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ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

К. А. ГУЛ ГАЗАРЯН

ОПТИЧЕСКИ!! КООРДИНАТОР ЦЕЛИ

Оптической линзовой системой приходнщео от пели излучение делится на четыре 
Ш-111, киждля нз которых фокусируется и.: различные облает» фотокатода ФЭУ 86 
»ак, чтобы п нормальном положении половина каждого на снеговых потоков падала на 
пгракшчипающнн экран Формпрона не сигнала рэссоглнсоч.чння осуществляется .моду- 
лиипой токов ФЭ?> внешними боковыми электродами. Эксперн ментально доказано, что 
данное устройство нс уступает известному квадрантному ФЭУ.

Оптические координаторы цели предназначены для определения 
направления на цель. Обычно они строятся на базе промышленных 
ФЭУ с использованием вращающихся дисков [I] или на базе специаль
ных коордииат11о-чунствите.1Ы1ых приемников излучения, например, 
ФЭУ [2, 3]. Несмотря на известные преимущества вюрого метода, он 
почти не наше.՛։ трам лческого применения из-за отсутствия таких 
фотоумножителей. В статье рассматривается координатор цели, создан 
пьш на базе промышленного фотоумножителя типа ФЭУ-86 без исполь
зования вращающихся элементов и сложных свет одел и гольных уст
ройств.

На рис. 1 представлена схема оптической части устройства. Прнхо- 
дящее от цели излучение линзами / и 2 превращается в параллельный

Рис 1 Схема оптической части координатора цели: 
7; —линзы; .7—оптический растр: 4—экран

пучок. Далее, оптическим растром 3, состоящим из четырех линзовых 
ячеек квадратной формы, поток делится на четыре части, каждая из 
которых фокусируется на различные области фо тока । ода ФЭУ.

В фокальной плоскости установлен экран -/ таким образом, что в 
нормальном положении, котла ось системы направлена на цель, полови
на каждого из световых потоков (световых пятен) /%. Л3, /*'4 падает 
пл экран. При равномерной зонной характеристике ФЭУ анодные токи 
/а։. 4<. обусловленные этими потоками, равны между собой.
Очевидно, что при смещении цели оч нормального положения соотноше
ния между выходными токами изменяется.
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Сравнение выходных токов осуществляется путем управления током
ФЭУ внешними боковыми электродами [4]. Для малогабаритн՝
ФЭУ-86 это возможно, г. к. его полупрозрачная манжета имеет большое
сопротивление. Отмстим, что подача высокочастотного напряжения на
внешние боковые электроды приводит к периодической расфокусир։ 
фотоэлектронного пучка и. гем самым, к значительному уменыне 
анодного тока ФЭУ.

На рис. 2 представлена схема приемной части устройства. К тор.1 
поп поверхности ФЭУ прикладывается внешний электрод 1, котори

Рис. 2. Схема приемной части коерлингт^ра и?.м 
I ՝внешпий торцевой электрод, жран; 2; 2 здеш

ние боковые электроды; I- цилиндр

может выполнить также функцию ограничивающего световые потоки 
экрана. Модулирующие электроды 2 приложены к колбе ФЭУ с боко
вых сторон. Между ними установлены другие боковые электроды 
которые соединены с внешним электродом / и цилиндром 4. Такая кон
струкция должна обеспечить глубокую модуляцию токов и развязйу 
модулирующих полги, । е. чтобы каждый из анодных токов 
модулировался только тем сигналом, который подается на соответствую
щий внешний боковой электрод. Выбор формы я размеров электродо» 
осуществляется экспериментально. При этом следует учесть, что чем 
дальше друг о՜: друга находятся световые пятна, тем больше глубина 
модуляции токов и меш.пк взаимное влияние модулирующих полей ни 
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соседние фотоэлектронные поток:։. Однако в периферийных областях 
фотокатода ч\ ветви тельпость меньше.

