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Sviesolaidinés atspindZio sistemos bazinio signalo
tiesines dalies analitinés iSraiSkos
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Siame darbe nustatyta $viesolaidinés atspindZio sistemos (SAS) pagrindu sukurto
atstumo jutiklio bazinio signalo tiesinés dalies lokalizacijos analitiné priklausomybé
nuo SAS konstrukcijos parametry: atstumo tarp $viesolaidziy aktyviyju galy b, §vieso-
laidZiu skersmens 2a, atstumo iki veidrodzio 4 ir kt. Gautos analitinés signaly Seimos
absoliutiniy maksimumuy ir signaly tiesiniy daliy iSraiskos. Siame tyrime tiesine visu
signaly dalimi priimta laikyti pastaryju persilenkimy taskus, todél tokiu vietu radimas
suvestas i tirlamy signaly antryjy iSvestiniu nuliy iSsidéstyma.

Gautos analitinés signaly Seimos absoliutiniy maksimumu ir tiesiniy daliy loka-
lizacijos isSraiSkos yra Zenkliai tikslesnés uz ankstesniuose darbuose [2, 3] gautas
empirines (eksponentés tipo) formules, ka patvirtino eksperimentas. Tirtas darbe [1]
aprasytas Sviesolaidinis mikrometras stabilus iSoriniams elektromagnetiniams triuks-
mams, Sviesos lenkimui, Sviesos Saltinio degradacijai ir fliuktuacijoms bei veidrodzio
atspindzio koeficiento pokyciams. Mikrometro jautris priklauso tik nuo konstrukcijos
parametry verCiy ir gali iSmatuoti absoliutini, atstumo pokyti. Mikrometras turi spin-
duliuojanti ir du priimanciuosius Sviesolaidzius (visi vienoje plokStumoje). Darbe [2]
buvo parodyta, kad Sio mikrometro (slinkties sensoriaus) jautris gali biiti Zenkliai pa-
didintas keiCiant pastarojo konstrukcija (1 pav.). Darbe [3] buvo atliktas pusiau em-
pirinis ir eksperimentinis sensoriaus jautrio tyrimas, pagrindinai pagal parametra h
naudojant skaitmeninio diferencijavimo metoda.

Sviesa emituojantis $viesolaidis L dél atspindZio (1 pav.) indukuoja priiman&iuose
Sviesolaidziuose A ir B signalus, kuriy analitinés iSraiskos:

A=A(h,b,d)=Coexp{— (X/R)*}/xR*, B=B(h,b,d)=A(h,b,~d), (1)

v

ia:
>0, d>a>0, k>0, 0<6, 6,>mn/4,

> bmin = a(3 — tan?0) cos 6 > 0,

R=R(h,b)=a)+a}h, X=X(h,b,d)=aj+ajh, 2)

ay=a +bktan(f.)sin(9), a; =2ktan(f.)cos(6),

ay = —bcos(0) +d, a}=2sin(0),
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1 pav. Sviesolaidiné atspindZio sistema: i — atstumas iki veidrodZio, b — atstumas tarp ¥viesolaidZiy
aktyviuju galy, L — Sviesa emituojantis Sviesolaidis, A ir B — §viesa priimantieji SviesolaidZiai,
2a — $viesolaidziy skersmuo, 2ag — SviesolaidZiy Serdies skersmuo, 6. — SviesolaidZiy kampiné
apertura.

Esant apribojimams (2), irodyti:
1 TEIGINYS. Jei h > 0 ir b = byy, funkcija R(h, b) — grieZtai didesné uZ nuli, t.y.

R(h,b) > 0. (3)

2 TEIGINYS. Signaly A ir B isvestinés pagal atstumaq h (iki atspindincio pavirSiaus
plokstumos) lygios

0A  _Aw(h,b,d) 9B _Bw(h,b,—d)

oh R3(h,b) ~  oh R3(h,b)

o funkcija w = w(h, b, d) yra antrojo laipsnio polinomas atZvilgiu h:
2 .
w=w(h,b,d) =aiR*+ X @/R—aX) =) a;i(b,d)h'".
i=0

Atsizvelgiant i (3), pirmoji iSvestiné virsta nuliu tada ir tiktai tada, kai w(h, b, d)=0
turime, kad jei ¢\ (b, ), g5 (b, d) - lygties o (h, b, d) = 0 Jaknys (atzvilgiu h, pri-



496 V. Kleiza, J. Kleiza

klausancios nuo dvieju parametry b ir d), tada reikiama (reali ir teigiama) Saknis lygi

hatb,d) = (— ay(b,d) + alz(b, d) —4ay(b, d)ar (b, d))/2oz2(b, d) >0,
hp(b,d) =ha(b, —d),

o signaly A ir B maksimumai max;-g A(h, b,d) = Amax (b, d) ir max,~g B(h,b,d) =
Bmax (b, d) isreiskiami parametrinémis (parametruy b ir d) lygtimis (2 pav.)

x=hu(b,d), x=hp(b, —d),
y=Aha(b,d),b,d), y=B(hp(,—d),b,d).

