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Fotoelektryczne urzadzenia pomiarowe

1

Wynalazek dotyczy fotoelektrycznego urzadze-
nia do ciaglego pomiaru odchylen okre$lonej je-
dnorodnej wiazki promieni §wietlnych, przy czym
odchylenia te sg wywolywane przez badany
obiekt. W urzadzeniu tym tworzy sie na przesto-
nie obraz otworu, przez ktéry wchodzi Swiatlo
i za pomocg modulatora wywotuje sie ruch pow-
stalego obrazu wzgledem przeslony. Podstawe po-
miaru fotoelektrycznego stanowi przy tym metoda
zerowa, niezalezna od wahan jasno$ci zrédia §wia-
tta przy uzyciu tylko jednego czujnika fotoelek-
trycznego.

Znane s3j refraktometry o cigglym pomiarze,
w ktérych wykorzystuje sie zalety metody zero-
wej przy uzyciu jednej tylko fotokomérki przez
zastosowanie metody zmiennego o$wietlenia. Po-
trzebne w tej metodzie dwie oddzielne wigzki pro-
mieni §wietlnych wytwarza sie albo przed kuweta
refraktometru, co powoduje konieczno$§é posiada-
nia dwu oddzielnie umieszczonych kuwet dla
probki i cieczy .poréwnawczej, albo tez dzieli sie,
za kuwetg wigzke promieni $wietlnych na dwie je-
dnakowe cze§ciowe zwigzki promieni, co znéw wy-
maga wysokowarto§ciowych elementéw optycznych
o bardzo czulym nastawianiu. Wada jest tu dalej
to, ze kazda niezamierzona zmiana jasno$ci jedne-
go z obu promieni, spowodowana, na przyklad za-
nieczyszczeniem, prowadzi natychmiast do bied-
nego odczytu.

Znany jest takze taki refraktometr, w ktérym

97117

10

15

20

25

30

probuje sie ominaé trudnosci, zwigzame z metdda
zmiennego o$wietlenia, przez zastosowanie meto-
dy modulacji.

Metody modulacji tego rodzaju wymagaja jed-
nej tylko wiazki promieni §wietlnych i s nieza-
lezne od wahan jasno$ci. Refraktometr taki ma
jednak te wade, ze nie przewiduje sie zerowania,
wskutek czego zakres pomiaru jest ograniczony
szeroko$cia przestony wychwytujacej, oraz druga
wade, gdyz zaklada sic¢ jednorodny rozklad §wia-
tta w wychylonej wiazce §wietlnej, co z kolei wy-
maga bardzo starannej regulacji oraz prébek
o optycznie calkowicie réwnomiernej wyrazistos-
ci. Wymagania stawiane wzmacniaczowi pod
wzgledem liniowo$ci i stalo$ei wzmocnienia oraz
stabilnoSci zera sg wysokie, poniewaz kazda zmia-
na powoduje blad pomiarowy.

Znany jest réwniez refraktometr do cigglych po-
miaréw, w ktérym okre§lona wigzka $wietlna pa-
da na fotokomoérke poprzez przeslone, najlepiej
iréjkatna. Wiazke §wietlng porusza sie po tré6j-
katnej przestonie periodycznie z okre§long czesto-
tliwoScia (60 Hz) za pomoca drgan zwierciadla
lub  przeciwbieznego obrotu dwu zbieznych plytek
klinowych. Wiazka wytwarza wtedy w fotokomor-
ce, nawet przy wyzerowaniu, silny sygnal pradu
zmiennego, gtéwnie o podwéjnej czestotliwosci
(120 Hz). Z chwila odchylenia wigzki promieni
Swietlnych, na pierwotny prad o czestotliwosci
120 Hz naklada sie prad o czestotliwosci 60 Hz.

