable de resoudre l'equation donne 
ci-dessus procurant la vitesse de roue ou de pneumatique. 

.R13iFIRLIWITY,WWW2.47 „ 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de production de signal de vites-

se de roue destine A etre utilise avec un syst6me de con-

trale d'antipatinage possedant un microprocesseur ayant un 

5 moyen engendrant des impulsions d'echantillonnage, ce dis-

positif comprenant : un alternateur (12) entraine par une 

roue (10) et produisant un signal alternatif dont la fre-

quence varie avec la vitesse de rotation de la roue; et un 

moyen de traitement de signal (14) convertissant le signal. 

10 alternatif en une serie d'impulsions de capteur dont la 

largeur varie avec cette frequende; caracterise en ce que 

ce dispositif comprend en outre : une horloge numerique ra-

pide (22) produisant des impulsions d'horloge; un moyen ge-

nerateur d'impulsions (24,26,28) recevant les impulsions de 

15 capteur et produisant une serie de fines impulsions de mar-

quage chaque fois que le _hord avant et/ou arriere des im-

pulsions de capteur surviennent A l'interieur de la perio-

de d'une-impulsion d'echattilIonnage; un premier, un .second 

et un troisieme compteur (32,38,30) connectes pour adresser 

20 des comptages au microprocesseur a la fin de chaque impul-
sion d'echantillonnage, le premier compteur (32) tant 

connect pour recevoir des impulsions d'horioge durant une 

impulsion d'echantillonnage et possedant un moyen de rear-

mement connect e pour recevoir les impulsions de marquage 

25 afin que le premier compteur (32) compte les impulsions 

d'horloge durant un premier intervalle de temps compris en-

tre l'apparition de la derniere impulsion de ma!rquage a 
IJinteriCir de la peniode.,d'ecdantillonnage et la fin de 

cette periode, le second compteur (38) etant connect pour 
30 recevoir des impulsions d'horloge belles que vannees 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'apparition de la premire impul-

sion de marquage a l'interieur de la peridde d'echantillon-
35 nage et la fin de cette periode, et le troisieme comptew, 

etant connect pour recevoir et compter les impulsions de 

marquage. 

2. Dispositif Scion la rf vendication X, oaragte-
rise en ce que ce dispositif adresse les comptages des pre-

40 mier, second et troisieme compteurs au microprocesseur 

t 
t 

A44 
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afin que cc dernier calcule une vitesse de roue (ou de pneu-

matique) en resolvant l'equation : 

Vitesse de roue = 

-1 

(ccrnptages du second compteur - comptages du premier compteur) K 

5 comptages du troisieme compteur - 1 

nombre de radians par impulsion de capteur . 
avec K = 2 . periode d'impulsions d'horloge 

3. Dispositif scion la revendication 1, caracte-

rise en cc que lemoyen de production des impulsdonp,d'echan-

ió tillonnage du microprocesseur produit une periode d'echan-

tillonnage en accord avec l'equation : 
, 

2 
Periode d'echantillonnage = v . n 

avec v = limite inferieure de la vitesse de roue (ou de 

15 pneumatique) pour laquelie le .bontróle d'anti-

patinage est exige en radians/seconde; et 

n = nombre d'impulsions de capteur par 

de l'alternateup. 

4. Dispositif scion la revendication 1, caracte-

20 rise en cc qu'il est prevu : une premi e porte ET (18) re-

cevant les impulsions d'echantillonnag et les impulsions 

de capteur et transmettant les impulsions de capteur au 

moyen generateur d'impulsions (24,26,28) durant la periode 

d'une impulsion d'echantillonnage; une seconde porte ET (20) 

25 recevant les impulsions d'echantillonnage et les impulsions 

d'horloge et transmettant des impulsions d'horloge au pre-

mier compteuP (32) durant la periode d'une impulsion 

echantillonnage; et une troisieme porte ET (36) recevant 

les impulsions de marquage et les impulsions d'horloge et 

30- transmettant des impulsions d'horloge au second compteLtr 

(38) durant le second intervalle de temps. 

