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МИКОЛА ДМИТРОВИЧ, АНІКІН АНДРІЙ МИКОЛА-
ЙОВИЧ 
(73) НАЦІОНАЛЬНИЙ АЕРОКОСМІЧНИЙ УНІВЕР-
СИТЕТ ІМ. М.Є.ЖУКОВСЬКОГО "ХАРКІВСЬКИЙ 
АВІАЦІЙНИЙ ІНСТИТУТ" 
(57) Система обробки інформації з фотодатчиків, 
що містить схему обробки сигналів, яка відрізня-
ється тим, що містить j підсилювачів, під'єднаних 

до фотодатчиків, вихід кожного з j підсилювачів 
з'єднаний зі входами j-розрядного зсувного регіст-
ра, які поєднані послідовно один з одним через 
вихід даних та вхід даних, вхід скидання кожного 
зсувного регістра з'єднано з виходом генератора 
тактових імпульсів, який через дільник під'єднаний 
до входу запису кожного зсувного регістра, вихід 
останнього зсувного регістра з'єднаний з інверс-
ним входом елемента І, неінверсний вхід якого 
поєднано з "землею", вихід елемента І з'єднаний з 
регістром даних обчислювального пристрою, лічи-
льник якого з'єднано з виходом генератора такто-
вих імпульсів, а регістр даних - з лічильником ши-
ною даних та лінією скидання лічильника. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до автоматики, 

зокрема до фотоелектричних пристроїв для зо-
браження аналогових величин в цифровій формі, 
та може бути застосований в авіа виробництві на 
етапі тестування рульових поверхонь літака. 

Відомий цифровий датчик кутового перемі-
щення рульової поверхні літака, що містить ІЧ-діод 
в якості випромінювача, затискач для його закріп-
лення, фотодіоди, що реагують на інфрачервоне 
проміння, які закріплені на тримачі, що являє со-
бою дугу кола, яка окреслюється рульовою повер-
хнею, з радіусом, що дорівнює довжині рульової 
поверхні, при цьому дуга кола розташована в 
площині, перпендикулярній до рульової поверхні 
літака, фотодіоди з'єднані зі входами електронної 
схеми обробки сигналів, що містить п схем порів-
няння, 8п елементів І, перші входи яких під'єднані 
до відповідних фотодіодів, а другі входи через 
інвертори з'єднані з виходами схем порівняння, 
виходи схеми І з'єднані з першими входами сума-
тора, а виходи схем порівняння під'єднані до вхо-
дів блока пам'яті, виходи якого під'єднані до других 
входів суматора, до входів схем порівняння та 
блоку пам'яті під'єднано додаткові блоки, що міс-
тять суматори, які під'єднано до кожної пари кон-
тактів, що надходять на входи схем порівняння та 
блоку пам'яті, додаткові схеми порівняння під'єд-
нані до виходів суматорів та до блоку, що містить 
константу «2», загальну схему порівняння, яка 
з'єднана з виходами схем порівняння та з землею, 

та інвертор, що під'єднаний до виходу загальної 
схеми порівняння, крім того елемент «АБО», по-
в'язаний з усіма виходами додаткових блоків, бу-
фер, під'єднаний до виходів суматора, та мультіп-
лексор, який з'єднано з виходами суматора, 
буфера та елемента «АБО» [Пат. №36496 Украї-
ни, МПК (2006) G 01 В 11/26, 2008]. 

Недоліком цього датчика є висока вартість ре-
алізації запропонованої схеми та складність реалі-
зації для великої кількості фотоприймачів. 

Найбільш близьким до запропонованого при-
строю є цифровий оптронний датчик кутового пе-
реміщення рульової поверхні літака, що містить 
ІЧ-діод як випромінювач, затискач для його закріп-
лення, фотодіоди, що реагують на інфрачервоне 
проміння, які закріплені на тримачі, що являє со-
бою дугу кола, яка окреслюється рульовою повер-
хнею, з радіусом, що дорівнює довжині рульової 
поверхні, при цьому дуга кола розташована в 
площині, перпендикулярній до рульової поверхні 
літака, фотодіоди з'єднані зі входами електронної 
схеми обробки сигналів, що містить п схем порів-
няння, 8п елементів І, перші входи яких під'єднані 
до відповідних фотодіодів, а другі входи через 
інвертори з'єднані з виходами схем порівняння, 
виходи схеми І з'єднані з першими входами сума-
тора, а виходи схем порівняння під'єднані до вхо-
дів блока пам'яті, виходи якого під'єднані до других 
входів суматора, блок пам'яті та суматор, до яких 
підключені виходи з парних схем порівняння та 
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відповідних елементів І, а на існуючий блок пам'яті 
та суматор підведені виходи з непарних схем порі-
вняння та відповідних елементів І, при цьому фо-
тодіоди з'єднуються з схемами порівняння та від-
повідними елементами І через один, також додано 
два елементи «АБО», які підключені відповідно до 
виходів парних та непарних схем порівняння, ви-
ходи яких під'єднані до перших входів двох 8-
разрядних елементів І, що другими входами підк-
лючені до парного та непарного суматорів, крім 
того виходи з елементів «АБО» з'єднані зі входами 
елемента І, вихід якого під'єднано до активуючого 
входу арифметичного блоку, та через інвертор 
під'єднано до перших входів додаткового 8-
разрядного елемента І, другі входи якого з'єднані з 
виходами двох 8-разрядних елементів І, арифме-
тичний блок під'єднано до виходів двох 8-
разрядних елементів І, вихідні сигнали з арифме-
тичного блоку та додаткового елемента І під'єдна-
ні до шини вихідних даних [Пат. №36500 України, 
МПК (2006) G 01 В 11/26, 2008]. 