Yoy
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Za pomocy filtru ttumi sie wszystkie czestotliwos-
ci powyzej 60 Hz, aby nie przecigzaé wzmacnia-
cza i tym samym obnizaé czulo§é calego obwodu
regulacyjnego. Serwomechanizm naprowadza od-
powiedni uklad optyczny. Metoda ta posiada
znaczne wady. I tak nier6wnomierny rozklad na-
tezenia §wiatla w przekroju wigzki promieni §wietl-
nych powoduje to, ze polozenie zerowe nie jest
symetryczne wzgledem tréjkatnej przestony. Drga-
nia wigzki §wietlnej odbywajg sie wzdiuz prostej
réwnoleglej do podstawy trojkata. Aby to zapew-
nié trzeba stosowaé kosztowne przyrzady pomoc-
gxﬁgcze. Wiazka promieni $§wietlnych, przepuszczo-
na przez przeslone, wytwarza na fotokatodzie ru-
choma plamke $wietlng. Poniewaz czulo§¢ katody
w ré6znych punktach zawsze wykazuje pewne réz-
niece, powstaje dodatkowy sygnal, powodujacy
bledy pomiarowe. Zachodzi tez potrzeba odfiltro-
wywania w dodatkowych urzadzeniach skladowej
o czestotliwoSci 60 Hz, wystepujacej na skutek
odchylenia oprécz pradu uzytecznego o czestotli-
wosci 120 Hz.

Wreszcie znany jest sposéb samoczynnego na-
stawiania si¢ fotokomérki na maximum lub mi-
nimum w polu promieniowania o zmieniajagcym sie
gradiencie. Spos6b ten polega na uzyciu drgajgcej
szczeliny do przeszukiwania pola promieniowania
w kierunku zmian pola. Powstajace przez to w fo-
tokomoérce zmienne napiecie stuzy do sterowania
silnika naprowadzajgcego. Tego sposobu uzywa sie
najchetniej do analizowania linii widmowych o nie-
ré6wnomiernym rozkladzie natezenia w kierunku
analizowanym.

Amplituda drgan szezeliny musi byé mata w po-

réwnaniu z wymiarami pola promieniowania,
a szeroko$§¢ szezeliny powinna stanowié co najwy-
zej jedna czwartg do polowy amplitudy drgan.
Wymogi te i warunki nie daja sie jednak prze-
nie§¢ do techniki pomiaru odchylenia jednorodnej
wiqzki $wietlnej, poniewaz  szczelina drgajaca
w jednorodnym polu promieniowania nie daje
przy matych przesunieciach tego pola zadnego sy-
gnatu, jezeli amplituda drgan i szerokof¢ szcze-
liny sa znacznie mniejsze od szerokofci pola.

. Zadaniem omawianego wynalazku jest stworze-
nie urzadzenia fotoelektrycznego do ciaglego po-
miaru wychylenia wigzki promieni §wietlnych, po-
wodowanego przez obiekt badany, w ktérym mimo
niewielkiego nakladu §rodkéw zachodzi jedno-
znaczne okreSlenie potozenia zerowego, nie maja
wplywu zmiany natezenia strumienia $wietlnego
i nie ma potrzeby filtracji niepozadanych sklado-
wych pradowych.

W mySl wynalazku zadanie to rozwigzano tak,
ze w polozeniu ré6wnowagi nie przecinajg sie kon-
tury obrazu wlotu Swiatla i czynnej czeSci prze-
stony, oraz ze zastosowano urzadzenie optyczne,
rzucajace na czujnik fotoelekiryczny obraz pew-
nego wycinka wigzki premieni, majacego réwno-
mierna jasnosé i znajdujacego sie w spoczynku.
W ten spos6b w polozeniu réwnowagi wytwarza
si¢ w czujniku fotoelektrycznym sygnat pradu sta-
tego, dzieki czemu zmiany jasno§ci obrazu wlotu
§wiatla nie majg wplywu na pomiar. W stanie
niezr6wnowazenia powstaje w czujniku fotoelek-
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4 I
trycznym sygnat pradu zmiennego. Sygnal iten”
W znanym obwodzie pomiarowym i regulacyjnym
wywoluje zréwnowazenie. Drgania obrazu “wlotu
Swiatla wzgledem przestony moga byé kolowe lub
liniowe. Drga¢ moze wlot Swiatla, jego obraz, lyb
przeslona. Oprécz tego wynalezione urzgdzenie
uniemozliwia drgania plamki §wietlnej, wytworzo-
nej na czujniku fotoelektrycznym.