revolution 

‚‚.9, Irror cmi .1 ntge•ol wrrsarvoM 0̀"..P,  • 

A5-
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(21) 3575642/24-10 
(22) 17.0283 
(46) 15.01.:85. Don. P 2 

(72) MA). ti:;76apo3, B.g. gmHTpHes, 
13 1{). FypbeH .14 B.A. Mlixagnos 
(71) KyR6mmiscKuri opgeHa TpygoHoro 
KpacHoro 3Hameml nonuTexImmecKmg 

'HHCTHTYT HM. B.B. Kyg6mmeHa. 
.(53) 531.77(088.8) 
.(56) 1. ABTOpCK0e CBHgeTeRbCTBO CCCP 
P 301622, im. G 01 P 15/08, 1971. 

2. ApTopcKoe clnigeTenbcTgo CCCP 
P 502325, KR. G 01 P 3/36, 1976 
(npoToTHO. 

(54)(5/) YCTPOnCTBO gnA 13MEPEHHA 
RAPAMEEPOB RBHNERHA 05bEKTOB, cogep-

.2Kamee (boTocmHTmEaKompo Nemy, (byRK-
!gHoHanbHmg npeo6pa3oHaTenb, cogep-
xamHg cmeTmftx mHKpo-3BM C TepmmHa-
mmt ommammeecH Tem, 
Irro, c genbm noHmmemin T0t1HOCTH, 
6111CTpOgeRCTBH51, HageAHocTH ycTpog-
cTaa, ynpomeHtin KoHeTpyKgpm, pacmn-
PeHna  f303MO2KHOCTeg, 

B Hero ssegeHm j a gHoga, HHHepT01), 
cxema HRH, RS-TpHrrep, gsa cmeTmH-
Ka, .reuepaTop rapmommecKoro HanpH-
zeHmH, npH 3TOM4OTOCx14TMBaMELB 
Hmegxa H.,AnonHeHa B mige TpexcTa6Hnb-
H0r0 ilmTopagHonacToTHoro 3anomgHam-. 
Kero ycTpogcTsa, cocTommero H3 meTu-
pex xoggeHcaTopos, MeTh1pex.pe3HcT0-

pOB H' gByx thOTOTp3H3HCTOp0B, BMHOR-:

HBMIIMX (hymcglin cboTonpHemHHKos, 
npHmem 3mHTTep nepsoro H KonnexTop: 
HToporo 4oToTpaH3HcTopo3, 6a3a 
nepsoro H 6a3a HToporo (DOTOTpaH3HC-
Topos mepe3 nepHug H wropog KoHgeH-
caTopu o6begHHeum m nogKpmmeHKI x 
Hmxogy remepaTopa rapmoHHnecKoro 
HanpHzeHHH, 6a3a nepsoro x 6a3a BTO-
pOro chOTOTP3H3HCTOpQB mepe3 nepHbig 
H LiTopog pesHcTopm o65egHHemi H 
coegHHeHm c mHHog c6poca, 3mHTTep 
HToporo cDoToTpaHsHcTOpa mepe3 Tpe-
THA pesHcTop coegHHeH c xonnexToPom 
nepnoro d)oToTpall3HcTopa, KonnexTop 
nepaoro choToTpaH3mcTopa mepe3 TpeTag.: 
H meTHepTmg KoHgeficaTopm nogxmomeH .
K asam neosoro H wroporo chOTOTP3H-
3HCTOpOB COOTBe;CTBeHHO, mepe3 mer-.
sepTmg pe3licTop -K o6meg mmle4 K • 
aHogy nepHoro H KaTogy =poro gHo-
gos, KaTog nem:3°r° gHoga nogxnmmeH 
K mcogy nep3oro CxleTt-THK3 H S-EmogY 
TpHrrepa, aHog sToporo gmoga nog-
KnmmeH nepe3 ilimepTop . x mcogy BTropo-
ro cileTtmica m nepHomy BXogy cxemm 
EnH, Hmxog cxemmFIJIFI- K R-BxogY 
,TpHrrepa, Huxog Tpmrrepa coegmleH c 
Bxogom TpeTbero clieTqHxa n 3BM, x 
aTopomy imogy cxemm HRH m x Hxogam 
c5poca Tpex cneTnuxoB nogx.nroxleHa 
mmHa c6poca, a Bbixogm Tpex cMeTmH-

