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Pozycjoner i sposéb pozycjonowania kata obrotu gtowicy zamocowanej na nieruchomym elemencie

Przedmiotem wynalazku jest ukfad i sposdb pozycjonowania kata obrotu glowicy zamocowanej
na nieruchomym elemencie, posiadajgcy ukfad pomiarowy odporny na zaktécenia
elektromagnetyczne, indukcje elektromagnetyczng, zanieczyszczenie Swiattem i zanieczyszczenia,

pozwalajgcy na weryfikacje ustawienia kgta obrotu gtowicy.

Ogélnie znane sg rozwigzania pozwalajgce na pomiar kata obrotu, wykorzystujgce czujniki
optyczne, czujniki oparte o zjawisko Halla, uktady elektroniczne, indukcyjne oraz rozwigzania
mechaniczne. Czujniki optyczne najczesciej wykorzystujg zrédto Swiatta, ktérego promieniowanie
kierowane jest na tarcze z wycietymi otworami obracajacg sie wraz z elementem obrotowym. Obrét
tarczy powoduje naprzemienne przesfanianie i transmitowanie Swiatta, ktére jest wykrywane przez
fotodetektor. Detektor $wiatta rejestruje impulsy Swietlne, co w pofgczeniu ze znajomoscig geometrii
otworéw tarczy umozliwia okre$lenie kata obrotu. Rozwigzania tego typu sg narazone na
zanieczyszczenia uktadu, ktére mogg powodowaé zamkniecie $Swiatta otworu i w konsekwencji
zablokowanie promieniowania.

Czujniki mechaniczne wykorzystujg réznego rodzaju przektadnie, sprzegniete z obracajgcym sie
elementem. Ich uzycie wplywa na kinematyke uktadu z uwagi na generowany przez nie opdr,
powodujacy hamowanie ruchu. Czujniki magnetyczne wykorzystuja zjawisko Halla, ktére wynika
z oddziatywania pola magnetycznego na poétprzewodniki. Wymagajg doprowadzenia zasilania
elektrycznego i sg wrazliwe na zaktécenia od obcych pél elektromagnetycznych. Czujniki indukcyjne
natomiast wykorzystujg zjawisko odbierania energii z pola magnetycznego generowanego przez
cewke. Ich dziatanie narazone jest na zakidécenia pochodzgce od zanieczyszczen niepozgdanymi
polami elektromagnetycznymi.

Uktady do pomiaru kata obrotu mechanicznych elementéw obrotowych stanowig istotny element
systemoéw mierzgcych kat obrotu elementdw ruchomych maszyn. Znajdujg tez zastosowanie
w uktadach pomiarowych oraz powigzanych z nimi uktadach sterowania a takze pozycjonowania.

Ze zgloszenia patentowego PL391232A1 znany jest pozycjoner kamery sktadajgcy sie z kamery
z obiektywem zamocowanej do ruchomej ptyty z nakretkg oraz liniowymi tulejowymi prowadnicami,
przy czym Sruba osadzona jest w tozysku $lizgowym zamocowanym do ptyty nosnej. Sterowanie
ruchem odbywa sie za pomocg pokretta zamocowanego do $ruby. Istotg rozwigzania jest
funkcjonalno$¢ liniowego pozycjonowania miniaturowej kamery. Uktad nie zawiera elementu
pomiarowego pozwalajgcego na okreslenie potozenia kamery.

Ze zgtoszenia patentowego PL300436A1 znany jest mikroprocesorowy pozycjoner do sterowania
potozeniem czaszy anteny satelitarnej zawierajgcy uktad mikroprocesorowy realizujgcy procedury
zaniku napiecia zasilania dokonujgce chowania do pamieci aktualnej pozycji czaszy anteny
satelitarnej, sterowania wyswietlacza i sterowania polaryzatorem magnetycznym. Pozycjoner jest
znamienny tym, ze jego wejScie jest poftgczone z wyjsSciem portu szeregowego mikroprocesora,

natomiast jego wyjécia potgczone sg z wejsciami matrycy rezystorowej podtgczonej do zrédta napiecia
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a jej wyjscie potgczone jest z wejSciem wzmacniacza, ktérego wyjscie jest zrédiem napiecia
sterujgcego zrédtem pradowym polaryzatora magnetycznego anteny satelitarnej. Rozwigzanie to
stanowi ukfad pozwalajgcy na sterowanie pozycjonownaiem anteny lecz nie pozwala na weryfikacje
poprawnos$ci ustawienia tegoz potozenia.

