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Êîîðäèíàòíûé ìåòîä â äèñòàíöèîí-
íîì îïòèêî-ýëåêòðîííîì äàò÷èêå óâå-
ëè÷èë òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ,
à ðàñòðîâàÿ ðåøåòêà äîáàâèëà ôóíê-
öèþ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ.

Òî÷íîñòü èçìåðåíèé äàëüíîñòè äèñòàíöèîííûì îï-
òèêî-ýëåêòðîííûì äàò÷èêîì ïî àìïëèòóäå îòðàæåííî-
ãî ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì äèàïàçîíîì
íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ � òàêèõ êàê êîýôôèöèåíò îò-
ðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, íåñòàáèëüíîñòü ñîñòî-
ÿíèÿ ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ è ïð. Åñëè äè-
àïàçîí èçìåíåíèé íå îïèñàí, òî ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ òîëüêî ðàçáðîñîì êîýôôèöèåíòà
îòðàæåíèÿ (0,04�0,89 äëÿ åñòåñòâåííûõ è èñêóñ-
ñòâåííûõ ïîâåðõíîñòåé) ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé [1,
ñ. 52]. Ïîýòîìó àìïëèòóäíûé ìåòîä äàëüíîìåòðèè ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ñèñòåìàõ, íå òðåáóþùèõ âûñîêîé òî÷íîñòè
èçìåðåíèé (îõðàííûõ, ñëåæåíèÿ è ò. ï.). Àïðèîðíàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü óñëîâèé ðàáîòû òàêîãî äèñòàíöèîí-
íîãî äàò÷èêà äåëàåò âåñüìà àêòóàëüíîé ïðîáëåìó ïî-
âûøåíèÿ òî÷íîñòè äèñòàíöèîííîé äàëüíîìåòðèè.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âàæíî èçìåðåíèå ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ. Îöåíêó ñêîðîñòè ìîæíî ïðîèçâîäèòü ïî
èçìåðåíèÿì äàëüíîñòè ïóòåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ êî-
îðäèíàò ïîëîæåíèÿ. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî âûÿâèòü
âîçìîæíîñòè ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè, ïîñêîëü-
êó ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ÷åðåç äèôôåðåíöèðî-
âàíèå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óâåëè÷èâàþòñÿ ïîãðåøíî-
ñòè îò ïîìåõ [2].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
ïðèìåíèìîñòè â äèñòàíöèîííûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ
äàò÷èêàõ  êîîðäèíàòíûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ äèñòàíöèè è
ðàñòðîâûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äâèæóùåãîñÿ èçîáðàæå-
íèÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
äàò÷èêà ïóòåì äîáàâëåíèÿ ôóíêöèè èçìåðåíèÿ ñêî-
ðîñòè ñáëèæåíèÿ ñ îòðàæàòåëåì.

Äèñòàíöèîííûé îïòèêî-ýëåêòðîííûé äàò÷èê
(ÎÝÄ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðàæàòåëüíûé

îïòðîí ñ îòêðûòûì îïòè÷åñêèì êàíàëîì. Ïðèíöèï
èçìåðåíèÿ äàëüíîñòè â íåì îñíîâàí íà ïðîåêöèîííî-
ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèÿõ â ñèñòåìå "èçëó÷à-
òåëü�îòðàæàòåëü�ïðèåìíèê". Ïðåäëàãàåìûé äàò÷èê
îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ áàçî-
âûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòà ïî ïîëî-
æåíèþ ñâåòîâîãî ïÿòíà íà ïîâåðõíîñòè ôîòîïðèåì-
íîãî ýëåìåíòà [3, ñ. 139].

Ñâåòîâîé ïîòîê íà âõîäå ôîòîïðèåìíèêà Ô ïîä-
÷èíÿåòñÿ çàêîíó îáðàòíûõ êâàäðàòîâ ðàññòîÿíèé l [4,
ñ. 90]:

Ô=τc
2lτoρL Aâõ A2/l 2,                                    (1)

Ïðè àìïëèòóäíîì ìåòîäå ðåãèñòðàöèè äàëüíîñòè
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü åå èçìåðåíèÿ, ñâÿçàííàÿ
ñ ðàçáðîñîì ρ, îïðåäåëÿåòñÿ êàê [1, c. 49]
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Â õàðàêòåðíîì äëÿ åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ
ïîâåðõíîñòåé äèàïàçîíå ∆ρ=0,04�0,89 îòíîñèòåëü-
íàÿ ïîãðåøíîñòü äîñòèãàåò âåëè÷èíû ∆l=1,858 lô.

