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(57) Пристрій для лазерної віброметрії з прямим
фотодетектуванням, що містить лазер підсвічу-
вання поверхні досліджуваного об'єкта, фокусуючу

систему, фотоприймач, аналогово-цифровий пе-
ретворювач і аналізуючий пристрій, який відріз-
няється тим, що додатково містить світлоповер-
таюче покриття, яке жорстко механічно зв'язане з
поверхнею досліджуваного об'єкта, а також колек-
тор випромінювання, причому вихід лазера підсві-
чування поверхні досліджуваного об'єкта оптично
зв'язаний із входом фокусуючої системи,  вихід
фокусуючої системи оптично зв'язаний із входом
колектора випромінювання, вихід колектора ви-
промінювання оптично зв'язаний із входом фото-
приймача, вихід якого електрично зв'язаний із вхо-
дом аналогово-цифрового перетворювача, сигнал
якого надходить до аналізуючого пристрою.

Корисна модель належить до галузі вимірюва-
льної техніки і може бути використана для вирі-
шення завдань віброаналізу при технічній діагнос-
тиці електромеханічного обладнання.

Відомий голографічний пристрій вимірювання
вібрацій об'єкта [1], який містить лазер підсвітлен-
ня поверхні досліджуваного об'єкта, світоподіль-
ник, лінзи для розширення лазерного променю,
нерухоме дзеркало, телевізійну камеру. Для ви-
значення вібрацій поверхні досліджуваного об'єкта
аналізується інтерференційна картина, яка ство-
рюється опорною і предметною світловими хвиля-
ми. Дальність дії (відстань від пристрою до повер-
хні досліджуваного об’єкта) при цьому не
перевищує одиниць метрів.

Недоліками відомого пристрою є мала даль-
ність дії і труднощі технічної реалізації, яка досить
складна і можлива, як правило, тільки в лаборато-
рних умовах.

Відомий також пристрій лазерної віброметрії
[2], заснований на використанні ефекту Доплера,
який містить лазер підсвітлення поверхні дослі-
джуваного об’єкта, коліматор, світлоподільний
кубик, нерухоме дзеркало, фотоприймач, фільтр і
вимірювальний пристрій. У цьому пристрої, еле-
менти якого утворюють інтерферометр Майкель-
сона, вимірюється складова сигналу вібрацій на
частоті Доплера. Вона виникає внаслідок інтерфе-
ренції опорного лазерного променя, який відбива-

ється від нерухомого дзеркала, і променя, який
відбивається від поверхні досліджуваного об’єкта.

Недоліком відомого пристрою є мала даль-
ність дії. Це зумовлено дифузним характером від-
биття лазерного випромінювання від поверхні до-
сліджуваного об’єкта. Дальність дії пристрою не
перевищує одиниць метрів [3, 4].

Найбільш близьким до запропонованого техні-
чним рішенням, обраним як прототип, є лазерний
віброметр з прямим фото детектуванням [4], який
використовує нерівномірність спекл-структури ла-
зерного випромінювання для аналізу коливань
шорсткої поверхні та містить: лазер підсвітлення
поверхні досліджуваного об’єкта, фокусуючу сис-
тему, діафрагму, фотоприймач, підсилювач сигна-
лу, аналогово-цифровий перетворювач, аналізую-
чий пристрій. Вихід лазера підсвітлення поверхні
досліджуваного об’єкта оптично пов'язаний із фо-
кусуючою системою, вихід якої через поверхню
досліджуваного об’єкта і діафрагму оптично пов'я-
заний із входом фотоприймача, вихід якого елект-
рично пов'язаний із входом підсилювача сигналу, а
його вихід електрично пов'язаний із входом анало-
гово-цифрового перетворювача, вихід якого пода-
но на аналізуючий пристрій.

Недоліками пристрою-прототипу є мала даль-
ність дії (приблизно 1 м) і невеликий динамічний
діапазон вібрацій поверхні досліджуваного об’єкта.

В основу корисної моделі поставлена задача
створити пристрій лазерної віброметрії з прямим
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фотодетектуванням, у якому збільшується потуж-
ність випромінювання, відбитого від поверхні до-
сліджуваного об’єкта в напрямку на фотоприймач
пристрою лазерної віброметрії, за рахунок чого
підвищується дальність дії пристрою. Велика да-
льність дії пристрою необхідна в випадку небезпе-
чності або неможливості проведення технічної
діагностики досліджуваного об’єкта на відстані
одиниць метрів до його поверхні.

Поставлена задача вирішується за рахунок
введення світлоповертаючого покриття, яке жорс-
тко механічно пов'язане з поверхнею досліджува-
ного об’єкта, та заміни діафрагми колектором ви-
промінювання.