Z opisu patentowego PL207623B1 znany jest pozycjoner zwlaszcza elekiropneumatyczny do
ustawiania i regulacji pozycji napedéw liniowych oraz obrotowych przy uzyciu elementu pomiarowego
stuzgcego do przetwarzania przemieszczen na sygnat sterujgcy, ktéry uzywany jest do regulacii
potozenia katowego watka napedowego w obrotowych silnikach pneumatycznych. Uktad pomiarowy
wyposazony jest w magnes umocowany w watku obrotowym, nad ktérym umieszczono czujnnik Halla.
W przedstawianym pozycjonerze zintegrowano element ruchomy, uktad pomiarowy oraz
mikroprocesorowy ukitad sterujgcy.

Z opisu patentowego PL 240480B1 znany jest pozycjoner oraz sposéb strojenia pozycjonera,
ktéry to pozycjoner zawiera uktad regulatora proporcjonalno-catkujgco-rézniczkowego, ktéry to uktad
na podstawie sygnatu wejsciowego z czujnika przemieszczenia zapewnia wyjsciowy sygnat sterujgcy
sitownikiem przy czym pozycjoner wymaga strojenia.

Z opiséw zgtoszen patentowych US2016/0274594A1 oraz JP2001075607A znany jest pozycjoner

kontrolujgcy stopien otwarcia zaworu. Pozycjoner bada rzeczywisty stopieh otwarcia zaworu za

pomocg sensowa otwarcia i oblicza réznice pomiedzy nim a stopniem otwarcia zaworu zadanym ze
sterownika zewnetrznego generujac sygnat elektryczny, ktéry nastepnie jest przeksztatcany za
pomocg konwertera elektryczno-pneumatycznego na ciSnienie powietrza w elemencie sterujgcym
otwarciem zaworu.

Z opisu zgtoszenia patentowego US2014152229A1 znane sg metoda oraz urzgdzenie do

kalibrowania systemu pozycjonera wyposazonego w elektroniczne komutowany serwomotor.
Urzadzenie kalibruje pozycjoner na podstawie sit pola megnetycznego wytwarzanych przez elementy

urzgdzenia.

Problemem technicznym do rozwigzania jest wytworzenie uktadu i sposobu pozycjonowania
obrotowej gtowicy, osadzonej na nieruchomym elemencie, posiadajgcego uktad pomiarowy odporny
na zaktécenia elektromagnetyczne, pole magnetyczne, Swiatto, nie wprowadzajgcy zakiécen,
pozwalajgcy na okreslenie kgta obrotu bez koniecznosci ciagtego $ledzenia ruchu obracajgcego
sie elementu, pozwalajacego na ustawianie kgta obrotu bez koniecznos$ci ciggtego $ledzenia ruchu

obracajgcego sie elementu.

Przedmiotem wynalazku jest pozycjoner i spos6b pozycjonowania kata obrotu glowicy
zamocowanej na nieruchomym elemencie.

Istotg pozycjonera kata obrotu gtowicy zamocowanej na nieruchomym elemencie, w ktérym na
nieruchomym elemencie zamocowana jest obrotowo glowica jest to, Zze do czota nieruchomego
elementu zamocowany jest polaryzator potgczony z kolimatorem, do kitérego za pomocg $wiattowodu

podtgczone jest szerokopasmowe zrodio Swiatta. Od strony czota nieruchomego elementu w gtowicy
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zamocowana jest potfalébwka. Po przeciwnej stronie poffaldwki do gtowicy zamocowany jest drugi

nieruchomy element, do kt6érej powierzchni czotowej od strony pétfaléwki zamocowana jest soczewka

poditgczona do drugiego Swiattowodu ze znajdujgca sie w jego rdzeniu $wiattowodowg sko$ng siatkg

Bragga. Drugi $wiattowdd podiaczony jest do analizatora widma optycznego, ktoéry potgczony jest

z modutem sterujgcym z podigczonym do niego sterownikiem zewnetrznym wartosci kata obrotu.