Cze§é przeslony, wspélpracujaca z wlotem Swia-
tla lub jego obrazem, moze byé¢ dla §wiatla prze-
puszczalna lub tez nieprzepuszczalna.

Jezeli przestona posiada cze§é czynng, podobng
do obrazu wlotu §wiatla, to réznice miedzy obra-
zem a czecig czynng polegaja jedynie na ich wy-
miarach. Przy tym jest bez znaczenia, czy wigksze
sa wymiary obrazu wlotu czy tez podobnej don
cze§ci przestony. Musi byé jedynie spelniony wa-
runek, aby w stanie zréwnowazenia w czasie
drgan wzgledem siebie obraz wlotu S$wiatla nie
opuszczal podobnej don cze§ci przeslony, jezeli
jest ona wieksza od obrazu, lub tez aby czes¢
przestony podobnej do obrazu nie wychodzita po-
za obraz, jezeli jest ona mniejsza od obrazu.

Zaleca sie wykonaé prostokatny ksztalt wlotu
§wiatla oraz przestony. Zalete prostokatnego
ksztaltu wlotu $§wiatla oraz czynnej czeSci prze-
slony stanowi stromo$§é powstajacego przy wychy-
leniu sygnalu elektrycznego. Zaletg jest takze
znacznie mniejszy naklad, potrzebny przy odpo-
wiednim wymiarowaniu obrazu wlotu §wiatla,
przestony i amplitudy drgan dla uzyskania kolo-
wego ruchu wzglednego, niz dla ruchu wzgledne-
go liniowego.

Przestona lub jej cze§¢ czynna .moze byé za-
opatrzona w specjalne wyciecia, ktére przyczynia-
ja sie do zwiekszenia zakresu, w ktérym obraz
wlotu $§wiatta jest naprowadzony na przeslone.
Mozliwa jest kontrola gotowos$ci aparatu do pracy
przez wytwarzanie w stanie niezré6wnowazenia
dodatkowego sygnatlu o dwukrotnie wyzszej cze-
stotliwo$ci, niz czestotliwo§é sygnatu pradu zmien-
nego.

Ten sygnal dodatkowy wywolywany jest ma
przyklad przy niezmienionych wymiarach obrazu
wlotu Swiatla i czynnej czefci przesiony przez
zwiekszenie amplitudy ich wzajemnych drgafi.

Przedmiot wynalazku nadaje sie szczeg6lnie do-
brze do rejestracji wspblczynnik6w zalamania
przeptywajacych cieczy lub gazéw, przy czym
obiekt mierzony przeplywa przez kuwete pryzma-
tyczna, wykonang w znany spos6b, Dalsze zasto-
sowania, to rejestracja gradientéw wspélczynnika
zalamania w ofrodkach uwarstwionych, kontrola
kolejnych warstw cieczy lub gazéw w zbiornikach
lub tez kontrola ciat stalyech na rysy wewnetrzne.
Dalej mozna tez badaé jakos¢ powierzchni prze-
zroczystych cial stalych przez przeSwietlenie lub
tez lustrzanych powierzchni przez na$wietlenie.

Wynalazek zostanie objasniony blizej na pod-
stawie rysunku. Na fig. 1 przedstawiony jest przy-
klad wykonania przedmiotu wynalazku w ujeciu
schematycznym, na fig. 2 — przeslone, na fig. 3
a—d wykresy sygnaléw z czujnika w réznych wa-
runkach, na fig. 4 a—c — trzy ksztalty przeston,
a na fig. 5 przedstawiony jest wykres amplitudy
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sygnalu- z ezujnika w zaleiznoSci od wychylenia
w pozycji réwnowagi.

