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Ðàçðàáîòàí èíòåëëåêòóàëèçèðîâàííûé
äàò÷èê óãëà ïîâîðîòà ñ àêóñòîýëåêò-
ðîííûì ýëåìåíòîì îðèãèíàëüíîé êîí-
ñòðóêöèè, âûïîëíÿþùèì ðîëü ëèíèè çà-
äåðæêè.

Äàò÷èêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èçìåðåíèÿ óãëà
ïîâîðîòà, êàê èçâåñòíî, îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå
øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â îáîðóäîâàíèè ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ. Ïîòðåáíîñòü â íèõ ðåçêî âîçðîñëà â ñâÿ-
çè ñ ñîçäàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ
è ðàçâèòèåì ðîáîòîòåõíèêè. Ïðè ýòîì, êðîìå âûñî-
êèõ òðåáîâàíèé ïî ìåòðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì, ê äàò÷èêàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî ñîïðÿ-
æåííîñòè ñ ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêîé, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü èõ èíòåëëåêòóàëèçàöèþ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì, ðàçðàáîòêà äàò÷èêîâ, îòâå÷àþùèõ êîìïëåêñó
óêàçàííûõ òðåáîâàíèé, âåñüìà àêòóàëüíà. Íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì ïóòåì ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, îòêðû-
òûõ â ôóíêöèîíàëüíîé ìèêðîýëåêòðîíèêå, â ÷àñòíî-
ñòè, àêóñòîýëåêòðîíèêå [1�3].

Íàìè ðàçðàáîòàí èíòåëëåêòóàëèçèðîâàííûé äàò÷èê
óãëà ïîâîðîòà ãåíåðàòîðíîãî òèïà, ñîîòâåòñòâóþùèé
âûøåóêàçàííûì òðåáîâàíèÿì. Îí áàçèðóåòñÿ íà èñ-
ïîëüçîâàíèè àêóñòîýëåêòðîííîãî ýëåìåíòà îðèãèíàëü-
íîé êîíñòðóêöèè íà ïîâåðõíîñòíûõ àêóñòè÷åñêèõ
âîëíàõ (ÏÀÂ), êîòîðûé âûïîëíÿåò ðîëü ëèíèè çàäåð-
æêè (ËÇ) ïîâûøåííîé ñåëåêòèâíîñòè â öåïè àâòîãå-
íåðàòîðà. Ïîâûøåííàÿ ñåëåêòèâíîñòü ËÇ íà ÏÀÂ
îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì âçâåøåííîãî âñòðå÷-
íî-øòûðåâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
äàò÷èêà áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè àíèçîòðîïèè
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ÝÔÏ) ìîíîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî çâóêîïðîâîäà ýëåìåí-
òà íà ÏÀÂ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ýôôåêò çàâèñèìî-
ñòè ðàáî÷åé ÷àñòîòû ýëåìåíòà íà ÏÀÂ îò àíèçîòðîïèè
ÝÔÏ ïðè âðàùåíèè ñèñòåìû áåñêîíòàêòíûõ âñòðå÷-
íî-øòûðåâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé [4].

Ðàáîòà äàò÷èêà, èñõîäÿ èç ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1
ñòðóêòóðíîé ñõåìû, íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ïî-
ÿñíåíèé.

Òàêîé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ äàò÷èêà ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü âûõîäíîé ñèãíàë â ÷àñòîòíîì âèäå, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî óïðîùàåò åãî ñîïðÿæåíèå ñ ìèêðîïðîöåññî-
ðîì è òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåò åãî èíòåëëåêòóàëèçà-
öèþ. Â êà÷åñòâå ìèêðîïðîöåññîðà äëÿ ïîñòðîåíèÿ
äàò÷èêà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èíòåãðàëüíûå ìèê-
ðîñõåìû, íàïðèìåð, òèïà USTI, ðàçðàáîòàííàÿ ñïå-
öèàëüíî äëÿ ñåíñîðîâ ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì, ëèáî
òèïà MSP430FG è äð. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå-
÷èâàåò äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ ðåàëèçàöèþ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ñè-
ñòåìàõ, ãäå óñòàíîâëåí äàò÷èê. Ýëåìåíòû íà ÏÀÂ äëÿ
äàò÷èêà èçãîòàâëèâàþòñÿ ãðóïïîâûìè ìåòîäàìè òîí-
êîïëåíî÷íîé òåõíîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ïðèìå-
íåíèå ïüåçîêâàðöà â êà÷åñòâå çâóêîïðîâîäà ýëåìåíòà
íà ÏÀÂ ðåøàåò, âìåñòå ñ òåì, çàäà÷ó îáåñïå÷åíèÿ âû-
ñîêîé òî÷íîñòè è, ïðè èñïîëüçîâàíèè S³O2 ST-ñðåçà,
� âûñîêîé òåìïåðàòóðíîé è âðåìåííîé ñòàáèëüíî-
ñòè ïàðàìåòðîâ âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Ìàëàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü äàò÷èêà îáåñïå-
÷èâàåò âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïî âçðûâîáåçîïàñ-