Використання світлоповертаючого покриття
(випадково або детерміновано просторово розта-
шованих світлоповертаючих елементів - скляних
мікрокульок або мікропризм) на поверхні дослі-
джуваного об’єкта призводить до створення прос-
торово-неоднорідного розподілу інтенсивності ла-
зерного випромінювання такого ж, як і у випадку
шорсткої поверхні. Застосування світлоповертаю-
чого покриття незалежно від орієнтації площини
поверхні досліджуваного об’єкта до напрямку при-
ходу випромінювання лазера підсвітлення поверх-
ні досліджуваного об’єкта забезпечує перевипро-
мінювання в напрямку на фотоприймач значно
більшої потужності випромінювання, ніж у випадку
поверхні без світлоповертаючого покриття (шорст-
кої поверхні) за умови, якщо фотоприймач розта-
шовується поряд із лазером підсвітлення. Таким
чином, значно (у десятки і сотні разів) збільшуєть-
ся потужність відбитого від поверхні досліджувано-
го об’єкта лазерного випромінювання, яке прийма-
ється фотоприймачем, що обумовлює дальність
дії пристрою.

Технічний результат, який може бути отрима-
ний при здійсненні корисної моделі полягає у збі-
льшенні потужності випромінювання, відбитого від
поверхні досліджуваного об’єкта, в напрямку на
фотоприймач пристрою лазерної віброметрії з
прямим фотодетектуванням, що призводить до
збільшення дальності дії пристрою.

На Фіг.1 приведена структурна схема запропо-
нованого пристрою.

На Фіг.2 приведений збільшений зовнішній ви-
гляд світлоповертаючого покриття - мікрокульок.

На Фіг.3 приведений збільшений зовнішній ви-
гляд світлоповертаючого покриття - мікропризм.

На Фіг.4 представлена типова часова реаліза-
ція сигналу вібрацій поверхні опори електродвигу-
на в умовних одиницях.

На Фіг.5 представлений спектр сигналу вібра-
цій поверхні опори електродвигуна.

Запропонований пристрій лазерної віброметри
з прямим фотодетектуванням містить лазер під-
світлення поверхні досліджуваного об’єкта 1, фо-
кусуючу систему 2, світлоповертаюче покриття 3
на поверхні досліджуваного об’єкта, колектор ви-
промінювання 4, фотоприймач 5, аналого-
цифровий перетворювач 6, аналізуючий пристрій
7. Вихід лазера пісвітлення поверхні досліджува-
ного об’єкта 1 через фокусуючу систему 2 оптично
пов'язаний через поверхню світлоповертаючого
покриття 3 (світлоповертаюче покриття жорстко
механічно пов'язане із поверхнею досліджуваного

об’єкта) із входом колектора випромінювання 4,
вихід якого оптично пов'язаний із входом фото-
приймача 5, вихід якого електрично пов'язаний із
входом аналого-цифрового перетворювача 6, ви-
хід якого електрично пов'язаний із входом аналі-
зуючого пристрою 7.

Лазером підсвітлення поверхні досліджуваного
об’єкта 1 є напівпровідниковий лазер ИЛПН-108
[5], фокусуюча система 2 виконана у вигляді суку-
пності двох лінз, світлоповертаючим покриттям 3 є
плівка із сукупності мікрокульок фірми Oralite
(Фіг.2) або плівка із сукупності мікропризм фірми
Reflexite (Фіг.3). Замість плівок зі світлоповертаю-
чим покриттям може застосовуватись світлопове-
ртаюча фарба, яка може дистанційно наноситися
на поверхню досліджуваних об'єктів за допомогою
пристроїв "Paintball". Колектором випромінювання
4 є лінза, фотоприймачем 5 є р-i-n діод ФУО-138
[6], аналого-цифровий перетворювач 6 - звукова
карта ПЕОМ, аналізуючим пристроєм 7 є ПЕОМ.

Робота запропонованого пристрою полягає у
наступному.

За допомогою фокусуючої системи 2 випромі-
нювання лазера підсвітлення поверхні досліджу-
ваного об’єкта 1 фокусується на поверхню світло-
повертаючого покриття 3, яке жорстко механічно
пов'язане з поверхнею досліджуваного об’єкта, що
вібрує. За рахунок жорсткого механічного зв'язку
поверхні досліджуваного об’єкта зі світлоповерта-
ючим покриттям вібрації поверхні призводять до
відповідних просторових переміщень сформованої
інтерференційної картини (спекл-структури) у
площині колектора випромінювання 4. Ці перемі-
щення викликають появу на виході фотоприймача
5 корисного сигналу у вигляді змінної складової
фотоструму. Представлені результати (Фіг.4 і
Фіг.5) отримані за допомогою зразка запропонова-
ного пристрою на дальності 50 м, при цьому прак-
тично вся потужність лазерного випромінювання,
відбитого від поверхні світлоповертаючого покрит-
тя на поверхні досліджуваного об’єкта, сконцент-
рована у куті 3° [7].
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