Modut sterujgcy podiaczony jest poprzez przewéd sygnatu sterujgcego do napedu obrotu gtowicy.

Istotg sposobu ustawienia kata obrotu gtowicy zamocowanej na nieruchomym elemencie

z wykorzystaniem Swiattowodu jednomodowego z siatkg Bragga jest to, ze kalibruje sie uktad

w nastepujacy sposéb:

gtowice ustawia sie w pozycji poczatkowe;j, dla ktérej kat obrotu - Kour réwny jest 0°,

z szerokopasmowego zrédta Swiatta wysyta sie poprzez Swiattowdd Swiatto do polaryzatora,
w ktérym polaryzuje sie je a nastepnie spolaryzowane Swiatto przesyla sie do kolimatora,
w ktérym tworzy sie wigzke réwnolegtg i kieruje sie jg na pétalowke, zamocowang w glowicy.
W poifaléwee, na skutek obrotu gtowicy zmienia sie kat ptaszczyzny polaryzacji Swiatta oraz moc
Swiatta przesytanego na poszczegdlnych diugosciach fali, ktére to Swiatto przesyta sie do
soczewki skupiajgcej Swiatto i kierujgcej je do drugiego $wiattowodu z Swiattowodowg skosng
siatkg Bragga, w ktérej zmienia sie widmo $wiatta i przesyla sie Swiatto do analizatora, w ktérym
mierzy sie moc $wiatta dla poszczegdinych diugosci fali, zas wartoSci zmierzonej mocy przesyta
sie do modutu obliczeniowego, w ktérym otrzymane wartosci sg przeliczane na serie wartosci
charakterystycznych dla ustawionego kata obrotu gtowicy. Przeliczenie odbywa sie w uktadzie
obliczeniowym poprzez obliczenie wspoétczynnikéw szybkiej transformaty Fouriera — FFT
z wartosci zmierzonej w analizatorze widma mocy $wiatta dla poszczeg6lnych dlugosci fali.
Obliczone wspo6tczynniki - FFT zapisuje sie wraz z odpowiadajgcym im katem obrotu glowicy
FCi={(FC1j,Kobr_j},(FC2j,Kobr_)),...(FCij,Kobr_j},...,(Fcr,Kobr_j)}, gdzie FCj oznacza i-ty wspdtczynnik
transformaty zmierzony dla kgta obrotu wynoszacego j stopni, Kobr j 0znacza kgt obrotu gtowicy
réwny j stopni, n oznacza potowe liczby wszystkich uzyskanych wspoétczynnikéw transformaty,
w przypadku gdy n nie jest liczbg catkowitg zaokragla sie te liczbe w dét,

gtowice obraca sie o0 zadany, staty kat,

wykonuje sie obrét glowicy do momentu, w ktérym uzyskano petny obrét gtowicy,

z obliczonych wspdfczynnikéw FCj tworzy sie funkcje — Ci=F(Kobrj) zaleznos$ci wartoéci i-tego
wspoéiczynnika FFT  od kata obrotu glowicy, w taki sposéb, ze dla kazdego numeru
wspotczynnika FCi (i nalezy do zbioru <1,n>), odczytuje sie jego warto$¢ dla wszystkich katéw
obrotu gtowicy, dla ktérych wykonywano kalibracje - (FCij,Kobr ). Nastepnie z odczytanych par
wartosci tworzy sie funkcje poprzez wyznaczenie funkcji liniowych dla odczytanych wartosci
wspotczynnika dla kolejnych katéw obrotu, nastepnie wyznaczone funkcje taczy sie iwten
sposéb tworzy sie funkcje zaleznosci wartosci wspoétczynnika FFT od kata obrotu gtowicy —
Ci=F(Kour_j) dla co najmniej dziesieciu wspbdtczynnikdw - WA, korzystnie nie mniej niz 30,