Ã1

Ã2

≈ +
�

1

2

3 4 5

6

7
8

ÌÏ

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà äàò÷èêà óãëà
ïîâîðîòà:

1 � ãåíåðàòîð ñ ýëåìåíòîì íà ÏÀÂ; 2 � îïîðíûé ãåíåðàòîð;
3 � ñìåñèòåëü; 4 � ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò; 5 � óñèëèòåëü; 6 �
èçìåðèòåëü; 7 � ìèêðîïðîöåññîð; 8 � âûõîä ê ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ
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Ðèñ. 2. Äàò÷èê óãëà ïîâî-
ðîòà:

1 � ýëåìåíòû êðåïëåíèÿ ê
îáîðóäîâàíèþ; 2 � âðàùàþ-
ùèéñÿ âàë; 3 � ðàäèî÷àñòîò-
íûé ðàçúåì âûõîäíîãî ñèãíà-

ëà; 4 � ðàçúåì ïèòàíèÿ

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåí-
íîé ïîëèòèêè Óêðàèíû â ðàìêàõ Ãîñçàêàçà íà íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêóþ ïðîäóêöèþ (äîãîâîð ¹ 92933/60)
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íîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò ñôåðó åãî ïðè-
ìåíåíèÿ.

Âíåøíèé âèä äàò÷èêà ïîêàçàí íà ðèñ. 2.
Íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè äàò÷èêà:

Äàò÷èê ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ óñòðîéñòâîì öèô-
ðîâîé èíäèêàöèè è áåç íåãî. Âî âòîðîì ñëó÷àå äëÿ
èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûé ÷àñòîòîìåð, à
óãîë ïîâîðîòà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ïðîñòûì ïåðåñ÷å-
òîì èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû ÷åðåç îïðåäåëåí-
íûé ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò.

ìàêñèìàëüíûé èçìåðÿåìûé óãîë
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ óãëà
êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
ïîòðåáëÿåìûé òîê
ãàáàðèòíûå ðàçìåðû äàò÷èêà öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû

40°;
íå áîëåå 2 ìèí;
íå ìåíåå 30 êÃö/°;
9±1 Â;
30±2 ìÀ;

∅45×50 ìì.
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Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ:
Òâåðäîòåëüíûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà ÑÂ×
Ìîäåëèðîâàíèå è àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðî-
åêòèðîâàíèå òâåðäîòåëüíûõ ïðèáîðîâ è
óñòðîéñòâ
Ýëåêòðîâàêóóìíûå è ìèêðîâàêóóìíûå ïðèáîðû
ÑÂ×
Ñèñòåìû ÑÂ×-ñâÿçè, âåùàíèÿ è íàâèãàöèè
Àíòåííû è àíòåííûå ýëåìåíòû
Ïàññèâíûå êîìïîíåíòû
Ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèÿ ÑÂ×-ïðèáîðîâ
Íàíîýëåêòðîíèêà è íàíîòåõíîëîãèÿ
ÑÂ×-ýëåêòðîíèêà ñâåðõáîëüøèõ ìîùíîñòåé
Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ è ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü
ìàòåðèàëîâ è ýëåêòðîííîé êîìïîíåíòíîé áàçû
ÑÂ×-èçìåðåíèÿ
Ïðèêëàäíûå àñïåêòû ÑÂ×-òåõíèêè
ÑÂ×-òåõíèêà â ìåäèöèíå è ýêîëîãèè
Ðàäèîàñòðîíîìèÿ, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâà-
íèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí
Èñòîðèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðàäèîòåõíî-
ëîãèé

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ áàðüåðîâ íà ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â pAlGaInAs�nGaAs-ãåòåðîïåðåõîäå. (Óçáåêèñòàí, ã. Òàøêåíò)
Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè äâóõêàñêàäíîãî òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî îõëàæäà-
þùåãî óñòðîéñòâà çàäàííîé êîíñòðóêöèè â ðåæèìå ∆Tmax. (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)
Óìåíüøåíèå âëèÿíèÿ ïèðîýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íà ðàáîòó èçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé.
(Óêðàèíà, ã. Îäåññà)
Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ èîíîâ àðãîíà íà îáðàçîâàíèå è ñâîéñòâà
ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíûõ äåôåêòîâ â êðåìíèè. (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ýëåêòðîííîãî îáëó÷åíèÿ íà êðåìíèåâûå
òåíçîðåçèñòîðû. (Óêðàèíà, ã. Ëüâîâ)
Cïîñîáû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà
äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà. (Óêðàèíà, ã. Îäåññà, ã. Êèåâ)
Ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííûõ ñâåòîôèëüòðîâ ñ òîíêîïëåíî÷íûì ïðî-
çðà÷íûì íàãðåâàòåëåì. (Óêðàèíà, ã. Ëüâîâ)
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