Формирование сигнала рассоглосования для Л’ координаты осу
ществляется световыми пятнами /*п Л3 и модулирующими напряжениями 
Цч՝ ^уз« а Али ^координаты — пятнами Л. и напряжениями t/Y2, 
rv։. Формирование сигнала рассоглосования .может быть осущест
влено различными схемотехническими способами, например, путем 
литания внешних боковых электродов высокочастотными импульса
ми. промодулированными низкочастотными импульсами. Эти напря
жения периодически уменьшают средние значения анодных токов и 
поэтому они оказываются модулированными низкочастотными им
пульсами. Если высокочастотные напряжения Uyi и t/V3 модулиро
ваны противофазно одной и тог. же частотой, то выходной сигнал 
для А՜ координаты имеет нулевую фазу при 11 меняется на
180а при обратном соотношении.

Если необходимо получить плавную зависимость между фазой 
выходного сигнала и координатой светового пятна, то разность фаз 
/ >։ и (;V3 по модулирующим сигналам должна быть 90°. Напря
жения L у2 и L'\.j модулированы другой частотой., что позволяет на 
выходе ФЭУ выделить сигналы рассоглосования для двух координат.

Характеристики, приемника излучения, схема которого представ
лена на рис. 2. когда сторона внешнего ториевого электрода равна 
Я.ч.и. а частота модуляции 1 К) .ИЛ(, представлены на рис. 3.

пз.'1 учения

Максимальная величина уменьшения анодного тока Д/а1 при
10 2?, С\,2 ֊ С\,3 — I = 0 состонляет 58% от максимального 

значения анодного тока !а, что соответствует расположению свето
вого пятна в центральной области фотокатода. При этом анодный ток 
1аз уменьшается на ՝ -1 •>„. а токи 11։., и /щ на 2 3%. При од нов ре- 
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мснном воздействии напряжений (7у1, 1'ул, ток /аз уменьшается 
на 2- 4%. Такая глубина модуляции тока и слабое влияние модули
рующих полей на соседние токи можно считать удовлетворительной.

В нервом приближении можно считать, что в данном устройстве 
используется только четвертая часть светового потока, причем его иоло 
вина теряется при ограничении потоков, и четверть- при модуляции.

В известном квадрантном ФЭУ также используется 25% потока, 
т. к. в каждый момент времени в умножитсльную систему поступает 
гок только от одного квадранта В квадрантном ФЭУ величина мертвой 
зоны состовляст 50—75 .икм и обусловлена расстоянием межд\ кналран 
тамп. Величина мертвой зоны предлагаемого устройства можеч быть 
значительно меньше 50—75 мкм. его основным преимуществом является 
то. что оно построено на ФЭУ, выпускаемом промышленностью.

Сложность экспериментального выбора формы и размерив внешних 
электродов, некоторые затруднения юстировки оптической системы, 
неоднородность влияния модулирующих сигналов на выходные токи и 
зависимость этого влияния от величин питающих и модулирующих 
напряжений снижают эффективность устройства. Однако при малых 
диаметрах световых пятен и стабилизированных напряжениях влияние 
этих факторов может быть значительно ослаблено.

ЕрИИ им. К. Маркса Поступило 19.VI 1975.

Կ. Ա. ԴՈ1ՎԴԱ!1.1Լ('»ԱՆ

ՆՇԱՆԱԿԵՏԻ ՕՊՏԻԿԱԿԱՆ ԿՈՈՐԴԻՆԱՏՈՐ

Ա մ փ ո փ и ։ մ

Այս սարթի նպատակն է ր» յւ էր շե լ որևէ /"</'/ արձակող նշանակետի ոլդ- 
ղությունրւ Ա սպն յա կա յին սիստեմ ով նշանակետից եկող րււյսը հավաբվում ե 
բաժանվում ք շորս մասի, որոնցից ամեն մեկը ուղարկվում է ֆոսւորադմա- 
պասւկիշի ֆսաոկատոդի տարրեր մասերի վրա։ Ֆոկուսային հարքհոթ յան մեշ 
տեղադրված է անթափանց էկրան, այնպես' որ նշանակետի նորմալ գիրթում 
(ուսային հոսքերից յուրաքանչյուրի կեսը ընկնում է էկրանի վրա։ Ֆու/ւոկա- 
տսդից աոաշսւցած հո սան բները մ ո դուրս Լքվում են ւսրտա րին էլեկտրոդներով, 
որի հետ ևան բով ֆոտորադմ ապատկիչի ելբւււմ աոաջ է դայիս մ ի աւլդան շան, 
սրում կա ինֆորմացիա նշանակետի գիրթի մասին։
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