Îïòèêî-ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ÎÝÄ ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1. Îñíîâîé åå ÿâëÿåòñÿ áàçîâûé ìåòîä, ïðè êî-
òîðîì ñ èçìåíåíèåì äèñòàíöèè ïðîèñõîäèò ëèíåéíîå
ñìåùåíèå ñôîêóñèðîâàííîãî ñâåòîâîãî ïÿòíà ïî ïî-
âåðõíîñòè ïðèåìíèêà. Ïðè ýòîì òðàåêòîðèÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ ôîêàëüíîãî ïÿòíà ëåæèò â îäíîé ïëîñêîñòè è
ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíà áàçîâîé ëèíèè ïðè ìàëûõ
(<5°) óãëàõ ïåðåñå÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ îñåé èçëó÷àòåëÿ
è ïðèåìíèêà, à íàïðàâëåíèå åãî ñìåùåíèÿ ðàäèàëü-
íîå (ïðè ñáëèæåíèè � îò öåíòðàëüíîé îñè äàò÷èêà).

Ïåðåìåùåíèå èçîáðàæåíèÿ èññëåäóåìîé ïîâåðõ-
íîñòè èìååò ìåñòî ïðè åå ñêàíèðîâàíèè, à â îòñóò-
ñòâèå ñêàíèðóþùèõ óñòðîéñòâ îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåñ-
ñîì ñàìîñêàíèðîâàíèÿ [5], õàðàêòåðíûì, íàïðèìåð,
äëÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé áîêîâîãî îáçîðà, ïðè-
ìåíÿåìûõ â äâèæóùèõñÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ [2].
Àíàëèç ïåðåìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ äâè-
æåíèåì ÎÝÄ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè, ïîçâîëèò
ââåñòè â àëãîðèòì åãî ðàáîòû äîïîëíèòåëüíóþ ôóíê-
öèþ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè.

Çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû öåíòðà àè ñâåòîâîãî ïÿòíà
íà ôîòî÷óâñòâèòåëüíîé ïëîùàäêå ïðèåìíèêà îò äèñòàí-
öèè l äî îáúåêòà è äðóãèõ îïòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ÎÝÄ, îáîçíà÷åííûõ íà ðèñ. 1, èìååò âèä [6]
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Ïîñêîëüêó â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (3) èç-
ìåðÿåìàÿ äàëüíîñòü l îïðåäåëÿåòñÿ êîîðäèíàòîé öåí-
òðà àè ôîêàëüíîãî ñâåòîâîãî ïÿòíà íà ÷óâñòâèòåëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ôîòîïðèåìíèêà, òî, â îòëè÷èå îò àì-
ïëèòóäíîãî ìåòîäà, çäåñü àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèé äàëüíîñòè ∆l ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà ∆àè
� ðàçìåðàì ôîêàëüíîãî ïÿòíà, çàâèñÿùèì îò àáåð-
ðàöèîííûõ ñâîéñòâ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ôîòîïðèåì-
íèêà. Â ñèñòåìàõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîëëèìàöèè
ñâåòîâûõ ïîòîêîâ ðàçìåðû êðóæêà ðàññåÿíèÿ íå ïðå-
âûøàþò 10�3 ìì [7], ÷òî ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåäåëîì òî÷-
íîñòè êîîðäèíàòíîãî ìåòîäà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè èç-
ìåðåíèè äàæå ìàëûõ äèñòàíöèé (0�10 ì) äîñòèæèìà
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ìåíåå 1%. Òî åñòü â êîîð-
äèíàòíîì ìåòîäå òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèè äàëüíîñòè îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûáîðà îïòè÷åñêîé ñõåìû äàò÷èêà,
à ê àìïëèòóäå ñèãíàëà ïðåäúÿâëÿåòñÿ ëèøü òðåáîâàíèå
îáåñïå÷åíèÿ óðîâíÿ îáíàðóæåíèÿ ñèãíàëà.

Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû èçîáðàæåíèÿ àè
îò äàëüíîñòè l äëÿ ìàêåòà äàò÷èêà ñ b=75 ìì, läí=70 ñì,
f=50 ìì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2 (êðèâàÿ 1). Èçìåíåíèå ãðà-
ôèêà aè (l) c èçìåíåíèåì îäíîãî èç ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ïîêàçàíî íà êðèâûõ 2 (läí=60 ñì), 3 (b=85 ìì) è 4
(f=40 ìì).

Èç óðàâíåíèÿ (1) è äàííûõ ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè
âåëè÷èíå l=läí çíà÷åíèå àè=0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñî-
âìåùåíèþ öåíòðà èçîáðàæåíèÿ ñ ôîêóñîì îáúåêòè-
âà. Äëèíà òðàåêòîðèè ñêàíèðîâàíèÿ ôîêàëüíîãî ïÿò-
íà â äèàïàçîíå äèñòàíöèé 20�100 ñì ñîñòàâëÿåò îò
13 äî 16 ìì äëÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé îïòèêî-ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàêåòà ÎÝÄ. Ñ äàííûì çíà÷å-

íèåì ñîèçìåðèìû ëèíåéíûå ðàçìåðû ôîòî÷óâñòâè-
òåëüíûõ ïëîùàäîê ôîòîäèîäîâ òèïà ÔÄ-7Ê, ÔÄ-155Ê
è ôîòîïðèåìíûõ ëèíååê è ìàòðèö.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ èçîáðàæå-
íèÿ íåëèíåéíà è óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì äèñ-
òàíöèè. Ïðè ýòîì òðàåêòîðèÿ ñêàíèðîâàíèÿ íåñèììåò-
ðè÷íà îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè îáúåêòèâà ïðè-
åìíèêà è ñìåùåíà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îò îñè
ñèììåòðèè ÎÝÄ. Ïîñëåäíåå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ïðè îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ ïëîùàäêè ôîòîïðèåì-
íèêà, êîòîðîå îáåñïå÷èâàëî áû ïîïàäàíèå íà íåå ôî-
êàëüíîãî ïÿòíà âî âñåì äèàïàçîíå äèñòàíöèé.

Àíàëîãè÷íî ñèñòåìàì ñî ñêàíèðîâàíèåì [8] â
ñàìîñêàíèðóþùåé ñèñòåìå äëÿ ìîäóëÿöèè

ñèãíàëà ïðèãîäåí ìîäóëèðóþùèé ðàñòð. Íàëîæåííûé
íà ïëîùàäêó ïðèåìíèêà ðàñòð, â çàâèñèìîñòè îò ïî-
ëîæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, ïðîïóñêàåò èëè çàäåðæèâàåò
îòðàæåííûé ñâåòîâîé ïîòîê, ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò çíà-
÷åíèå ñèãíàëà 1 èëè 0. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäèòñÿ
èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñèãíàëà.

Ó÷èòûâàÿ ïðÿìîëèíåéíîñòü ñêàíèðîâàíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ â áàçîâîì ÎÝÄ, èìïóëüñíóþ ìîäóëÿöèþ ïðî-
èçâîäèò ðàñòðîâàÿ ðåøåòêà ùåëåâîãî òèïà, ðàñïîëî-
æåííàÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáúåêòèâà ïðèåìíè-
êà. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà è ÷àñòîòà ïðîèçâîäèìîé
ðåøåòêîé ìîäóëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ åå ñòðîåíèåì è
ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ÎÝÄ.

Ðàñ÷åò ñòðóêòóðû ðåøåòêè ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
àíàëèòè÷åñêè â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (1) èëè
ãðàôè÷åñêè ïî çàâèñèìîñòè àè(l) (ðèñ. 2).

Ìåòîäèêà ãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷åòà òàêîâà.