. 
KOB nogxnmmeHm 

',74r7 

Ct? 

„ 



143(i6peTeHHe OTEOCHTCH K 063IacTH 

xoHTponbHo-H3mepTaTenLHog TeXHHKH H 

mmml. 6wTb mcnonb3o3aHo gsm Hamepe-

min nepememeHHn, cxopocTH m yexope-

HHR o6bexToB npH HX nocTynaTenbHom 

mnH BpamaTenbHom ABHAeHHH. 

H3BeCT1tO YCTPOACTBO ARR HamepeHHH 

yrnoBog cxopocT14 ee xone6aHHg, co-

gepzamde msmepHTenu miTepBanols Bpe-

metal H BbinmenHTenb 
HaHHOeycTpogcTBO HmeeT HH3KYW 

TOHHOCTb, 6onbmoe nmcno caommwx 

ysnoB, manwg gHHamHnecxmg gHanasoH 

113mepeHHB, manoe 6wcTpo1eAcTsme. 

HaH6onee 6nu3xHm no Texmanecxog 15 

1134914 2 

.mepe3 TpeTHg pe3ncTop coegHHeH c 

:xonnexTopom nepBoro (12oToTpaH3HcTopa 

-xonnexTop nepBoro cDoToTpan31lcTopa 

Tepe3 TpeTTL Ił neTBepTwg xoHgeHca-

5 Topw nogxnwneH x 6a3am nepBoro H' 

BToporo 4OTOTPaH3HCTOPOB COOTBeTCT-

BeHHO, mepe3 neTBepTwg pe31łcTop -• 

10 

CYMHOCTH K npegnozenHomy HBRReTCH 

yeTpogcTso gnst lismepeHHH CKOPOCTH 

nepemememm oftexToB, cogepxamee 

ocBeTmTenH, (DOTORPHeMHHKH, lipyHxmmo-

HanbHwg npeo6pa3oBaTenb, cocTonmHA 

H3 genHTeneg, npepwBaTeneg, 3a1IomH-

Hamm1x ycTpogcTB H 3nemeHToB cpas-

HeHHH [2]. 
OgHaxo 6onbmee nHcno anemeHToB 

onpegenneT Hm3xym TOT4HOCTb H magez-

HOCTb npeo6pa3oBaHHA yeTpogcTBom 

xoHTponHpymmero napameTpa. 

