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ÂÈÁÐÎÄÀÒ×ÈÊÀ

Â äîêëàäå îïèñûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàäèîâîëíîâîãî âèáðîäàò÷èêà, ðåàëèçîâàííàÿ â ñðåäå
Mathcad, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âëèÿíèå îøèáîê íàñòðîéêè ïî ðàññòîÿíèþ íà òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ âèáðîïàðàìåòîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðàíà îïòèìàëüíàÿ ôîðìà ìîäó-
ëèðóþùåãî ñèãíàëà áåñêîíòàêòíîãî ðàäèîâîëíîâîãî âèáðîäàò÷èêà.

Ââåäåíèå

Ôîðìà ìîäóëèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà âà-
ðàêòîðíîì âõîäå ÑÂ× ãåíåðàòîðà îïðåäåëÿåò çà-
êîí äåâèàöèè ÷àñòîòû çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà.
Ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû çîíäèðóþùå-
ãî ñèãíàëà ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ôàçû ñèãíàëà
íà âûõîäå ñìåñèòåëÿ. Âåëè÷èíà äåâèàöèè çîíäè-
ðóþùåãî ñèãíàëà àâòîìàòè÷åñêè íàñòðàèâàåòñÿ
òàê, ÷òîáû äëÿ òåêóùåãî ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòà
ôàçà ñèãíàëà íà âûõîäå ñìåñèòåëÿ èçìåíÿëàñü
îò 0 äî 2Nπ, ò.å. ôîðìèðîâàëñÿ ãàðìîíè÷åñêèé
ñèãíàë çàäàííîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ôàçà
êîòîðîãî φ(t) ïðîïîðöèîíàëüíà âèáðîïåðåìåùå-
íèþ îáúåêòà D(t):

φ(t) =
4π f0
c

D(t),

ãäå f0 � ÷àñòîòà çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà, c � ñêî-
ðîñòü ñâåòà. Îäíàêî, âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ÑÂ× ãåíåðàòîðà âî âðåìåíè, âûçâàííûõ
âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû è äðóãèõ ôàêòîðîâ, âå-
ëè÷èíà äåâèàöèè òàê æå ìåíÿåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò
ê îøèáêàì íàñòðîéêè ïî ðàññòîÿíèþ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ � îöåíèòü âëèÿíèå
îøèáêè íàñòðîéêè âèáðîäàò÷èêà ïî ðàññòîÿíèþ
íà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âèáðîïåðåìåùåíèÿ
îáúåêòà äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì ìîäóëèðóþùåãî
ñèãíàëà, ïîäàííîãî íà âàðàêòîðíûé âõîä ÑÂ×
ãåíåðàòîðà. Äëÿ îöåíêè ôàçû îòðàæåííîãî ñèã-
íàëà íåîáõîäèìî çàäàòü ñèãíàëû êâàäðàòóðíîãî
ãåòåðîäèíà:

sG(x,∆G) = WG(x)cos(φG(x,∆G)),

sG(x,∆G) = WG(x)sin(φG(x,∆G)).

Ñèãíàë ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû ñ âûõîäà ñìåñè-
òåëÿ ïðèìåò ôîðìó:

srefl(x, err,∆G, φ0) = sin(φGerr(x, err,∆G) + φ0).

Èç êâàäðàòóð âèáðîñèãíàëà ðàñ÷èòûâàåòñÿ ôàçà
îòðàæåííîãî ñèãíàëà è íàõîäèòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü ïîäñòðîéêè ïî ðàññòîÿíèþ:

∆(φ0, err,∆G) =
φerr(φ0, err,∆G)− φ0

err · 2π
,

ãäå φGerr(φ0, err,∆G) � ôîðìà ìîäóëèðóþùåãî
ñèãíàëà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âèáðîïåðåìåùåíèÿ ïðè ïè-
ëîîáðàçíîì ñèãíàëå ñîñòàâèò 0.28, à ïðè ôîð-
ìå ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà � 0.06. Ôîð-
ìà ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ îï-
òèìàëüíîé äëÿ ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà áåñêîí-
òàêòíîãî ðàäèîâîëíîâîãî âèáðîäàò÷èêà.
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