Ðèñ. 2. Äèñòàíöèîííàÿ çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû àè öåíò-
ðà ñâåòîâîãî ïÿòíà íà ïëîùàäêå ôîòîïðèåìíèêà
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Åñëè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÎÝÄ ïîñòîÿííà, òî
èìïóëüñíóþ ìîäóëÿöèþ ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé ðåà-
ëèçóåò ðàñòðîâàÿ ðåøåòêà, ïðîèçâîäÿùàÿ öèêë "ïðî-
ïóñêàíèå-çàòåíåíèå" çà ðàâíûå èíòåðâàëû äèñòàíöèè
∆l. Ðàçáèâ äèàïàçîí äèñòàíöèé 30�70 ñì íà èíòåðâà-
ëû ∆l=10 ñì è ∆l/2=5 ñì, à òàêæå âûáðàâ ïîëîæåíèå
ùåëè îò íà÷àëà îòñ÷åòà, îïðåäåëÿåì èíòåðâàëû àè, ñî-
îòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëàì äèñòàíöèé 30� 35 ñì,�,
60�65 ñì. Äëÿ êðèâîé 1 (ðèñ. 2), íàïðèìåð, èíòåðâà-
ëû àè, îïðåäåëÿþùèå øèðèíó ùåëè, ñîñòàâëÿþò 1,7;
1,0; 0,7; 0,5 ìì, ñîîòâåòñòâåííî. Ùåëåâàÿ ðåøåòêà ñ
äàííîé ïåðåìåííîé øèðèíîé ùåëè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïå-
ðåìåííûì ïåðèîäîì 3,0; 1,8; 1,3; 1,1 ìì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðåøåòêà ñ ïîñòîÿííûì ïåðèîäîì è
øèðèíîé ùåëè îñóùåñòâèò íåðàâíîìåðíóþ èìïóëüñ-
íóþ ìîäóëÿöèþ.

Èìïóëüñíûé ñèãíàë, ñôîðìèðîâàííûé ïðè ïîìî-
ùè ðàñòðîâîé ðåøåòêè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðèîäîì
Ò=∆l/ν è ÷àñòîòîé τ=ν/∆l, ãäå ν � ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ ÎÝÄ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî àïðèîðíûå äàííûå î
ñîîòíîøåíèè ìåæäó ñòðóêòóðîé ðåøåòêè è äèñòàí-
öèåé â ñîâîêóïíîñòè ñ èçìåðåííîé ÷àñòîòîé ìîäóëÿ-
öèè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ äàò÷è-
êà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ íàøåãî ïðèìåðà ïðè ∆l=10 ñì è
èçìåðåííîé ÷àñòîòå ìîäóëÿöèè τ=1�50 Ãö ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 0,1 äî 5,0 ì/ñ.

Äèñòàíöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Ô(l) ÎÝÄ, èìåþ-
ùàÿ âèä óðàâíåíèÿ (1), äîïîëíÿåòñÿ ôóíêöèåé êîýô-
ôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ τo ïðèåìíîãî îáúåêòèâà, èç-
ìåíÿåìîãî ðàñòðîâîé ðåøåòêîé ñëåäóþùèì îáðàçîì
[8, ñ. 205]:

o
î

ô (ïðè  / 2)
ô

0  (ïðè  / 2 )

l l

l l l

 ≤ ∆=  ∆ ≤ ≤ ∆
.                              (4)

Ñîçäàí ìàêåò ÎÝÄ íà îñíîâå îïòîïàðû "ëàçåð
ËÃ-78�ôîòîäèîä ÔÄ-7Ê", ñïîñîáíûé èçìå-