Henb 113o6peTem15i - noBwmeHHe Ton-

moeTH, 6wcTpogegcTBHH, HagexcHocTH 

ycTpoacTsa, ynpomeHHexoHcTpyxwm, 

pacmHpeHHe (13YHKIIHOHaRbHMX BO3MOZ-

20 

x o6meg mmie, K aHogy nepBoro H 

xaTogy BTOPOr0 gHogoB, KTO A nepso-

ro gHoga nogxmoneH K Bxogy nepBoro 

cneTmHxa H-S-Bxogy TpHrrepa, aHog 

BToporo gHoga no)xnmnem mepes HHBep..7, 

TOP K BX0AY BToporo cneTnHxa H nep-

Bomy Bxogy cxemw HRH, Bwxog cxemw 

HRH - K R-Bxogy TpHrrepa, Bwxog 

TpHrrepa coegHHen c Bxogom TpeTbero 

ClIeTRHKa H 3BM, K BTopomy Bxogy 

cxemw HRH H x Bxogam e6poca Tpex 

cneTnlixos nogxnmnema MHHa c6poca, 

Buxom' Tpex CtleTRHKOB nogxntomeHw 

K 3BM. 
Ha (Iitr. 1 

ma YCTOACTBa 

pop gBmiceBHA 

25 pacnonozeHHe 

npegcTaBneHa 631ox-cxe7 

gnH Hamepemin napameT-

.66bexToB; Ha dmr.2,3 - 

40TOTPaH3HCTOPOB OTH0-

CHTeRbH0 ABHXYMHXCH 06BeKTOB; Ha 

cinir., 4 - 3nwpw HanpHzeHlig; Ha 

(1)Hr. 5 - BonbT-amnepHam xapaxTepHc-

THKa (bOTOTPaH3HCTOPOB npm 3a4aHHog 

30 nacToTe f HanpnzeHHH 1.141 reHepaTopa 

rapmoHmnecxoro HanpnzeHHn. 

HocTeg. 
• 

HodTaBneHHan Henb gocTuraeTcn 

Tem, nTo B YCTPOACI'BO ARA H3MePeHH4 

napameTpos gimzeHHH o6.bexToB, cogep- 35 

zamee cboTocnHTuBammym nnegxy, 43.5THIcHH-

oHanbHug npe06pa3oB3Tenb, cogepza-

mHA cneTnHx mHxpo-3BM c TepminiamH, 

BBegeHw gBa gmoga, HHBepTop, cxema 

HRH, RS-TpHrrep, ;via cneTtnixa, reHe- 
40 

paTop rapmoHmnecxoro HanpHzeHHH, npH 

3TOM toToctniTbmamman nnegxa BbinonHe-

Blige Tp'excTt6HhbHoro ctioTopagmo-

nacToTHoro 3anomHHammero ycTpogc.TBa, 

COCTORMerO H3 neTupex xoHgeHcaTo- 
45 

poB, neTwpex pewicTopos H gByx 430T0 

TpamsHcTopoB, BMHORHAMMHX clTyHxglim 

toTonpmeminmoB, nplinem 3mmTTep nep-

Boro H xonnexTop wroporo ctIOTOTPaH' 

3HCTOPOB, 6a3a nepBoro H 6a3a BTO- 50 

poro itOTOTPaH3HCTOPOB qePe3 nepswg 

H BTopog xoHgemcaTopw 06begmeHw H 

nogxnmneHw K Buxogy reHepaTopa rap-

moHmnecxoro Hanvnzemin, 6a3a nepBoro 

623a BTOPOr0 4)OTOTPaH3HCTOPOB 55 

nepes, nepnug m BTopog peglicTopw 

66se7rueHwol eoegHHemi c mmiog cfto-

ca, 3MHTTeP BTOPOr0 (DOTOTPaH3HCTOPa 

YcTpogcTBo cogepxHT 4toToTpalisHc-

Topw 1, 2, 3MHTTeP BTOPOr0 ObOTOTPaH-

3HCTOPa 2 nepe3 pe3HcTop 3 nogxnm-

neH x xonnexTopy nepBoro ckoToTpaH-

3HCTOPa 1, KOTOPMA B cBom.onepegb 

nepe3 pe3HcTop 4 nogxmoneH x o6meg 

minie (tor. 1). Haab! cbOTOTPaH3HCTO 

poB 1 H 2 o6segHHemi nepe3 pe3Hc-

ToPw 5 H 6 Ha mHHe c6poca. Haga nep-

BOPO itoToTpaHsHcTopa 1 nepe3 xoHgeH-

daTop 7 nogcoegHHeHa x 3mHTTepy 

'nepBoro 4oTotpaH3HcTopa H nepe3 xoH-

geHcaTop 8 - K xonnexTopy nepBoro 

(DOTOTPaH3HCTOPa 1. Base. BTOPOr0 

(DoToTpaHsHcTopa 2 coegHHeHa nepe3 

xoHgencaTop 9 c xonnexTopom BToporo 

4oToTpaH3HcTopa 2 H nepe3 KoHgeHca-

Top 10 - c xonnexTopom nepBoro ItOTO"' 