utworzone funkgcje (charakterystyki) Ci=F(Konr_j) zapisuje sie trwale w uktadzie obliczeniowym.
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Pomiar polega na tym, ze z szerokopasmowego zrédta Swiatta wysyla sie poprzez Swiattowdd
Swiatto do polaryzatora, w ktérym polaryzuje sie je a nastepnie spolaryzowane Swiatto przesyla sie do
kolimatora, w ktérym tworzy sie wigzke réwnolegla i kieruje sie ja na poétfaldbwke, zamocowang
w gtowicy oraz obraca sie gltowice o kat ponizej 360°. W poéifaléwcece na skutek obrotu gltowicy zmienia
sie kat ptaszczyzny polaryzaciji Swiatta, ktére to $wiatto przesyta sie do soczewki skupiajgcej Swiatto
i kierujgcej je do drugiego Swiattowodu z Swiattowodowg sko$ng siatkg Bragga, w ktérej zmienia sie
widmo Swiatta i przesyta sie Swiatto do analizatora, w ktérym mierzy sie moc $wiatta dla
poszczegblnych dlugosci fali. WartoSci zmierzonej mocy przesyta sie do modutu obliczeniowego,
w ktérym otrzymane wartosci sg przeliczane na warto$¢ kata obrotu gtowicy. Przeliczenie odbywa sie
w uktadzie obliczeniowym poprzez obliczenie wspéiczynnikéw FFT z warto$ci zmierzonej mocy
Swiatta w analizatorze widma dla poszczeg6inych diugosci fali. Sposréd obliczonych wspétczynnikow
FFT wybiera sie te, dla ktérych utworzono funkcje Ci=F(Kobrj) podczas kalibracji uktadu a nastepnie
okre$la sie wartosci potencjalnego kata obrotu - PKO, jakie mogg by¢ przez nie identyfikowane.
Dokonuje sie tego poprzez wyliczenie wartosci PKO z funkcji Ci=F(Kobrj) uzyskanych podczas
kalibracji. Jako PKO przyjmuje sie wszystkie warto$ci Koo j, ktdre po podstawieniu do réwnania
Ci=F (Kobr_j) daja w wyniku warto$¢ i-tego wspotczynnika FFT zmierzong dla badanego kata obrotu.
Obliczone wartosci PKO dla wszystkich wspétczynnikéw zapisuje sie w zbiorze — ZW. W zbiorze ZW
tworzy sie podzbiory z rozdzielczoscig jednego stopnia obrotu i zlicza sie ile wartosci PKO znajduje
sie w kazdym z przedziatéw. Wartosé Srodkowa przedziatu, w ktérym znajduje sie najwiecej PKO
oznacza kat obrotu glowicy - KOGH.
W celu zwiekszenia doktadnosci odczytu kgta obrotu otrzymane wyniki poddaje sie dalszej analizie
zgodnie z nastepujgcymi krokami:
— sposrod obliczonych PKO analizuje sie tylko te, dla ktérych wartos¢ réznicy kata obrotu pomiedzy
katem obrotu KOGH a potencjalnymi katami obrotu - PKO jest mniejsza niz 2°,
— sortuje sie rosngco pozostawione wartosci PKO,
— usuwa sie 10% najmniejszych wartosci oraz 10% najwiekszych warto$ci PKO.
Oblicza sie Srednig z pozostatych warto$ci PKO, z ktérych obliczona $rednia stanowi odczytang
warto$¢ kata obrotu.
Ustawienie kata obrotu gtowicy polega na tym, Zze ustawia sie dopuszczalny biad kgta obrotu glowicy,
po czym ze sterownika zewnetrznego wysyta sie do sterownika warto$¢ kata obrotu gtowicy do
ustawienia i warto$¢ tg przekazuje sie jest do napedu obrotu gtowicy, za pomocg ktdrej obraca sie
gtowice o zadany kat. Po obrdceniu gtowicy wykonywanie sie weryfikacje i korekte kata obrotu
poprzez pomiar kata obrotu w celu zweryfikowania prawidtowosci ustawienia gtowicy a nastepnie
oblicza sie rdznice wartodci zadanego kata obrotu i zmierzonego kata obrotu. Jeéli roznica ta jest
wieksza od ustawionego dopuszczalnego btedu kata obrotu wykonuje sie obrét glowicy o kat réwny
obliczonej réznicy wartosci zadanego kata obrotu i zmierzonego kata obrotu gtowicy, za$ operacje
weryfikacji i korekty kata obrotu powtarza sie do momentu, gdy réznica warto$ci zadanego kata obrotu
i zmierzonego kata obrotu gtowicy jest mniejsza od ustawionego dopuszczalnego btedu kagta obrotu

