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Оптические устойства и системы

Область применения бесконтактных датчиков скорости обширна – от контроля движе-
ния заготовок в металлургическом производстве до учета бумажной продукции. В раз-
работанном приборе использованы новые принципы архитектуры чувствительного эле-
мента, новые подходы к обработке сигнала датчика, внедрены современные оптические 
системы. Качественные эксперименты свидетельствуют о высоком потенциале прибора.

ОПТИЧЕСКИЙ РАСТРОВЫЙ  
ДАТЧИК СКОРОСТИ 

Оптический растровый метод 
измерения скорости [1] осно-
ван на регистрации света, рас-
сеянного движущейся поверх-
ностью. Световой поток через 
объектив попадает на специ-
альную фотодиодную структу-
ру (рис.1). Микрокомпьютер об-
рабатывает сигнал фотосенсо-
ра [2] и выводит результат на 
экран или передает в систему 
управления технологическим 
процессом.

После разработки проекта 
были проведены эксперимен-
ты по сравнению результатов, 
полученных разрабатываемым 
датчиком, с показаниями лазер-
ного допплеровского измери-
теля скорости (ЛДИС) [3]. Но-
вые подходы к обработке сигна-
ла легли в основу специального 
алгоритма. Его использование 
при измерениях скорости пока-
зало, что результаты, получен-

ные бесконтактным датчиком, 
отличаются от результатов, по-
лученных ЛДИС, не более, чем 
на 0,2%. 

Созданию датчика сопутство-
вал проект разработки специ-
ального калибровочного стен-
да, который позволил повы-
сить точность измерения. Как 
результат проекта калибровоч-
ный стенд изготовлен, и его ис-
пользование позволит калибро-
вать датчики скорости таким 
образом, что уровень погреш-
ности станет не хуже 0,1%. Это 
тот результат, к которому мы 
стремимся и который соответс-
твует аналогичным продуктам, 
уже имеющимся на рынке [4]. В 
чем же отличительная особен-
ность разработанного растро-
вого датчика? Это – его уни-
версальность. Он может быть 
использован в работе с боль-
шинством типов поверхностей: 

от металлов до тканей и бу-
маги. Перед нами стоит зада-
ча достичь заданного уровня 
погрешности при смене повер-
хности, если такая задача воз-
никнет перед заказчиком.  Мы 
разработали функцию автока-
либровки прибора, и при введе-
нии в нее новых значений рабо-
чих параметров, связанных с за-
меной материала поверхности, 
уровень точности измерений не 
снизится. В этом дополнитель-
ное преимущество нашего при-
бора перед иными аналогами.

Область возможных приме-
нений бесконтактных датчиков 
скорости весьма обширна. Но от-
носительно высокая стоимость 
весьма ограничивает их приме-
нение. Однако предполагаемая 
стоимость разработанного дат-
чика, работающего на оптичес-
ком растровом принципе, будет 
в 3–5 раз меньше, чем у аналогов. 
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Рис.1. Структурная схема датчика
Рис.2. Бесконтактный оптический растровый 
датчик скорости
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Такие успехи достигнуты за счет 
использования передовых техно-
логий обработки сигнала. Это 
существенно увеличит доступ-
ность бесконтактных датчиков 
скорости. Промышленные при-
менения еще больше расширя-
ют круг задач, решаемых с по-
мощью оптического растрово-
го датчика скорости (рия.2). Так, 
интегрируя значение скорости, 
можно получать значение дли-
ны или пройденного пути. Это 
очень важно при изготовлении 
длинномерных материалов, для 
контроля технологических про-
цессов, точного учета произве-
денной продукции.  Кроме того, 
по сигналам сенсора можно од-
новременно оценивать качество 
поверхности. Наиболее перспек-
тивны наши бесконтактные ус-
тройства в следующих направ-
лениях:
•  измерение скорости и дли-

ны труб;
•  измерение скорости и дли-

ны проволоки;
•  измерение объема сточ-

ных вод промышленных объ-
ектов [5];
•  оценка качества поверхности;
•  измерение скорости движе-

ния транспортных средств.

В 2011 году мы планируем из-
готовить экспериментальные об-
разцы датчиков и провести их ис-
пытания на промышленных объ-
ектах для рассмотренных выше 
приложений.
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В марте в Екатеринбурге прошел форум, пос-
вященный горному машиностроению. Ком-
пании-участники, а всего их было более 70, 

предложили новое металлообрабатывающее обо-
рудование и технологии, системы автоматизиро-
ванного управления производством, контроль-
но-измерительные и диагностические приборы, 
компрессорную технику, современные комплек-
тующие для продукции, выпускаемой машино-
строительными предприятиями Свердловской об-
ласти. Датчики специального применения – дат-
чики уровня, контроля скорости, датчики метки, 
определения горячего металла, положения с ана-
логовым выходом; оптические, взрывобезопасные 
и искрозащитные барьеры – продемонстрирова-
ла компания «Сенсор» (Екатеринбург). Минский 
подшипниковый завод представил подшипники 
с увеличенным сроком эксплуатации, адаптиро-

ванные к условиям вибрационных нагрузок. Ита-
льянское производственное объединение R.C.P. 
International через своего торгового представителя 
«Антей МСК» (Москва) представил широкий ас-
сортимент продукции: ролики из различных мате-
риалов и форм, шариковые опоры различных кон-
фигураций и материалов, шарики из золота, меди, 
стали, латуни, керамики, стекла, пластика, кау-
чука диаметром от 0,4 до 250 мм,  и степенью точ-
ности G3-G1000. В программе конференции «Пер-
спективы развития оборудования для подземных 
разработок», проходящей в рамках форума и ор-
ганизованной Уральским государственным гор-
ным университетом и Институтом горного дела 
УО РАН, были подняты многие вопросы, интерес-
ные для специалистов-оптиков. 
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