Недоліками такого датчика є громіздкість конс-
трукції, неможливість масштабування виробу та 
складність реалізації для великої кількості фотоп-
риймачів. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
розробити компактну систему обробки сигналів з 
фотодатчиків із забезпеченням можливості масш-
табування. 

Для досягнення визначеної мети пропонується 
система обробки інформації з фотодатчиків, що 
містить схему обробки сигналів, яка, згідно з кори-
сною моделю, містить j підсилювачів, під'єднаних 
до фотодатчиків, вихід кожного з j підсилювачів 
з'єднаний зі входами j-розрядного зсувного регіст-
ра, які поєднані послідовно один з одним через 
вихід даних та вхід даних, вхід скидання кожного 
зсувного регістра з'єднано з виходом генератора 
тактових імпульсів, який через дільник під'єднаний 
до входу запису кожного зсувного регістра, вихід 
останнього зсувного регістра з'єднаний з інверс-
ним входом елемента І, неінверсний вхід якого 
поєднано з «землею», вихід елемента І з'єднаний 
з регістром даних обчислювального пристрою, 
лічильник якого з'єднано з виходом генератора 
тактових імпульсів, а регістр даних - з лічильником 
шиною даних та лінією скидання лічильника. 

На фіг. 1 зображено функціональну схему сис-
теми обробки інформації з фотодатчиків, на фіг. 2 
наведено часові діаграми при функціонуванні сис-
теми. 

Система обробки інформації з фотодатчиків 
містить фото датчики 1, вихід з них під'єднано до 
входу відповідного підсилювача 2, вихід кожного з j 
підсилювачів 2 з'єднано зі входами j-розрядного 
зсувного регістра 3, які поєднані послідовно один з 
одним через вихід даних та вхід даних, вхід ски-
дання кожного зсувного регістра 3 з'єднано з вихо-
дом генератора тактових імпульсів 4, який через 
дільник 5 під'єднаний до входу запису кожного 

зсувного регістра 3, вихід останнього зсувного ре-
гістра 3 з'єднаний з інверсним входом елемента І 
6, неінверсний вхід якого поєднано з «землею», 
вихід елемента І 6 з'єднаний з регістром даних 7 
обчислювального пристрою, лічильник 8 якого 
з'єднано з виходом генератора тактових імпульсів 
4, а регістр даних 7 - з лічильником 8 шиною даних 
та лінією скидання лічильника. 

Пристрій працює наступним чином. Генератор 
тактових імпульсів 4 тактує з постійною частотою 
лічильник 8 та зсувні регістри 3. Дільник 5 ділить 
базову частоту тактового генератора на коефіцієнт 
к, який дорівнює кількості фотодатчиків 1 (фігура 
2, діаграма 1). Вихідні імпульси дільника є сигна-
лами запису n-розрядного двійкового коду, який 
створено вихідними сигналами фотодатчиків, до 
зсувних регістрів 3 (фігура 2, діаграма 2). Особли-
вість записаного до зсувних регістрів коду є у тому, 
що лише в одному розряді присутнє значення ло-
гічного нуля, яке локалізує місце розташування ІЧ-
діода відносно фотодатчиків. Отже, кут відхилення 
рульової поверхні може бути визначений по номе-
ру засвітленого розряду, що має нульове значення 
у n-розрядному слові. Для визначення номеру ро-
зряду з нульовим значенням необхідно послідовно 
зсувати прийнятий n-розрядний код до тих пір, 
поки на лінії даних, що виштовхуються, не з'явить-
ся рівень логічного нуля. Ця операція виконується 
на m зсувних j-розрядних регістрах 3, причому ці 
регістри поєднані послідовно таким чином, що ви-
хід даних, що виштовхуються, попереднього регіс-
тра з'єднано з входом даних наступного регістра 
(фігура 2, діаграма 3). Таким чином максимум че-
рез n тактів зсуву на виході даних зсувного регіст-
ра з індексом m буде здетектовано рівень логічно-
го нуля. Цей рівень подано на інверсний вхід 
логічного елемента І (позиція 6), який в цьому ви-
падку згенерує на своєму виході рівень логічної 
одиниці (фігура 2, діаграма 4). Цей сигнал є сигна-
лом захвату поточного значення регістра лічиль-
ника 8 до регістра даних 7. Лічильник 8 починає 
цикл лічби з частотою генератора тактових імпу-
льсів в момент запису n-розрядного слова з фото-
датчиків. В момент захоплення даних з лічильника 
8 до регістра даних 7 лічильник скидається (фігура 
2, діаграма 5). Наступний цикл лічби активізується 
записом нового n-розрядного слова з датчиків 1 
(тобто через n тактів генератора тактових імпуль-
сів 4). Таким чином у регістрі даних розміщується 
номер фотодатчика, який засвітлено ІЧ-діодом 
(фігура 2, діаграма 6). 

Позитивний ефект від застосування розробле-
ної системи полягає в тому, що із застосуванням 
меншої кількості логічних елементів знижується 
вартість виробу та конструкція стає більш компак-
тною, використання такої схеми надає можливість 
підключати додаткові датчики. Таким чином стає 
можливим масштабування системи та спрощуєть-
ся реалізація виробу при великій кількості датчи-
ків.
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