gtowicy.
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Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, ze rozwigzanie pozwala na
miniaturyzacje elementéw uktadu umieszczonych w nieruchomym elemencie, co pozwoli na
wykonywanie pomiaréw kata obrotu elementéw mechanicznych bez istotnego naruszania ich
konstrukcji. Konsekwencjg zastosowania czujnikéw, ktérych sygnaty transmitowane sg w formie
optycznej jest brak wrazliwosci prowadzonych pomiaréw na zaktécenia pochodzace od obcych pdél
elektromagnetycznych. Transmisja z uzyciem witbkien Swiattowodowych zapewnia wykluczenie
niebezpieczenstwa wybuchowego lub pozarowego w warunkach, gdzie stosowanie elektronicznych
odpowiednikéw zasilanych prgdem elekirycznym moze powodowaé zagrozenie. Brak elementow
zasilanych elektrycznie zapewnia rowniez mozliwo$é stosowania wynalazku w zanurzeniu, gdzie
obecno$¢ wody nie bedzie powodowaé zagrozenia spie¢ elektrycznych. Umieszczenie elementu
obracajgcego kat polaryzaciji $wiatta wprowadzanego do sko$nej siatki Bragga w szczelnej obudowie
zapewnia zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami w formie pytu lub innych. Ponadto, zastosowanie
Swiattowodowej skosnej siatki Bragga jako elementu pomiarowego pozwala na budowanie ztozonych
uktadéw czujnikéw mierzacych rézne wielkosci fizyczne, takie jak kgt obrotu, temperatura, naprezenia
wykorzystujgc pojedyncze witdkno $wiattowodowe. Ukiad pozwala na dotgczenie dowolnego rodzaju
napedu gtowicy obrotowej dostosowanego do warunkéw panujgcych w miejscu jego zamontowania