Na fig. 1 w poblizu kuwety 3, zawierajacej ba-
dany obiekt, znajduje sie obraz Zr6dla Swiatla 1,
rzucony przez kondensor 2. Szczelinowy wlot §wiat-
ta 4, o$wietlony przez zrbédlo Swiatla 1, jest
umieszczony w przedniej plaszczyZnie ogniskowej
obiektywu 5, a jego powstaje w plaszczyZnie prze-
stony 7 pod dzialaniem soczewki 6. W poblizu
kuwety 3 lub w plaszezyZnie z kuwety zwigzanej
jest umieszczona przeslona obiektu 8. Przeslona jest
nieruchoma, lub tez przesuwna w kierunku pro-
stopadlym do osi optycznej X—X, co ma na celu
badanie obiektu, w réinych punktach. Pomiedzy
obiektywem 5 a soczewka 6 promienie biegna
réwnolegle i. na tym odcinku znajduje sie¢ zbiez-
na plytka klinowa 9, wirujaca wok6l osi optycz-
nej X—X. Za pomoca soczewki 10 umieszczonej
bezpoérednio za przestona 7 tworzy si¢ na foto-
komérce 11 obraz przedniej (w stosunku do bie-
gu promieni) ptaszczyzny plytki.

Wspéblne zrédlo energii 12 zasila réwnocze$nie
silnik modulacyjny 14 o stalej fazie, obracajacy
stale w czasie pomiaru plytke 9 za pofrednmictwem
watka 13, i réwnocze$nie serwomotor 15, Ten osta-

tni porusza za posrednictwem mechanizmu 16 i 17

zwierciadlo 18, umieszczone w biegu promieni two-
rzacych obraz, a sluzace do zmiany kierunku
§wiatla i do zréwnowazania. Celem jego ruchu
jest naprowadzanie obrazu szczeliny w plaszezyzne
przestony. Do mechanizmu 16, 17 jest przytwier-
dzona wskazéwka 19, ktéra na odpowiednio wy-
cechowanej skali 20 pokazuje warto§¢é naprowa-
dzajacego przesuniecia. Serwomotor 15 jest polg-
czony z fotokomérka 11 za poSrednictwem wzmac-
niacza 21, zasilanego ze wspélnego Zrédia 12.

Wigzka promieni $wietlnych, wysylana przez
#zr6dla 1 przebiega kolejno przez kondensor 2,
szczeline 4 obiektyw 5 i przestone obiektu 8, a na-
stepnie kuwete 3, w ktérej ulega odchyleniu przez
badany obiekt.

Wigzka promieni zostaje nastepnie odbita przez
zwierciadlo 18, zmieniajac kierunek w przyblize-
niu o kat prosty, przebiega przez zbiezng klino-
wa plytke 9 i pod dzialaniem soczewki 6 wytwa-
rza obraz szczeliny 4 na przestonie 7. Wskutek
nieustannego obracania si¢ wchodzacej w sklad
modulatora klinowej plytki 9 wokél osi optycznej
X—X obraz szczeliny 4 drga w otworze 22 prze-
slony 7 w stanie zr6wnowazenia przyrzadu. Ponie-
waz jednak soczewka 10 wytwarza obraz pewnego
przekroju wigzki promieni §wietlnych, znajdujgce-
go sie w spoczynku, o§wietlona jest stale ta sama
powierzchnia fotokomérki 11 ze stalym nateze-
niem. Natezenie o§wietlenia zmienia sie tylko
wtedy, gdy badany obiekt odchyli wiazke promie-
ni, wskutek czego obraz szczeliny drga juz nie
tylko w otworze przeslony 22. Zmiana natezenia
plamki $§wietlnej powstajacej na fotokomoérce 11
pobudza komérke do wytwarzania sygnalu pradu
zmiennego, ktéry zostaje wzmocniony we zmac-
niaczu 21 i za pomoca serwomotoru 15 tak dale-
ko i w takim Kkierunku porusza zwierciadlo 18
i wskazéwke 19 ze zostaje osiggnieta réwnowaga.

