
Описанная разновидность 1IIIIM-3 была реализована в замкнутом тяговом электроприводе постоянного тока с двигателями типа ДК-263А общей мощностью 160 кВт при /р?г=400 Гц (7'=0,0025 с) и /։ ICU кГц,
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НАУЧНОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕУДК 528.5 К С 1ЮНАШЯН. Е. А. АЙРАПЕТЯН. В. А. МАРКАРЯНОТРАЖАТЕЛЬ ДЛЯ СВЕТОДАЛЬНОМЕРА ДВСЛ 1200Рассматрин.'потся особенности работы плоского зеркала, тривельпризмы или уголькодиго жлтеля и зеркально-линзового отражателей, предназначенных в к.ч честйе отрлжзгсля для высокоточного саетодлльномерэ ДВСД-1200. Приведены ре- зультаты из морений.Ил. 5. Библногр.: 4 иазв/,Ь цбр/чирАр ^ини/^шЪ (П1 ■лп‘,Спи’^чл1'1\ Хич/шцтЪ։։

>1ШЛ ^Шр[( шЪ1иГчЪи/2[1Ъ и •?Ш{1;(Ш-НЧ1цЪр»111И][Л 111Ъ1]111Ш1111['Л[''/1 и>у
/итюшЬ^/։ шпшЪЛЬш-Ъит^/пр^чЪ'йЬрр։ /։1/ фпр&Ъи>1рЛ ш р/;у гнЪ уЪ Л рр!На отражатель высокоточного светодальнрмсра. предназначен­ный для работы на коротких линиях длиной 100...,300 .и, устанавли­ваются следующие основные требования : максимальная отражатель­ная способность ври минимальных размерах; сохранение равномер­ной освещенности приемной зоны свстодалыюмсра при различных флуктуациях атмосферы и перепадах температуры; сохранение поля­ризации «смодулированного и фазы модулированного света; концепт рация интенсивности приемного луча. Для светодальномери без приемно-передающей оптики, каким является ДВСД-1200 [1], боль­шинство указанных требований выполнимы известными отражателями как фокусирующее зеркало, трипельпрнзмы и зеркально-линзовые си­стемы.Работу этих отражателей следует рассмотреть для модулирован­ного и немодулнрованного света, т к. деполяризация в обоих случаях 
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может привести к нарушению «ли ухудшению работы светодэльно- мера. Ниже рассматриваются особенности работы указанных отра­жателей.•I. Фокусирующее зеркало. Несмотря на трудности ориентации, существенное увеличение диальности измерения ДВСД-1200 можно обеспечить применением фокусирующего зеркала. Определение до­пусков на ориентацию отражателя в виде фокусирующего зеркала связано с наименьшим диаметром луча, которого можно получить в фокусе зеркала, и диаметром самого зеркала, обычно равного 120... 150 леи. Для этого учитывается максимальная длина измеряе­мой -линии и неплоскостность зеркала, обычно равная 10... 15" и об­разующая рассеивание п отраженном свете удвоенное значение этого угла.В известных светодяльномерах отражателем возвращается 10... 12% начальной интгнспвностн света. При лазерном щ-точш’ке спета с раскрывом луча •?, 6' величина определяете՞ ил отношения диаметра зеркала /л, к диаметру луча Г)я. На плоскости отражателя должно иметь место D, ОяХЮО 1П°10. С другой стороны О., -Р или же 85') .н Учитывая потери света впути, принимается /9тах 500 ж. Но известным величинам 3." и 2Лис« 50 ) м определяется диаметр луча в фокусе зеркала d ? зг.- Дпл«/р = 70 мм.Чтобы с расеюяния 5 10 м при диаметре зеркала, равного 150 ми, на светода-ьнамере получить луч диаметром 70 мм, фокусное расстоя­ние .ерхала должно составить Г - р70 у..40 м. С расстояния 500 м ошибка i риентинии зеркала на угол «0 может определиться из усло­вия, пр.։ котором смещение луча на свето дальномере должно быть меньше или равно половине диаметра приемного луча, т. е. Л < 2<?,д ’ииЛ.'р < 0.5г/ или <?0 .< 0.5£/р,'2/Лплх< 8 ,Получено, что погрешность ориентации фокусирующего зеркало при раскрыве лазерного луча 6Л равна погрешности ориентации пло­ского зеркала, когда на него направляется параллельный пучок. А поскольку диаметр приемного канала светодальиомера ДВСД-1200 намного меньше, чем диаметр луча в плоскости приема (dapld— 0,036), то статистические изменения выходного сигнала фотоприем- ника при сцинтилляции приемного луча могут быть очень большими.Измерения показали, что па линии длиной 150 ж при разности температур на концах линии, равной 10... 12°С, амплитуда колебании светлых участков отраженного луча составляла 8... 10 лг.м щ време­нами полностью нарушалась работа светодальномера. Решением это­го вопроса является применение приемной оптики диаметром, по меньшей мере равном 25 ...30 Хи, или же фокусирующего отражателя зеркально-линзовой колет рукции.2. Трипельпризма или уголковый отражатель, Основным недостат­ком всех уголковых отражателей является сложность (изготовления и большие потери интенсивности отраженного света, достигающие до 194