3 TEIGINYS. Signaly A ir B antrosios isvestinés pagal atstumaq h (iki atspindincio
pavirsiaus plokstumos) lygios

A _AQ(h,b,d) 9*B _ ,AQ(h, b, —d)
dnr RO(h) ~  9h? RO(h)
cia
dw JR dw
2 2 2 2
Qh, b, d) = —20° + R (RE —3w5), = = (2@ + @)*)R - djai X,
arba

Q(h,b,d) = —2[a|R* + X (a] —a;X)]2+R2{[(2(a1)2+(ai’)Z)R—a;a;’ ]R}

—3R%d}[a|R* + X (@|R — d} X)],

A (b, d)

A (b,d)

max

0 05 1 1.5 2

2 pav. Signaly A(h, byin, 0.2), A(h,1,0.2), A(h,1.5,0.2), B(h, bin,0.2), B(h,1,0.2), B(h,1.5,0.2)
ir ju maksimumu A;,4x (), Bpax (h) kreives.
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o funkcija Q = Q(h, b, d) yra ketvirtojo laipsnio polinomas atZvilgiu h:

4
Qh,b,d)=>_Bi(b,d)h'. 4)

i=0

Atsizvegiant i (3), antroji iSvestiné virsta nuliu tada ir tiktai tada, kai 2(h, b, d) =
Ketvirto laipsnio lygciai 2(h,b,d) = 0 spresti (atzvilgiu #) panaudotos Cardano—
Ferrari formulés [4, 5], kurios nusako tiesiogines Saknu iSraiSkas per daugianario
Q(h, b, d) koeficientus §; (b, d). Dvieju reikiamuy (realiy ir teigiamu) Sakny hg)A (b,d)
< hgg (b, d) iSskyrimui panaudota tokia procedira: ha) (b,d) yra didziausia reali
Saknis, mazesné uz h4(b), o h(H) (b, d) — maziausia reali Saknis, didesné uz h4(b).
Irodytas

4 TEIGINYS. Egzistuoja dvi lygties Q2 (h, b, d) = 0 realios Saknys, kurioms galioja
grieztos nelygybés

0<hY (b, d) <hab,d) <h) b, d),

o signaly A ir B persilenkimo tasky koordinatés ir isreiskiamos parametrinémis
(parametry b ir d) lygtimis

x=h{, b, a), x=hYb,d), )
y=ARY, k. d),b,d), | y=A(rS,0.d),b,4d),

=h{ b, d), =hG (b, d), ©
y:A(hgﬂj(b,d),b,d), = A(hy(b,d), b,d),

be to, lygtys (5) nusako signaly A ir B taskus, kuriuose kreivés keicCiasi is iskiliy i
apacia i iskilias i virsu, o lygtys (6) — priesingai (3 pav.).

2

Apar(h)

i} 0.3 1 15 2

3 pav. Signaly A(h, byin, 0.2), A(h,1,0.2), A(h,1.5,0.2) ir ju maksimumu Apgy(h), 1 ir 2 per-
silenkimo tasku kreivés.
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3 pav. pazyméti taskai (ju absciseés 44 (b, d)) ir yra ieSkomos signaly tiesiniy daliy
centrai, t.y. signalai Siu taskuy aplinkose aproksimuojami tiesiniais:
Alh, b, d) ~ 3 (h—haa(b,d)) + A(haa(b,d), b, d),
(7

B(h,b,d) ~ 2L

a

‘ =haa(b,d)
‘ (h—hpp(b.d)) + B(hpp(b.d). b, d).

=hpp(b,d)

Atsizvelgiant i irodytus teiginius seka, kad visos funkcijos, esancios iSraiSkose (7),
yra zinomos SAS konstrukcijos parametry (2) funkcijos.
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SUMMARY

V. Kleiza, J. Kleiza. The analytic expressions of signal linear parts for fiber-optic reflective system

In this work the analytic expressions of absolute maxima and dislocation of signal linear parts for family
of signals curves for fiber-optic reflective system have found.
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