Szczelina 4, stluzaca jako wlot §wiatta, ma za-
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zwyczaj ksztalt prostokatny, moiliwe sg jednak
i inne uksztaltowania. Wlot moze na-przyklad sta-
nowié siatke. Ksztalt przesltony 7 zalezy od kszitat-
tu wlotu, nie musi jednak koniecznie byé taki
sam. Przeslona moze byé tak uksztaltowana, ze
w polozeniu réwnowagi przechodzi albo cale fwia-
tlo obrazu szczeliny, albo' jego cze$é, albe tez mo-
ze mieé¢ miejsce calkowite zaciemnienie. - ..

- Naprowadzanie ‘na zero moie sie odbywaé za- -
miast obrotu zwierciadla 18 takie w inny sposfb,
na przyklad przez przesuwanie' przestony, lub tei
tak, ze wszystkie elementy przyrzadu, .leigce w
biegu promieni, zaczynajac od piytki 9, a kofi-
czac na fotokomérce 11 sg zamontowane na wspbl-
nym ramieniu i zostaja razem przesuniete do po-
lozenia zerowego. Zamiast odczytu na.skali 20
mozna tez stosowaé rejestracje lub sygnalizacje.

Fig. 2 przedstawia przyklad wzglednych wymta-
réw szeroko$ci obrazu szczeliny 5, szerokofci prze-
stony t i amplitudy drgaf u. Dla’unikniecia stre-
fy martwej musi byé spelniony warunek, te dla
s<t jest 8 + 2u=t. Z tego samego powodu musi
byé «dla 8>t spelniony warunek s— 2u<ct. Jetell
stawia si¢ wymaganie, aby w polozeniu zerowym
nie wystepowal sygnat zaklécajgcy o  wyiszej
czestotliwoéci, to w obu przypadkach moze byé
tylko znak réwno$ci. Poniewaz periodyczny ruch
wzgledny obrazu szczeliny 4 i przestony 7 moZe
byé réwniez kolowy, na przyklad przy uiyciu pro-
stej ptytki klinowej 9 (fig. 1), to dtugofci obrazu
szczeliny i przestony muszg tak byé wzajemnie
dobrane, aby w czasie tego periodycznego ruchu
wzglednego ich waskie boki sie przecinaty. Na
fig. 2 przedstawiono trzy potozenia 4, 4’, 4” obrazu
szczeliny podczas jednego okresu drgania.

Na fig. 3a do 3d podano kilka sygnaléw z czuj-
nika w réznych polozeniach réwnowagi. Wykresy
od a do ¢ speilniajg warunek s + 2u =+t. Na wy-
kresie a wystepuje tylko sygnal pradu stalego,
podczas gdy na wykresie b nastapilo przesuniecie
w prawo, a na wykresie ¢ przesuniecie w lewo.
Sygnaty pradu zmiennego majg réinice faz o =
Na wykresie d zachodzi s + 2u>t, obraz szczeliny
(fig 2) przecina w stanie zré6wnowazenia w trakcie
wzglednych drganin oba brzegi przeslony. Wynika
stad stosunkowo malty sygnal pradu zmiennego
o podwéjnéj czestotliwoéci. Ten sygnal mozna za-
stosowaé do kontroli stanu gotowo$ci aparatu do
pracy, poniewaz znika on w razie uszkodzenia
zr6dla §wiatla, silnej absorpcji w prébce, za du-
zego odchylenia promienia §wietlnego, uszkodzenia
wzmacniacza lub silnika. Przy tym tak sie do-
biera wielko§¢é sygnalu o podwéjnej czestotliwoSci,
ze ani nie zachodzi przecigZenie wzmacniacza, ani
nie zmniejsza sie wzmocnienie w obwodzie regu-
lacyjnym ani tez nie zachodzi potrzeba filtracji.
Wychylenia obrazu szczeliny w jedng lub w dru-
ga strone nie moga byé wieksze, niz szeroko§é
przeslony (w przypadku s<t) lub szeroko§é obra-
zu szczeliny (w przypadku s>t). Jezeli w obiekcie
nagle wystepuja duze zmiany, to naprowadzanie
zawodzi w spos6b wyzej podany. Faktowi temu
mozna jednak zapohiec przez szczegblne uksztal-
towanie przestony lub szczeliny.

