ТЗА    АТ -29    Ауд 88    13:30-14:50
Лабораторно-практичне заняття 50
Ноніусний растр

Комбінаційний растр можна отримати і при ( = 0, але тоді кроки мають дещо відрізнятися один від одного.

Такий комбінаційний растр (16.35, а) називають ноніусним.

Щоб отримати зсув фази, застосовують решітки із зсувом растрових штрихів (рис. 16.35, б), тоді при спряженні з іншим растром, що не має зсуву штрихів, утворюється комбінаційний растр із зсувом комбінаційних смуг (рис. 16.35, в).

Крок ноніусних смуг комбінаційного растра (рис. 16.35, в)
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де (t – абсолютна різниця між кроками t1 і t2.

Крок комбінаціних смуг, утворений лінійними растрами (див. рис. 16.34) при t1=t2=t та кутом ( між ними
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якщо t1(t2 (див. рис. 16.33), то
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Рис. 16.35. Ноніусне спряження растрів

Похибка растрових спряжень в основному залежить від похибки кроку штрихів растра [42], яка впливає на форму та положення комбінаційних смуг растрового спряження. За значенням похибки кроку здебільшого роблять висновок про якість растрової міри.

Для вимірювання кутів штрихи растра наносять на диски, причому штрихи нерухомого диска є дотичними до кола деякого малого радіуса.

Дві радіальні растрові решітки сполучаються з суміщенням їх центрів. При освітленні растрів утворюються муарові смуги – темні та світлі концентричні кола.

Спочатку муаровий ефект використовувався для підрахунку цілого числа муарових смуг. Тому, щоб отримати високу точність, застосовували дифракційні решітки з кроком, який дорівнює потрібному розрізненю, а це значно ускладнювало конструкцію оптичної частини перетворювача. Крім того, сам метод нагромадження приросту має низьку завадозахищеність. Розподільча здатність методу підрахунку цілого числа смуг дорівнює 1...2,5 мкм. Вищої розподільчої здатності можна досягти, скориставшись методом визначення муарової смуги в межах кроку, тобто інтерполюванням. В цьому разі можна одночасно просвічувати десятки і навіть сотні штрихів решіток.

Сумарний світловий потік, що надходить на фотоприймачі, збільшується, тому вимоги до оптичної системи визначення положення муарової смуги знижуються, а як растри можна застосовувати крупні решітки, технологічніші порівняно з дифракційними.

Завдяки ефекту багатощілинного зчитування дістають сумарний світловий потік фотоприймача – згладжену інформацію про взаємне положення решіток. Тоді вплив випадкових і дрібноперіодичних помилок положення штрихів на точність растрового відліку практично виключається.

Положення муарової смуги може визначатися растровою системою, яка містить:

– рухому растрову решітку на вимірювальній пластині;

– нерухому пластину зчитування з другою індикаторною решіткою, щілинами зчитування;

– фотоелектричний блок (освітлювач, фотоприймач, логічна схема обробки інформації фотоприймачів).

Пристрої з растровими системами, що реалізують метод інтерполювання, за принципом дії можна поділити на амплітудні та фазові растрові інтерполятори.

Амплітудні растрові інтерполятори визначають положення муарової смуги за амплітудами сигналів фотоприймачів, розміщених за напрямом її пересування в межах кроку.

Кількість фотоприймачів, у межах муарової смуги
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де Т – крок комбінаційних смуг; t – крок растра.

В фазових растрових інтерполяторах просторова фаза муарової смуги перетворюється в часову фазу. Часовий інтервал, що відповідає часовій фазі, вимірюється заповненням його імпульсами високої частоти і їх підрахунком. В фазових системах зчитування часовий фазовий зсув електричного сигналу лінійно залежить від просторової фази муарової смуги.

Експериментальні дослідження фазової системи зчитування показують, що фазова система забезпечує розподільчу величину не менш як 1/128 кроку растра, коли цей крок становить 0,1 мм.

Інтерполяційні растрові системи зчитування визначають переміщення вимірювальної растрової решітки за положенням муарової смуги в межах кроку растра.

Щоб підвищити точність відліку переміщень, можна скористатися растровою системою як точним відліком у перетворювачах з кодовими шкалами. В такому разі крок растра має дорівнювати кроку штрихової кодової шкали перетворювача в розряді, з яким сполучується растрова система. Грубим ступенем буде кодова шкала перетворювача "кут (переміщення) – код".

Такі оптико-механічні перетворювачі "кут-код" з грубим і точним відліком дають змогу отримати точність вимірювання кутів, що відповідає 19–20 розрядам двійкового числа, що становить (1,5...2,5)’’ в разі кутових вимірювань.

16.7. Контрольні питання до розділу 16

1. Основні властивості оптичних випромінювань. Принцип дії ОП. Конструкція ОП. Закони поширення оптичних випромінювань.

2. Джерела оптичних випромінювань. Типи оптичних випромінювачів. Принцип дії.

3. Приймачі оптичних випромінювань. Типи оптичних приймачів. Принцип дії.

4. Основні різновиди фотоелектричних приймачів.

5. Приклади практичного застосування оптичних перетворювачів.

6. Вимірювальні ланцюги ОП.

7. Оптрон. Принцип дії. Застосування.

8. Оптосин. Принцип дії. Застосування.

9. Растрові вимірювальні ОП.

10. Основні елементи розрахунку оптичних перетворювачів.
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