ИСД-5 – Подводный
Руководство по эксплуатации (краткое)

Данное руководство содержит описание внешнего вида, назначения разъема и инструкцию по юстировке датчика.
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Рис.1. Вид входного торца корпуса. 

Здесь:

1 – Приемное окно (подробнее см. далее). 

2 – Окно лазерного излучателя.
3 – Излучатели (ИК-диоды) датчиков направления движения.

4 – Приемники (Фотодиоды) датчиков направления движения.
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Рис.2. Выходной торец датчика. Имеются штифты М3 для крепления пользовательской платы, выведены необходимые провода (см. Табл.1) на временный разъем DB9F (ответный разъем с кабелями прилагается, используется для первичной настройки датчика ( для приема и диагностики сигналов с датчика (см. далее)). 
Табл.1. Назначение проводов.
	Контакт DB9
	Цвет провода
	Назначение
	Примечание

	1
	Красный
	Пит +24 В
	

	5 , 9
	Черный
	GND пит
	Также GND имп. выхода и USART Tx

	8
	Черный
	GND сигнала аналогового
	

	2
	Синий
	Сигнал аналоговый
	Для настройки возвращающего зеркала, подключается к звуковой плате компьютера. Просмотр: поставляемой программой.

	7
	Желтый
	Вых USART Tx
	

	3
	Зеленый
	Сигнал направления справа
	0 – 3 В, если смотреть на перед, приемная линза сверху

	4
	Оранжевый
	Сигнал направления слева
	0 – 3 В

	6
	Желтый с черн полосками
	Имп. выход
	Меандр 3 В: скорость:1000 Гц/м/с, путь 1000 имп/м.


Настройка возвращающего зеркала
Пояснения:
-  Датчик формирует два пучка лазерного излучения, создающих интерференционную картину (периодическую картину освещенности) в объеме воды. Любые частицы , всегда присутствующие в воде, пересекающие  эту картину при движении датчика, создают модуляцию интенсивности рассеянного излучения, частота которой прямо и строго пропорциональна скорости движения.

- Частицы суб/ микронных и больших размеров (теория Ми) рассеивают в основном  в малые углы (1 – 3 град), в тысячи раз больше, чем рассеяние назад. Поэтому, чтобы регистрировать рассеяние в этих малых углах используется возвращающее зеркало, отражающее это рассеяние на фотоприемники датчика.

- В рассеянном излучении присутствуют две компоненты: а) узкополосная частотно модулированная за счет движения среды как целого при движении датчика (наш полезный сигнал)  и широкополосная случайная модуляция за счет хаотического ламинарного/турбулентного движения среды (в нашем случае это помеха). Примеры этих сигналов приведены далее, а также в прилагаемом видео).
- Ширина спектра хаотического сигнала уменьшается с уменьшением угла рассеяния, обращаясь в нуль на оси пучка. Полезный узкополосный сигнал присутствует в любых углах рассеяния и его частота не зависит от угла рассеяния и имеет максимум на оси пучка.
- Интенсивность хаотического сигнала вне оси пучка может быть больше полезного узкополосного. 
Исходя из этого, возвращающее зеркало должно направлять пучок (расщепленный на два) как можно более точно в фотоприемники (см. рис.3 и 4):






Рис.3. Расположение зеркала, вид сбоку.











Рис.4.Положение отраженных лазерных пучков относительно фотоприемников.

а) Оптимальное положение отраженных лазерных пучков относительно фотоприемников (белый прямоугольник).
б) – допустимое, в) – неправильное (см. иллюстрации далее, рис.5 и 6).
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Рис.5. Положение пучков а) на рис.4. Полезный сигнал скорости.
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Рис.6. Положение пучков в) на рис.4. Полезный сигнал тонет на фоне хаотического. 

Важно: Юстировка положения пучков должна производиться непосредственно в воде, чтобы учесть все преломления на границах сред. Для контроля сигнала может использоваться выход 2 (синий провод) – смотрим на осциллографе (или на специальной программе (пришлю), двигаем датчик в воде – смотрим сигнал). Для юстировки погружаем в воду вертикально только приемную часть (в вашем гермокорпусе), задняя часть с проводами – пока на воздухе. Единственное неудобство – надо смотреть снизу. Для этого на дно аквариума/бассейна кладем большое зеркало, чтобы видеть приемное окно.
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