Na fig. 4a do 4c pokazano trzy mozliwe wyko-
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nania.zwiekszz‘l'jace wielokrotnie zakres gzialania
przestony. Jezeli do przeslony szczelinowej dodaé
szpare poprzeczng, tak, ze ma ona ksztalt krzyzia
lub litery T, to naprowadzanie dziala jeszcze wte-
dy, gdy nastgpi nagle wychylenie, przekraczajace
szerokoé¢ przestony.

Dlugosé skrajnych odcinkéw dodatkowej szpary
poprzecznej musi' by¢é mniejsza od szerokosci prze-
.slony, aby byt zapewniony powrét do pozycji
réwnowagi. Dalsze poszerzenie zakresu jest mozli-
we przez wykonanie szpary poprzecznej w ksztal-
cie stopni.

Nad fig. 4a przedstawionio dwa stopnie, z ktérych
kazidy ma mniejszq szeroko$é, niz obraz wlotu
$wiatla 4. Zamiast szpary stopniowanej mozna,
jak pokazano na fig. 4b stosowaé takie zbiezna.
Inny spo$réd mozliwych ksztaltéw przestony jest
przedstawiony na fig. 4c. Jest on tak wykonany,
ze wigzki promieni, przebiegajgce w poblizu -osi
optycznej zostaji zatrzymane, a przepuszcza si¢
tylko promienie biegnace dalej z boku. Réwniez
wlot &wiatla moze mieé¢ jeden z pokazanych
Ksztaltbw, woOwczas przeslona ma odpowiedni
ksztait geometrycznie prostszy. Oprécz tego, ze
wlot Swiatla i przeslona maja specjalnie dobrany
ksztalt, nalezy tez zapewni¢ przy odchyleniu wiaz-
ki powstanie sygnalu pradu zmiennege o fazie od-
powiedniej dla ponownego naprowadzenia.

Jak widaé na fig. 5, natezenie I sygnatu z czuj-

nika jest szczegdélnie duze a tym samym i skutecz-

no§¢ naprowadzania, dopéki odchylenie A od po-
lozenia zerowego wynosi co najwyzej szerokoié
przeslony.: Jednakze {akze po przekroczeniu tiej
szeroko$ci sygnal istnieje nadal, a wiec dziala tez
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na prowadzenie, Wikres przedsfawxa dzialanie
przeslony prostokatnej ze zbieinymi sZparami po-
przecznymi (fig. 4b)."

Zastrzezenia patentowe

1. Fotoelektryczne urzadzenie do ciaglego- pomia-
ru odchylenia wigzki promieni $wietlnych, wy-
wolanego przez obiekt, w ktérym na przesto-
nie wytwarza sie obraz wlotu §wiatla i za po-
moca modulatora powoduje ruch wzgledny
miedzy powstajagcym obrazem a przesiong, ‘po-
przecznie do wiazki promieni §wietlnych, zna-
mienne tym, Ze ‘w polozeniu zréwnowazenia
kontury obrazu i czynnej czeSci przeslony nie
przecinajg sie i ze ma element optyczny. do
wytworzenia na czujniku fotoelektrycznym
okre§lonego obrazu przekroju wigzki promieni,
znajdujacego si¢ w spoczynku i réwnomiernie
o$wietlonego.

2. Fotoelektryczne urzadzenie wedlug zastrz. 1,
znamienne tym, Ze przcslona ma cze$é czynna,
podobng do obrazu wlotu swiatta.

3. Fotoelektryczne urzadzenie wedlug zastrz. 1
i 2, znamienne tym, ze wlot §wiatla i przestona
maja ksztalty prostokatne.

4. Fotoelektryczne urzadzenie wedlug zastrz. 1—3,
znamienne tym, ze wlot §wiatla lub czynna.
cze$é . przeslony jest wyposazona w szpary po-
przeczne.

5. Fotoelektryczne urzadzenie wedlug zastrz. 1—4,
znamienne tym, Ze ma urzgdzenie dla wytwa-
rzania dodatkowego sygnalu pradu zmiennego.
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