TpaHsHcTopa 1. 3mHTTep nepBoro ibOTO' 

TpaH3HcTopa 1 H xonnexTop BToporo 

(1)0TOTPaH3HCTOPa 2 oftegmHeHw ma BM-

xoge reHepaTopa rapmotimmecxoro nanpn-

YaHHR 11. 3nemeHTw' 1-10 o6pa3y1OT 

TpexcTa6mnbHop (boTopagmonacToTHoe 

aanommHammee yeTpogcTBa (TOP3Y) 12. 

KonnexTop nepBoro 4OTOIIIS1I3HCTOPa 1 

nogiumneH nene3 nepswil 13 m tTopog 
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14 guoAm K nepHomy 15 H sTopomy 16 

cgeTuHxy, npHgem Hxog BTOPOPO cneT-

tama 16 nogxnwHem nepes HHHepTop 17 

K poty 14. Bxog BTopor0 cneTnyuca 16 

nogicnioneH K nepsomy Hxogy cxemm 

HRH 18, BMX0A xoTopog coemmeH c 

R-Hxogom TpHrrepa 19. BxoA 5 TpHrre-

pa 19 nogxnmtleH x bxogy nepHoro 

cxteTt-Hixa 15. BmxoR Tparrepa 19 ' 

coegHHeH c Hxogom cgeTHHxa 20.MHxpo- 10 

3BM 21 coegHHeHa c Tep.milHamH: ycTpog-

CTBOM 22 sHoga Hatopmaglui H yCTpoll-

CTBOM 23 smsoga Hatopmagini. llhrlUbl 

c6poca-24 - 28 nogxmorneHm x Hxony 

c6poca cmeTql-ma 15, pesmcTopm 5, 6, 15 

Fixogy c6poca cgeTqHfca 16, BTopomy 

mcpgy cxemm HRH 18 K mcogy c6poca 

cgeTtmica 20. Bmxogm CMeTMHKOB 15, 

16 K 20 Hepes JIHHHH 30 - 32 coegHHe-

HM C mixpo-3BM. 20 

HpH HsmepeHHH napameTpop spama-

TenbHoro ABHZeHHR rena Boxpyr geHTpa 

ero spameHHH (tHr. 20, ) - yrnozlog • 

cxopocTH, qacToTm Hpamenlin, ycxope-

HHH, mHcna o6opoTos HCTOMHHKH cse-

Ta 33, 34 H toToTpaHsHcTopm 1, 2 

pacnonaramTcn ma rpaHHgax ogHoro H3 

cexTopos, Ha xoTopme pasiHsaeTcH spa-

mammeecn Teno, mcxogn H3 Tpe6oBaHHA 

TOMHOCTH HsmepeHms napameTpos. Ha-

npHmep, tHr. 20 cogepAHT ueTmpe cex-

Topa, a 4r.2Ó - 6 cexTopos. OTpaxa-

mmHe nosepxHocTH 35 - 37 pacnonaramT-

ca Ha rpaHHgax Asyx coceAHHx cexTopoH. 

HpH Hsmepemm napameTpos nocTyna- 35

!Tenb.Horo ABHJIMHHR o6-bexTos 38 - 40 

H T.g. - CKOPOCTH, xmcna oftexTos H 

'MaCTOTM HX npoxoxgeHHH - 4OTOTPaH3HC-

TOPM 1, 2 pacnonaramTcH snom, Tpaccm 

gsimemin oftexTos 38 - 40, npugem 40 
:1 L. HCTOMBHKOM cseTa B gaHHom cny-

'1.1ae HanneTcH cam o6bexT. 
Bonbt-amnepHaH xapaxTbtlicTHRa top-

ITOTPaH3HCTOPa npH nifiraHHH nepemeHHmm 

IHanpnzeHHem smcoxog HacToTm HmeeT 45 
S-o6pasHmg xapaxTep HsmeHeHHn (tHr.5). 

