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3). Проектирование устройства как часть некоторой большой схемы. 
Структурные модификации невозможно внести разработчику вруч­

ную. Все это говорит о необходимости разработки автоматизированных 
средств перепроектирования, которые могут быть использованы как авто­
номно, так и встроены в архитектуру кремниевого компилятора (КК) для 
увеличения его эффективности. Дело в том, что КК по разным причинам 
генерирует неприемлемые топологии. Это особенно характерно для КК, 
работающих с функциональных описаний.
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Одним из важнейших узлов ОЭП является оптическая система, основ­

ное назначение которой заключается в формировании потоков излучения, 
содержащих информацию о контролируемом объекте. Для обеспечения 
нормального функционирования ОЭП необходимо выполнить энергетиче­
ские соотношения между параметрами фотоприёмника, с одной стороны, и 
параметрами ( структурой ) оптических элементов, формирующих поток 
излучения, оптическими свойствами объекта контроля и окружающей сре­
ды, с другой стороны.
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Рисунок 1 - Обобщенная модель ОЭП

Обобщенная модель ОЭП представлена на рисунке 1,
Поток излучения Ф0, генерируемый источником 1, формируется пере­

дающей оптической системой 2 с целью получения требуемых для нор­
мальной работы ОЭП энергетических, геометрических и спектральных ха­
рактеристик потока Фь непосредственно взаимодействующего с объектом 
контроля 3. Контролируемые параметры объекта воздействуют на поток Ф 1 

и результирующий поток Ф2, собранный приемной оптической системой 4 
и направляемый на светочувствительный слой фотоприемника 5 в виде 
потока Фп.

На все структурные элементы ОЭП воздействуют влияющие факторы, 
к которым относятся: температура, влажность, посторонние потоки излу­
чения, изменения коэффициентов пропускания оптических элементов в 
следствие старения и загрязнения, нестабильность напряжений, питающих 
источник излучения и фотоприемник, оптические свойства среды, окру­
жающие объект контроля и через которую распространяются потоки Ф 1 и 
Ф2 .Величины и характер воздействия влияющих факторов в общем случае 
случайны и для их минимизации следует проводить тщательный анализ и 
оптимизацию структуры ОЭП. Рассмотрим структурные схемы ОЭП и их 
математические модели.
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Рисунок 2 - Схема одноканального ОЭП

Поток Ф0 от источника 1 формируется передающей оптической систе­
мой 2 и в виде потока Oj подводится к объекту контроля 3, после взаимо­
действия с которым преобразуется в поток Ф2, формируемый затем прием­
ной оптической системой 4 в поток Фп, падающий на фотоприемник 5. На 
выходе фотоприемника генерируется электрический сигнал 'и'ф,,, являю­
щийся функцией многих переменных:

^фп —1П ‘^п р  '^1 Л т! Л > с Л > к ^ 2  ‘^п2 ^фп>(1) 
где

1„ - прямой ток, протекающий через источник излу­
чения;

К„р - коэффициент преобразования электрического тока в 
поток излучения;

T1J 2 - коэффициенты пропускания передающей иприемной оп­
тических систем;

тп1Тп2 - коэффициенты пропускания оптических поверхностей 
передающей и приемной оптических систем, контактирующих с окру­
жающей средой.

тос - коэффициент пропускания окружающей среды;
ток - коэффициент пропускания объекта контроля;
Бфд - спектральная характеристика фотоприемника.
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Информативным параметром в выражении (1) является величина ток, 
которая изменяется при изменении физических параметров объекта кон­
троля.