oraz na redukcje wptywu braku precyzji uktadu napedowego na ustawienie kata obrotu gtowicy.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
Fig. 1— schemat wykonania uktadu,
Fig. 2 — glowice z zamocowanymi elementami pomiarowymi,
Fig. 3 — Wykres warto$ci wspétczynnika od kgta obrotu gtowicy,
Fig. 4 — Przyktadowy histogram liczby odczytéw PKO dla kata obrotu gtowicy,
Fig. 5 — Przyktad wyznaczenia funkcji Ci=F(Kobr_j) (Charakterystyki) i-tego wspotczynnika WA,
Fig. 6 — Funkcja uzyskana dla wspotczynnika WA o numerze 1 w zakresie 0-360 stopni obrotu
gtowicy,
Fig. 7 — Funkcje uzyskane dla wspdtczynnikéw WA o numerach 2, 17 w zakresie 0-360 stopni obrotu
gtowicy,
Fig. 8 — Funkcje uzyskane dla wspofczynnikow WA o numerach 4, 8, 10, 20, 21, 23, 25, 35, 36
w zakresie 0-360 stopni obrotu gtowicy,
Fig. 9 — Funkcje uzyskane dla wspofczynnikéw WA o numerach 37, 45 - 51, 63, 64 w zakresie 0-360
stopni obrotu gtowicy,
Fig. 10 — Funkcje uzyskane dla wspofczynnikéw WA o numerach 3, 14, 15, 26, 28, 29, 31, 32, 33, 34
w zakresie 0-360 stopni obrotu gtowicy,
Fig. 11 — Funkcje uzyskane dla wspétczynnikow WA o numerach 38 - 44, 52 w zakresie 0-360 stopni
obrotu glowicy,
Fig. 12 — Funkcje uzyskane dla wspétczynnikéw WA o numerach 53, 54, 55, 87, 105, 108, 127, 130,
153, 169 w zakresie 0-360 stopni obrotu gtowicy.
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Uktad i sposéb pozycjonowania kata obrotu gtowicy zamocowanej na nieruchomym
elemencie, wediug wynalazku w przykfadzie wykonania skfada sie z nieruchomego elementu 3, do
ktdrego czota zamocowany jest polaryzator 4 - Thorlabs LPNIRA050-MP2 potaczony z kolimatorem 6
— CFP2-1550A, do ktérego za pomocg $wiattowodu 2 — SMF-28 podigczone jest szerokopasmowe
zrodto Swiatta 1 — SBHFC1550S-A2. Od strony czota nieruchomego elementu 3 w gtowicy 5
zamocowana jest pétfaldwka 8 — WPHSMO05-1550. Po przeciwnej stronie pdétfaléwki 8 do gtowicy 5
zamocowany jest drugi nieruchomy element 10, do ktérego powierzchni czotowej od strony
péifaléwki 8 zamocowana jest soczewka 7 — CFP2-1550A podtaczona do drugiego $wiattowodu 16 —
SMF-28 ze znajdujgcg sie w jego rdzeniu Swiattowodowg skodng siatkg Bragga 9 o kacie struktury
wewnetrznej wynoszacym 7°. Swiattowéd 16 — SMF-28 poditgczony jest do analizatora widma
optycznego 11 — Yokogawa AQ6730D, ktéry potgczony jest z modutem sterujgcym 12 w postaci
komputera klasy PC, ktéry to wyposazony jest w wejscie do przesytania zadanej wartoSci kata ze
sterownika zewnetrznego 17 w postaci ztgcza RJ45 i przez przewédd sterujgcy 15 w postaci kabla UTP

przesyfa sygnaty sterujgce do napedu gtowicy 14 w postaci silnika krokowego potgczonego z Arduino.

Spos6b ustawienia kagta obrotu glowicy zamocowane] na nieruchomym elemencie
z wykorzystaniem Swiattowodu jednomodowego z siatkg Bragga przy uzyciu wyzej opisanego uktadu
zrealizowano wedtug procedury opisanej ponize;j.
Przeprowadzono kalibracje uktadu pomiarowego wedtug nastepujacych krokéw:
a) glowice 5 ustawiono w pozycji poczatkowej, dla ktérej kat obrotu - Kopr réwny jest 0°,
b) z szerockopasmowego zrédta $wiatta 1 wystano poprzez $wiattowdd 2 Swiatto do polaryzatora 4,
w ktérym zostato spolaryzowane a nastepnie spolaryzowane $wiatto przestano do kolimatora 6,
w ktérym utworzona zostata wigzka réwnolegta, ktérg skierowano na pétaléwke 8, zamocowang
w gtowicy 5. W potfaldéwee 8, na skutek obrotu gtowicy 5 zmienit sie kat ptaszczyzny polaryzacii
Swiatta oraz moc Swiatta przesytanego na poszczegdlnych dlugosciach fali, ktére to Swiatto
przestano do soczewki 7 skupiajgcej Swiatto i kierujgcej je do Swiattowodu 16 ze Swiattowodowg
sko$ng siatkg Bragga 9, w ktérej zmienito sie widmo Swiatta i $wiatto zostato przestane do
analizatora 11, w ktérym zmierzono moc Swiatta dla fal z zakresu 1540 - 1560nm z krokiem
0,004nm. Wartosci zmierzonej mocy przestano do modutu obliczeniowego 12, w ktérym otrzymane
wartosci zostaly przeliczone na serie wartosci charakterystycznych dla ustawionego kata obrotu
gtowicy 5. Przeliczenie odbylo sie poprzez obliczenie wspoéiczynnikéw szybkiej transformaty
Fouriera — FFT z warto$ci zmierzonej w analizatorze widma 11 mocy $wiatta dla poszczeg6inych
dtugosci fali. Obliczone wspotczynniki - FFT zapisano wraz z odpowiadajgcym im katem obrotu
gtowicy  FCi={(FC1j,Kobrj),(FC2j,Kobr j),... (FCij,Kobr j),....(FCnj,Kobr j)}, gdzie FCj oznacza i-ty
wspodiczynnik transformaty zmierzony dla kata obrotu wynoszgcego j stopni, Kobr j 0znacza kat
obrotu glowicy réwny j stopni, n oznacza potowe liczby wszystkich uzyskanych wspétczynnikow
transformaty, w przypadku gdy n nie jest liczbg catkowitg zaokragla sie te liczbe w dét.
W przykfadzie wykonania uzyto wspétczynnikéw - WA o numerach: 1, 2, 3, 4, 8, 10, 14, 15, 17, 20,
21, 23, 25, 26, 28, 29, 31-55, 63, 64, 87, 105, 108, 127, 130, 153, 169. Przyktadowe funkcje
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(charakterystyki) wymienionych wspofczynnikow pokazano na wykresach przedstawionych na
Fig. 6 — Fig. 12