ðÿòü êàê ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà, òàê è îòíîñèòåëüíóþ
ñêîðîñòü â äèàïàçîíå äàëüíîñòåé 30�70 ñì. Äèñ-
òàíöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ìàêåòà ÎÝÄ ñ ðàñòðîâîé
ðåøåòêîé ðàñ÷åòíîé ñòðóêòóðû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Ðàñ÷åòíàÿ äèñòàíöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà Ô(l)
ÎÝÄ (ðèñ. 3, êðèâàÿ 1) ïîëó÷åíà ïðè îïòèêî-
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ìàêåòà è ñòðóêòóðå ðà-
ñòðîâîé ðåøåòêè, ñîîòâåòñòâóþùèõ òîìó æå âàðè-
àíòó, ÷òî è äëÿ êðèâîé 1 íà ðèñ. 2. Äëÿ ðàñ÷åòà ïðè-
íèìàëèñü: ρ=0,85; ìîùíîñòü èçëó÷àòåëÿ Ð=2·10�3 Âò;
óãîë ðàñõîäèìîñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà 2α=3·10�3 ðàä
ïðè äèàìåòðå dâûõ=2,5·10�3 ì. Çíà÷åíèÿ Ô â äèàïà-
çîíå äèñòàíöèé l=30�70 ñì ïîëó÷åíû ïî ôîðìóëå
(1) ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé τî èç óðàâíåíèÿ (4) è ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äèñòàíöèîííàÿ çàâèñèìîñòü
ñèãíàëà ôîòîïðèåìíèêà Uôä(l) (ðèñ. 3, êðèâàÿ 2), èç-
ìåðåííàÿ äëÿ äàííîãî ìàêåòà ÎÝÄ, êàê è ðàñ÷åòíàÿ,
îãðàíè÷èâàåòñÿ ôóíêöèåé âèäà 1/l2, õàðàêòåðíîé äëÿ
óñòðîéñòâ äàííîãî òèïà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå
ðàñòðîâîé ðåøåòêè ïðåîáðàçóåò íåïðåðûâíóþ ôóíê-
öèþ f(1/l2) â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, êîëè÷å-
ñòâî, ïåðèîäè÷íîñòü è äèñòàíöèîííîå ðàñïîëîæåíèå
êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðîé ðåøåòêè.

Îäíàêî èìïóëüñû ðàñ÷åòíîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé
õàðàêòåðèñòèê ÎÝÄ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå
è ãëóáèíå ìîäóëÿöèè. Ïðè÷èíà ðàñõîæäåíèÿ êðîåòñÿ â
çàâèñèìîñòè òî÷íîñòè ìåòîäà îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ðàçìåðàìè è ôîðìîé èçîáðàæåíèÿ è ùåëè ðàñòðîâîé
ðåøåòêè [9].

Â íàøåì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñôåðè÷åñêèõ îï-
òè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèå èìååò ôîðìó êðó-
ãà, äèàìåòð êîòîðîãî dè  èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
l [1, ñ. 54] ñëåäóþùèì îáðàçîì:

è âõ( 2 tgá)
f

d d l
l

= + ⋅ ,                              (5)

ãäå dâõ � äèàìåòð âõîäíîãî çðà÷êà ôîòîïðèåìíèêà.
Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ùåëåâîé ðàñòð êðóãëîãî

èçîáðàæåíèÿ ôîðìà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà
ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé 2 ðèñ. 2 èñêàæàåòñÿ äî
òðåóãîëüíîé, à àìïëèòóäà èìïóëüñîâ âîçðàñòàåò ñ
óìåíüøåíèåì ðàññòîÿíèÿ.

Ïóòåì èçìåíåíèÿ ñòðîåíèÿ ðåøåòêè ïîëó÷åí ïà-
êåò èìïóëüñîâ ïîñòîÿííîé àìïëèòóäû. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ óðàâíåíèåì (1) ïîñòîÿíñòâî àìïëèòóäû èìïóëüñà
îáåñïå÷èâàåòñÿ  ïðè óñëîâèè

2
âõ / const,À l =                  (6)

ãäå Àâõ � â îáùåì ñëó÷àå ïëîùàäü âõîäíîãî çðà÷êà
ôîòîïðèåìíèêà, à â ÷àñòíîñòè � ïëîùàäü ôîòîïðè-
åìíèêà, îãðàíè÷åííàÿ ùåëüþ ðàñòðà.

Ïîñêîëüêó øèðèíà ùåëè îïðåäåëÿåò äëèòåëüíîñòü
èìïóëüñà è, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòîòó ìîäóëÿöèè, òî âû-
ïîëíåíèå óñëîâèÿ (6) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäáîðîì äëè-
íû ùåëè. Íà ðèñ. 3 (êðèâàÿ 3) ïîêàçàíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ äèñòàíöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàêåòà ÎÝÄ ñ
ðàñòðîâîé ðåøåòêîé, íîðìèðîâàííîé ïî äëèíå ùåëè.
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàêåò èìïóëüñîâ ñ ðàçáðî-
ñîì ìàêñèìóìà àìïëèòóäû íå áîëåå 20%.