40% для полой призмы при среднем коэффициенте отражения ог одной плоскости, равном 0,85. Кроме того, имеются результаты [2]. не рекомендующие применение уголкового отражателя при поляри­зационной модуляции света, хотя в [3] на основе анализа поляриза ционных свойств уголкового отражателя показано, что в некоторых случаях их можно использовать.Известно, что отражающие грани уголкового отражателя пово­рачивают плоскость поляризации света на одинаковые углы в про­тивоположных направлениях н при любой ориентации возвращают одинаковые интенсивности света [2. 3]. Поэтому на выходе прием­ной оптики, направленной по осн отраженного света, результирующий свет после анализатора эквивалентен воздействию света, отраженно ГО от плоского зеркала, исходя из того, что световой поток прмни мается от всех участков рабочей аппертуры отражателяВ тех случаях, когда поляризационный свстодалыюмер не иное г приемной оптики, а диаметр приемного отверстия (2.5 .. 3 чм) нам иого меньше, чем рабочая аппертура отражатели (0«5О*си). имеется приемный поток света от одних участков аппертуры отра жителя. В таких случаях матричное решение для блок-схемы моду ляцнв-дсмодулянни света на рис I учитывает поворот эллипса по лярнаании источника света

Рис IМатрица .тля уголкового отражателя определяется из вырзже ния [4] Л = .44,-=֊ Е^ (I)где Л'։ вектор Джонсе для линейно поляризованною света, элейтрический вектор Е которого колеблется и вертикальной плс скостиА'/| (рнс.1): и г амплитуда и фаза вектора Е-. Е, векторДжонса для отраженной световой полны
/И» I Е{

। — -4* со$ /?е ։ э1п XV _ О /«. $1о : < о$ /<*<* ’ (2)
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К - апЛ”(ЕГ։Е). 7 Зс Е1и Е , и Зу — компонентыампли- гуды и фазы отраженной волны. Взаимное расположение основных векторов и фаз в выражении (2) показаны на рис. 2. Остальные матрицы оптических элементов блок-схемы на рис. I следующие:1 1.2 . . 1 1.2cos — - / s»n--- —2 2. . ^1.7 1 !, 2
I s»n ------ cos------2 2 ЛГ,- |0 о

Io i (3>
ЛЬ. 4—матрицы модулятора-демодулятора света со сдвигами фазы модуляции Г. и демодуляции Г5, /И., — матрица анализатора с гори- зоягальной осью пропускания света. Электрический вектор Джонса на ..ijxu.ii՛ анализатора определяется решением уравнения длг 41

£«« = М, Л4։/И3.М։/И։. (4}

Общее решение уравнения (4) после персу множен и я матриц н пере­хода к интенсивности света I = Е Е* получим в виде
I - 11 - cos2А? cos (Г» + Г։) - sin 2/?sin (Г, Г։) sin-J AJ/2, (5>

_________где Д = 1՛ /:*+£* еРешение (5) показывает, что влияние уголкового отражателя на от­раженный свет существенно отличается от плоского зеркала.Чтобы оценить степень поляризации приемного свет^, следует учитывать условие минимума де модули рое ан во го света Г։— Г: и и՛, что .4’ — /°, a cos2Z? - cos 2аcos 23. Тогда из решения (5) получим///0 [I — cos 2acos2?j.2, (6)I %



где i азимут большой оси эллипса отраженной полны, ₽ — cienein. Эллиптичности отраженного света.Получено, что остаточный свет, величина которого .может быть определена только экспериментально, не является результатом поля­ризационной модуляции света. Такой результат и независимость от ношения /70 от разности фаз у указывает на то, что остаточный снег возникает в «смодулированном свете. Это приводит к сдвигу рабо чей точки модулятора-демодулятора света от пулевого положения модуляционной характеристики света, что приводит к уменьшению эффективности его модуляция независимо от велимины напряжения на кристаллах. Прн наличии модуляции остаточный свет не меняет ся, т. к. при Г|-М\=л имеем//Д = 11 cos 2х cos 23], 2, (7 /i. е. максимум света уменьшается настолько, насколько увеличивает­ся минимум.Импульсный режим модуляции света и светодалыюмерс ДВСД-1200 позволяет на экране осциллографа следить за измене­нием амплитуды как модулированного, так и «смодулированного света. Эксперименты показал՛-:а) в положения минимума света остаточного света и импульсе мо­дуляции не наблюдается;б) глубина модуляни»; или зависимость амплитуды импульса мо дуляцик от изменения положения отражателя по сравнению с сигна лом, когда отражателем является плоское зеркало, при одинаковых интенсивностях приемного света уменьшается на 10% для отража­теля с внутренним отражанием, п.ч 5%֊—для отражателя, грани ко­торого покрыты отражающим слоем, и на 3%—для отражателя в виде полой призмы (р::с. 3);в) остаточный свет наблюдается в «смодулированном луче и таком же процентном соотношении, как и уменьшение модуляции света для каждого вида отражателя. Кроме того, чем меньше размеры уголко­вого отражателя, тем меньше остаточный свет.3. Зеркально-линзовый отражатель. Для оценки особенности ра­боты таких систем принято, что ?абота объектива диаметром D06 не отличается от работы топкой линзы. На эту линзу (рис. 4) на­правляется лазерный пучок с расходимостью «п и фокусируется на зеркале 3, находящегося от фокальной плоскости объектива на рас­стоянии 2Д. При устансв’е плоского зеркала перпендикулярно к оп­тической оси объектива на плоскости 2, находящейся от фокусного расстояния на А, отраженные лучи после главной плоскости Л'А'՜ обьективз будут возвращаться на светодальномер параллельным пучком.Параллельные лучи пересекутся с иадаюшими на объектив лу­чами на расстоянии, равном фокусному расстоянию объектива от плоскости AW'. Если зеркало приблизить к объективу на величину197