c) gtowice 5 obracano o zadany, staty kat, réwny 2° i powtarzano krok b)

d) wykonywano obrét gtowicy 5 i powtarzano krok b) do momentu, w ktérym uzyskano peiny obrét
gtowicy 5,

e) z obliczonych wspoétczynnikow FCj utworzono funkcje — Ci=F(Kobrj) zaleznosci wartosci i-tego
wspodiczynnika FFT od kata obrotu gltowicy 5, w taki sposob, ze dla kazdego numeru wspotczynnika
FCi, gdzie i nalezy do zbioru <1,n>, odczytano jego warto$¢ dla wszystkich kgtéw obrotu gtowicy 5,
dla ktérych wykonano kalibracje (Fig. 6 — Fig. 12), a nastepnie z odczytanych par wartosci
utworzono funkcje poprzez wyznaczenie funkcji liniowych dla odczytanych warto$ci wspétczynnika
dla kolejnych katéw obrotu, nastepnie wyznaczone funkcje tgczy sie i w ten sposéb utworzono
funkcje (charakterystyki) - Ci=F(Konr_j) dla wszystkich wspotczynnikéw — WA — Fig. 5 rysunku,

f) utworzone funkcje - Ci=F(Kobr_j) zapisano trwale w module sterujgcym 12.

Ustawiono dopuszczalny btagd kata obrotu gtowicy réwny 0.1 stopnia.

Glowica znajdowata sie w potozeniu dla ktérego kgt obrotu - Koor réwny byt 8°.

Ustawiono kat obrotu gltowicy w taki sposéb, ze wystano do ukfadu sterujgcego polecenie
ustawienia gtowicy w pozycji obréconej o kat 12 stopni. Uktad pomiarowy wykonat pomiar aktualnego
potozenia gtowicy.

