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Одна з основних задач в розробці пристроїв на основі волоконно-опти-

чних давачів (ВОД) полягає у збільшення точності визначення вимірюваних 

параметрів. Високу точність вимірювання забезпечують пристрої на основі 

ВОД з імпульсною модуляцією (ІМ) інтенсивності оптичного потоку [1]. За-

порукою реалізації прецизійних вимірювань тут є можливість високоточ-

ного вимірювання часових інтервалів імпульсної послідовності, що може 

бути реалізовано за допомогою попередньої обробки отриманого сигналу 

аналого-цифровим перетворювачем (АЦП). 

Представимо сигнал ВОД у вигляді послідовних імпульсів з певною ін-

тенсивністю, яку можна перетворити в напругу. Отже, оптичні імпульси 

отримані за допомогою ВОД будемо представляти як залежність напруги 

від часу U(t) (рис. 1). 

Збільшення точності 

визначення інтервалу 

часу T, дозволяє збіль-

шити точність кінцевих 

параметрів, які вимірює 

прилад на основі ВОД з 

ІМ.  

Обравши певне поро-

гове значення напруги 

Uпор, яке буде відповідати 

логічній одиниці, отрима-

ємо двійковий код вхід-

ного сигналу за допомогою АЦП. Тобто після обробки сигналу, залежність 

U(t), буде мати вигляд набору бінарних значень. Порогове значення, нижче 

Umax гарантує зміну логічного нуля на логічну одиницю у відповідних точ-

ках різних імпульсів з похибкою, яка визначається частотою дискретизації.  

Отриманий цифровий код попередньо оброблюється, залишаючи лише 

логічні одиниці на межі переходу від низького значення напруги, до зна-

чення, що відповідає логічній одиниці Uпор (рис.2).   
Порахувавши кількість нульових значень між одиницями і знаючи 

∆tmiт, можна визначити тривалість інтервалу між імпульсами. Точність з 

 

Рисунок 1. Залежність напруги від часу в ВОД з ІМ 
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якою буде визначений часовий проміжок, залежить тільки від частоти дис-

кретизації АЦП.  

 

Рисунок 2. Бінарні значення оцифрованого сигналу  

В принципі, з метою зменшення похибки вимірювання, можна викори-

стовувати АЦП будь-якого типу, але для відображення результатів в реаль-

ному часі, тобто при потребі постійного відслідковування та передавання 

оброблених даних миттєво, краще використовувати флеш-АЦП. 

Флеш АЦП – це найбільш 

швидшкодіючі АЦП, в яких вико-

ристовуються компаратори. Флеш 

АЦП складається з резисторів і 

компараторів, об’єднаних відпові-

дною схемою. На кожен компара-

тор поступає опорна напруга з лан-

цюжка резисторів, яка в нашому 

випадку складає Uпор. Частота дис-

кретизації таких АЦП сягає 1ГГц 

[2], що, в принципі, дозволяє ви-

значити тривалість між імпуль-

сами з похибкою 1нс. 

На рис. 3 зображено двохроз-

рядне АЦП прямого перетворення. 

Вхідна напруга подається одноча-

сно (паралельно) на всі компара-

тори АЦП, на другий вхід компара-

тора подається опорна напруга через резистивні дільники (для даної схеми 

нижній компаратор отримує 1/4 опорного значення напруги, середній — 1/2, 

 

Рисунок 3. Схема паралельного АЦП 
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а верхній — 3/4 опорного значення). Якщо вхідна напруга АЦП перевищує 

значення на другому вході компаратора, то він перемикається в стан логіч-

ної одиниці. Наприклад, якщо опорна напруга 1 В, а на вхід АЦП подається 

напруга 0,6 В, то два нижні компаратори перемкнуться в стан логічної оди-

ниці, а верхній на виході буде мати нуль, якщо напруга на вході знизиться 

до 0,4 В, то на виході середнього компаратора теж буде нуль. Дешифратор 

DC перетворює отримане після компараторів слово розміром 2 1 n  в двій-

ковий n –розрядний код [3]. Так як основний недолік паралельних АЦП по-

лягає у великих, габаритах при збільшенні розрядності, а нашому випадку 

трьох компараторів достатньо, щоб отримати двійковий код, де значення ло-

гічної одиниці буде значення вище значення Uпор. 
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Анотація 

Створення прецизійних вимірювачів на основі волоконно-оптичних давачів з імпу-

льсною модуляцією інтенсивності оптичного потоку, потребує забезпечення високоточ-

ного вимірювання часових параметрів імпульсної послідовності. Попередня обробка си-

гналу, за допомогою АЦП, дозволяє зменшити похибку вимірювання часових інтервалів 

до значень, обернених частоті дискретизації АЦП. Оскільки частота дискретизації може 

сягати гігагерцових значень, то похибка визначення часових інтервалів імпульсної пос-

лідовності може складати наносекунди. 

Аннотация 

Создание прецизионных измерительных приборов на основе волоконно-оптиче-

ских датчиков с импульсной модуляцией интенсивности оптического потока, требует 

обеспечения высокоточного измерения временных параметров импульсной последова-

тельности. Предварительная обработка сигнала, с помощью АЦП, позволяет уменьшить 

погрешность измерения временных интервалов до значений, обратных частоте дискре-

тизации АЦП. Поскольку частота дискретизации может достигать гигагерцовых значе-

ний, то погрешность определения временных интервалов импульсной последовательно-

сти может составлять наносекунды. 

Abstract  

The creation of precision meters based on fiber-optic sensors with pulsed modulation of 

the intensity of the optical stream requires the accurate measurement of the pulse sequence 

timing parameters. Pre-processing of the signal, using the ADC, allows you to reduce the meas-

urement error of time intervals to values reversed by the sampling frequency of the ADC. Since 

the sampling rate can reach gigahertz values, the error in determining the pulse sequence time 

intervals can be nanoseconds. 