Можно предположить, что параметры Т! и т2, характеризующие опти­
ческие свойства передающей и приемной системы, остаются практически 
неизменными и тогда

^ ф п  ~  ^ п ’^ п р ’ ^п1’ ^ о с ’^ 'о к ?^п 2 ’ ^ф п ) • (2)
В частном случае, когда объект контроля жидкость или газообразная 

среда, заполняющие пространство между передающей и приемной оптиче­
скими системами, параметр тос в выражении (2) можно исключить:

и фп ~  ^ п ? ^ п р 5 ^ п 1 ’ ^ о к ? ^ п 2 ’ ^ ф п ) ■ (3)
Величины 1„ и К„р зависят от типа используемого источника излуче­

ния и величины питающего напряжения и непосредственно влияют на па­
раметр Ф0. Следовательно, чтобы поток Ф0 оставался постоянным, необхо­
димо стабилизировать напряжение источника питания (при неизменном 
внутреннем сопротивлении источника излучения). Если внутреннее сопро­
тивление источника излучения изменяется, например, под воздействием 
температуры, то будет изменяться и поток Ф0. Состояние оптических по­
верхностей зависит от окружающей среды (условий эксплуатации) и от 
объекта контроля. Для лабораторных условий при контроле объектов, не 
контактирующих с оптическими элементами 2 и 4, можно предположить 
параметры тп1 и неизменными.

Существенно уменьшить воздействие влияющих факторов на пара­
метр и фп можно путем периодического размещения в измерительном кана­
ле ОЭП эталона (объекта с известным и неизменным параметром тэ) вме­
сто контролируемого объекта (рисунок 3).
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Рисунок 3 - Схема одноканального ОЭП с эталоном 
в измерительном канале

Выходной сигнал фотоприемника в таком ОЭП будет равен:

^ ф п  э — ^п ’ ^ п р  ' '^п 1  ' ^ о  с ’^ э  ^ 2  ^ п 2 ’^фп >(4)
гдетэ - коэффициент пропускания эталона.
Сигнал и фпэ следует зафиксировать после преобразования его в дво­

ичный код или частотный сигнал, например, в оперативном запоминающем 
устройстве. После этого то же следует проделать с контролируемым объек­
том и найти отношение величин и фпи и фш:

^ ф п  ’^ п р  ’^1 '^п1 ' с '^ о к  ^ 2  "^п2'^фп

^ ф п э  ’^ п р  ' ^1  '^п1 ' ^ о с ' ^ э  ^ 2  ^ п 2 ' ^ ф п
Большинство влияющих факторов, воздействующих на ОЭП, являют­

ся медленно меняющимися и если в процессе измерения интервал времени 
между формированиями сигналов и фп и и фпэ будет незначителен, то выра­
жение (5) можно преобразовать к виду:

^ _  =  1 о к = к .Т;

^ ф п э  ^ э

, 1
Величина К =  —  - постоянная для ОЭП, определяемая только пара­

де э
метрами эталона.
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Безразмерная величина N  =■
U

ТГ
фп 

фп э
к - т о к является функцией

контролируемого параметра:

N  =  f ( T OK) .  (7)

Используя соответствующие масштабные коэффициенты, можно по­
строить требуемую градуировочную характеристику.

Полученные результаты исследования математических моделей ОЭП 
показывают, что при конструировании приборов оптического контроля 
физико-технических параметров сред предпочтение следует отдавать одно­
канальным ОЭП с эталоном в измерительном канале, так как они обеспечи­
вают наибольшую точность в сочетании с простой структурой, присущей 
одноканальным ОЭП.

ЭЛЕКТРОННО-УПРАВЛЯЕМЫЕ СОСТАВНЫЕ 
ПЬЕЗОКЕРАМИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

М.М.Карпук, Ю.А.Кузавко, Б.Н.Склипус

Брестский политехнический институт 
Электромеханические преобразователи преобразуют электрическую 

энергию в механическую и наоборот. На средних частотах (1ч-100 Мгц) 
можно пользоваться пьезоэлектрическими преобразователями. Высокая 
добротность Q таких преобразователей как механических резонаторов по­
зволяет использовать их в качестве как стабилизаторов частоты электриче­
ских сигналов в генераторах, так излучателей и приемников ультразвуко­
вых волн в измерительной технике. Но добротность даже низкодобротной 
пьезокерамики РКР-1 Q=60 оказывается еще достаточно большой для дос- 
тиясепия коротких и сверхкоротких импульсов (длительность составляет
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