Pomiar polegat na tym, ze z szerokopasmowego zrédta Swiatta 1 wystano poprzez
Swiattowo6d 2 Swiatto do polaryzatora 4, w kiérym zostato spolaryzowane a nastepnie spolaryzowane
Swiatto przestano do kolimatora 6, w ktérym utworzona zostata wigzka réwnolegta, ktéra zostata
skierowana na poffaléwke 8, zamocowang w gtowicy 5 oraz obracano gtowice 5 o kat ponizej 360°.
W poifaléwee 8 na skutek obrotu gtowicy 5 zmieniat sie kat ptaszczyzny polaryzaciji $wiatta oraz moc
Swiatta przesytanego na poszczegoéinych dlugosciach fali, ktére to Swiatto przesytane bylo do
soczewki 7 skupiajgcej Swiatto i kierujgcej je do Swiattowodu 16 ze Swiattowodowg skosng siatkg
Bragga 9, w ktérej zmieniato sie widmo Swiatta, ktére to Swiatto przestano do analizatora widma
optycznego 11, gdzie zmierzono moc $wiatta dla poszczegéinych dtugosci fali. Wartosci zmierzonej
mocy przekazano do modutu obliczeniowego 12, w ktérym otrzymane warto$ci zostaty przeliczone na
warto$¢ kata obrotu gtowicy 5. Przeliczenie odbywato sie w module obliczeniowym 12 poprzez
obliczenie wspétczynnikébw - FFT zwarto$ci zmierzonej mocy $wiatta w analizatorze widma
optycznego 11 dla poszczegobinych dtugosci fali. Sposrod obliczonych wspoétczynnikéw FFT wybrano
te, dla ktoérych utworzono funkcje Ci=F(Kobr_j) podczas kalibracji uktadu a nastepnie okreslono wartosci
potencjalnego kata obrotu — PKO, jakie mogty by¢ przez nie identyfikowane — fig. 3. Dokonano tego
poprzez wyliczenie wartosci PKO z funkcji Ci=F(Kobr j) uzyskanych podczas kalibracji. Jako PKO
przyjeto wszystkie wartosSci Koorj, ktére po podstawieniu do réwnania Ci=F(Kobrj) daty w wyniku

warto$¢ i-tego wspdtczynnika FFT zmierzong dla badanego kata obrotu.
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Obliczone wartosci PKO dla wszystkich wspétczynnikéw WA zapisano w zbiorze — ZW.

Nastepnie utworzono przedziaty petnego kata obrotu z rozdzielczoscig jednego stopnia (0,5 stopnia-
1,5 stopien, 1,5 stopnia — 2,5 stopnia, ... 359,5 stopnia — 0,5 stopnia), zliczono ile PKO znajduje sie
w kazdym z przedziatéw. Srodkowa warto$é przedziatu, w ktérym znajdowato sie najwiecej PKO
oznaczata kat obrotu gtowicy — KOGH, ktory wynosit 8 stopni. Przyktadowe wyniki zobrazowano na
histogramie przedstawionym na Fig. 4.

W celu zwiekszenia doktadnosci odczytu kgta obrotu otrzymane wyniki poddano dalszej analizie
zgodnie z krokami ponizej:

— spodréd obliczonych PKO analizowano tylko te, dla ktérych warto$¢ réznicy kata obrotu

pomiedzy katem obrotu KOGH a potencjalnymi katami obrotu - PKO byta mniejsza niz 2°,

— posortowano rosngco pozostawione warto$ci PKO,

— usunieto 10% najmniejszych wartosci oraz 10% najwiekszych wartosci PKO,

obliczono $rednig z pozostalych warto$ci PKO, z ktérych obliczona $rednia stanowita
odczytang warto$¢ kagta obrotu, ktéra wynosita 8,03 stopnia.

Obliczono réznice pomiedzy zadanym a aktualnym katem obrotu glowicy B=12-8,03=3,97
stopnia. Wystano do ukfadu napedowego polecenie obrocenia gtowicy o kat 3,97 stopnia. Po
obréceniu glowicy wykonano weryfikacje kgta obrotu poprzez jego pomiar. Uzyskano warto$¢ 12,01
stopnia. Obliczono réznice pomiedzy zadanym i zmierzonym kgtem obrotu gtowicy 8=[12-12,01|=0,01.
Obliczona réznica byta mniejsza od ustawionego dopuszczalnego btedu kata obrotu wiec procedure

obrotu gtowicy zakonczono.
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Wykaz oznaczen
Szerokopasmowe zrodio Swiatla
Swiattow6d jednomodowy
Nleruchomy element
Polaryzator
Glowica obrotowa
Kolimator
Soczewka
Element obracajacy kat ptaszczyzny polaryzac;ji

Swiatlowodowa sko$na siatka Bragga

. Nieruchomy element

. Analizator widma optycznego

. Komputer PC z oprogramowaniem

. Uszczelnienia gtowicy obrotowej

. Naped gtowicy obrotowe;j

. Przewéd komunikacyjny pomiedzy komputerem sterujgcym a napedem
. Swiattowod jednomodowy

. Wejscie sterownika zewnetrznego