L, ìì 300 300 325 350 350 400 400 425 450 450 500 500 525 550 550 600 600 625 650 650 700 

τ 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 

Ô, 10–5 Âò 0 12,8 11,4 10,3 0 0 8,56 7,89 7,32 0 0 6,40 6,02 5,69 0 0 5,14 4,90 5,69 0 0 

Ðèñ. 3. Äèñòàíöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÎÝÄ ñ ðàñòðîâîé
ðåøåòêîé
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Ïî àíàëîãèè ìîæåò áûòü ñîçäàí ðàñòð, ôîðìèðóþ-
ùèé ïàêåò ñ îïîðíûì èìïóëüñîì, ÷òî îòêðûâàåò âîç-
ìîæíîñòè èìïóëüñíî-êîäîâîé ìîäóëÿöèè ñèãíàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä â äèñòàíöèîííîì îïòè-
êî-ýëåêòðîííîì äàò÷èêå ê êîîðäèíàòíîìó ìåòîäó èç-
ìåðåíèÿ ïîçâîëèë óìåíüøèòü ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ ðàññòîÿíèÿ, à ââåäåíèå ðàñòðîâîé ðåøåòêè � äî-
ïîëíèòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÎÝÄ èçìåðå-
íèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ
1. Ìóñüÿêîâ Ì. Ï., Ìèöåíêî È. Ä. Îïòèêî-ýëåêòðîííûå ñèñ-

òåìû áëèæíåé äàëüíîìåòðèè.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1991.
2. Ïåñòðÿêîâ Â. Á., Êóçåíêîâ Â. Ä. Ðàäèîòåõíè÷åñêèå ñèñòå-

ìû.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1985.
3. Èøàíèí Ã. Ã., Ïàíêîâ Ý. Ä., Àíäðååâ À. Ë., Ïîëüùèêîâ Ã. Â.

Èñòî÷íèêè è ïðèåìíèêè èçëó÷åíèÿ.� ÑÏá: Ïîëèòåõíèêà, 1991.

4. ßêóøåíêîâ Þ. Ã. Òåîðèÿ è ðàñ÷åò îïòèêî-ýëåêòðîííûõ
ïðèáîðîâ.� Ì.: Ñîâ. ðàäèî, 1980.

5. Áóäèÿíñêàÿ Ë. Ì., Ñàíòîíèé Â. È., Èâàí÷åíêî È. À. Ìåòîä
ñàìîñêàíèðîâàíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
îïòèêî-ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ//Òð. Îäåñ. ïîëèòåõí. óí-òà.�
2000.� Âûï. 2.� Ñ. 168�172.

6. ×åðåøàíñêèé Â. À., Èâàí÷åíêî È. À., Áóäèÿíñêàÿ Ë. Ì. è
äð. Îïòèêî-ýëåêòðîííûé äàëüíîìåð äëÿ ðîáîòîòåõíèêè / Òåç. äîêë.
VIII Âñåñîþç. í.-ò. êîíô. «Èçìåðèòåëüíûå èíôîðìàöèîííûå ñèñ-
òåìû».� Òàøêåíò.� 1987.� ×. III, ñ. 10.

7. Ñàêèí È. Ë. Èíæåíåðíàÿ îïòèêà.� Ë.: Ìàøèíîñòðîå-
íèå, 1976.

8. Ìèðîøíèêîâ Ì. Ì. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû îïòèêî-ýëåêò-
ðîííûõ ïðèáîðîâ.� Ë.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1983.

9. Êóäæóðè Ì. Óñòðîéñòâî èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ è âûñîòû â
ðåàëüíîì âðåìåíè// ÒÈÈÝÐ.� 1984.� Ò. 72, âûï. 12.�
Ñ. 178�179.

ÂÛÑÒÀÂÊÈ. ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

Ä È Ð Å Ê Ö È ß  Â Û Ñ Ò À Â Ê È :

ÄÅËÎÂÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ:

18�21 îêòÿáðÿ 2005 ã. Ìîñêâà, ÂÂÖ