2Д и установить в плоскости I на расстоянии /•' от плоскости 7.7', то на светодальномер направится расходящийся пучок под углом <р;. Если же зеркало установлено влево от плоскости I на некоторую ве­личину, то все отраженные лучи должны проходить через точку .И (рис. 4) и иметь расходимость больше, чем <р2. Па основе схемы про­хождения лучей, построенных на рис. 3. можно написать
I- ’ЬИ- X ֊•!!<?, 2А,9«: », 4- - ----- ■ (8)точно так же

п±О<л?. г т„ = ——֊ или ?. - ֊֊֊ ■ (9)
Г- г։

Рис. 4.Последнее выражение указывает на то, что приемный луч можно фокусировать в том случае, когда на объектив поступает параллель­ный пучок света, а остальные выражения показывают возможность 198



фокусировки и расфокусировки приемного луча путем изменения рас стояния между объективом и зеркалом. Уменьшение этого расстояния меньше, чем фокусное, соответствует работе отражателя на коротких линиях, когда интенсивность приемного луча без увеличения рассеи­вания окажется больше необходимой. При увеличении расстояния, когда интенсивность света недостаточна для работы свеч одаль номера, расстояние между объективом л зеркалом нужно выбрать больше, чем фокусное.При установке зеркала точно в фокусе объектива 1Д -=֊ 0) расхо- лимоегь приемных лучей сохраняется о4) и наоборот, при сме­щении зеркала на расстояние 2Д: т. е. лучи могу։ возвра­щаться сходимостью, равной расходимости. Величину Д можно опре- делнчь па основе выражения (91 (10)где р—число секунд в радиане, ~ 10 принято из условия, что суммарн-я абберадия нс превышает 10". При 2<р = 6՛ для лазер­ного луча величина Д будет равна д - Г-10"՜.

I и с 5Чтобы определит;» величину А, необходимо иметь фокусное рас­стояние или диаметр ъективз. При этом следует исходить из того, что необходимость в фокусировке возникает на линиях длиной 100 At и больше. При максимальной длине 500 .и величина А увели­чится в 5 раз. Учитывая, что при перехз,-. . » параллельного луча к фокусирующему под углом cpj фокусное расстояние увеличивается на 2Д, то па 500 ж фокусное расстояние составит 10А. Для объек­тивов с фокусным расстоянием 200 .ил имеем: А = 10՜3-200 = 2 мм, а максимальное изменение фокусного расстояния составит 2 мм. 199



Ио этому принципу разработки новый Малогабаритный отража­тель на объективах диаметром О» - - 15 лглг и фокусным расстоянием 150 мм. Для такого отражателя (рис. 5) А — 1,5 лг.м, а максимальное изменение фокусного расстояния составляет 15 .и .и. Количество объек типов в новом отражателе определяется, исходя из максимального диаметра зеркала, равного 120... 150 зои.Результаты экспериментов показали, что работа светодалыюмера •сохраняется при ошибке ориентации отражателя, равной 1°. Интен­сивность приемного света на линии длиной 500 м при работе с зер­кально-линзовым отражателем в два раза больше, чем от фокусирую­щего зеркала. По мере увеличения измеряемого расстояния величина перемещения объективов в отношении зеркала уменьшается. Начи­ная с расстоянии 100... 120 .и, в приемном свете наблюдается сетка, состоящая из ярких и темных точек. По мере увеличения расстояния шаг сетки увеличивается тем больше, чем меньше диаметр объекти­вов. На линиях 300... .350 .и шаг сетки при -О<, = 17 льи равен •3...3.5 мм. Это явление еще раз указывает на необходимость приме­нения в еветодальномере ДВСД-1200 приемкой оптики.
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