9TO 06bRCHReTCR acHmmeTpHeft xonnex-

TopHoro H 3MHTTePHOF0 nepexoga H Ha-

nwtHem emxocTeg nepexogos. 
YCTPOIACTHO pa6oTaeT cnegymmHm 

opasom. 

, lipH nonagamm CBeTOBOPO noToxa OT 

'ABlacymerocn oftexTa Ha toToTpaHsftc-

Top 1 ero BonbT-amnepHan xapaxTepHc-

THxa (xpurias 0 ) cmemaetca lures() 

(110Hr. 5, xpHsan 5). Korna ::apaxTepHc-

Tuxal5 CTaHOHHTCR nesee TOMKH, COOT-. 

BeTcTsymmeg Hanpnxemno U2, npom.xo-

• 

1134914 

5 

25 

30 

4 . 

AHT cxalmoo6pa3Hmg nepexog pa6oHeg 

TOMKI! 41 B ToNxy 42. TOK 14 nepes 

(DOTOTPaH3HCTOP 1 cxamxom BospaCTaeT 

go 14 = 14, a HanpmxeHHe Ha toToTpam-

sHcTope ymeHbmaeTcn H CTaHOBHTCH 

meHbme U2. HpH 3TOM (bOTOTPaH3HCTOp 2 

(ecnH OH OTKpMT) sanHpaeTcn, TaK KK 

pa6oman Tonics. nepexogHT 113 TOLIKH 43 

Ha HHACHWM o6nacTb KPHBOg O B Tomxy44. 

Korna cHeTosog noTor OT o6bexTa, 

noHagamgHg Ha ttOTOTPaH3HCTOP 1, cTa-

HOBHTCH PaBHMM HYRIO, XaPaKTepHCTHKa 

cgmiraeTCH Hnpamo (xpHHan 0 ) . 

; Pa6ollaH Tonxa nepexogliT 113 Tonxii.

42 B Toqxy'45. 400TOTPaH3HCTOP 

1 H conpoTHBneHme HarpysxH 4 npoTe-

xaeT TOK 14 = 12, Ha pesHcTope 4 . 

gegcTayeT HanpluceHHe U4 nonoxHTenb-

uog nonnpHocTH c nepemeHHog cocTas-

nnmmeg macToTm f . Ilepes gHog 13 Hm-

nynbcm nocTynamT Ha Hxog cHeTtnixa 

15, H HaMHHaeTCR HX cmeT (Hr. 40). 

Hepsmg Hmnynbc nocnegoHaTenbHocTH 

ycTaHawnitmeT- 1:pHrrep 20 El egHHHH-

Hoe COCTORHHe. Hmnynbc no minie 29 

HmsmsaeT cluiTimaHHe cogepAmmoro 

cmeTtanca 16 no maniam 31 13 namnTb 

3BM 21 H saTem ero c6poc no !mine 26. 

CMeTMHK 15 npoHssogHT clleT Hmnynb-

COB, tmcno xoTopmx nponopgHoHanbHo 

HpemeHHomy mrrepHany ti (tbr. 4 ). 
Kpome Toro, nonoNcHTenbHmg nepe-

nag HanpnAem-mc smxoga TpHrrepa 20 

smsmHaeT sanHcb eAHHHgm B cneTwx 20, 

(1)HKCHPYWIgHg MOMeHT 3aCHeTKH ąJOTO 

TpaHsHcTopa 1. 
B pesynbTaTe B CMeTMHKe (13HKCH-

pyeTcla nH6o =uleno manynbcos, nponop-
gHoHanbHoe %meny o6opoToH, nH6o MHC-

no o6sexTos 38, 39, 40, npomegunix 
Hgonb Tpaccm HsmepeHHx. 

Korga cseTosog noTox nonagaeT 

Ha (DOTOT15aH3HCTOP 2, npoHcxogHT 

oTxpbmaime toToTpaHsHcTopa 2 H nepe-

xog pa6omeg TOMKH 113 41 B TOMKY 46. 
AHanorpsmo-npeAwAYMemy qepes toTo-

TPaH3HCTOP 2 npoTexaeT 10K 14 = 1 3 , 

saTem npH HyneHom cHeTosom noToxe - 

TOK 14 = 15, (bOTOTpaH3HCTOp 3axpm-

50 RaeTcH H gnsf Hero pa6oHa5l TOMKa nepe-

X0gHT 113 46 B TORKY 44. To cosgaeT 

HanpymeHHe oTpHgaTenbHog nansapHocTH, 

T.e. TOP3Y nepexogirr B TpeTbe coaTo-

HHHe pasHosecH.H. gepes Amon 14 H 1*!-

55 sepTop 17 MMITyilbCM nocTyrampT Ha cneT-

laix 16, rge HatuinaeTcn mx cqcT, a 

cHeT Hmnynbcos cgeTHHxom 15 npekpa-

maeTcH, TaK KaK oTpHgaTenbable Hmnynbcm.

,wo rwo, I IW 11,IFIC.1 .11 t Pi 11 II .1 i
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me npoxognT. nepea gHog 13. HepHwA 

Hmnynbc c mmoga HtutepTopa 17 Boaz:spa-

mtaeT TpHrrep 19 13 HcxogHoe cocTontme: 
OTpHnaTenbHmtinepenagHanpnmeHan sm-

sMtmeT no mHHe 29 cntmmatute cogep- 5 

milmoro cneTntma 15 B Bilge gHolinHoro 

nticna no HHcbopmagHoHnoit time 30 B 

TIBMRTb 3BM 21. 
Hpkt ganbHeAmem noonepegHom ocse-

KeHHH eDoTopeaHcTopos Bp0H3BOAHTCR tO 

noonepegHoe HameHeHHe COCTOHHHft cneT-

MHKOB 15, 16, COOTBeTCTBylOIRHX Herm-

mHHam t1' t 2, t 3, 
H Mt aanómnHaHHe 

B 3BM, a TaKme cneT nItcna sacseTox 
(DoToTpaltaHcTopa 1 cmeTnHxom 20. 15 

14Hcno mnynbcoH, 3anitcaHHoe B cneT-

MM( 20, nponopnHoHanbao nHcny 0150-

pOTOB o67DexTa HRH nHcny npoxogHmHx 

BAORb Tpatcm oftexTos. 

11 

1134914 6 

HpH HamepeHHH napameTpos spanta-
TenbHoro ABHX(eHHR B COOTBBTCTBHH C 
nporpammort 3BM no xpatututHmcst B ee 
nammTH HamepeHHmm c nomomblo cneT-
nHKOB 15, 16, 20 HpeMeHtimm HHTep-
Etanam ti,%t 2 ..otv H HHCRy 060pOTOB 

nticny cexTopoH, Ha KOTOPOB pas-
amaeTcn HpamameecH rena, upoiłam-
gHTCH BWHHCReHHB yrnormA,cxopocTil 
HpameHHH, ee cpegHero 3HaneHHn, 
yrnorloro ycKopeHHH. AHanormnHme 
napameTpm BMHHCRHWTCH H .gnit .nocTy-
naTenbHoro gmtmetatn. 

HpegnomeHHoe ycTponcTso nsnneT-
CH yHmepcanbHmm H3MepHTORbHbR4 npH-
Oopom, BO3BORAMMHM peMaTb MHpOKHA 
Kpyr sonpocos HamepeHHH KHHBNIBTH-
tiecium napameTpori gsnmymHxCH Ten. 
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