Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Jedrzeja Baranskiego pt. ,,Opracowanie laserowego
modutu absolutnego i precyzyjnego pomiaru odlegtosci z przeznaczeniem do maszyn
obrébczych”.

Maszyny obrobcze sterowane komputerowo sg coraz czesciej spotykane w zaktadach
produkcyjnych. Obrabiarki, jak kazde urzadzenie mechaniczne, ulegajg stopniowemu zuzyciu i
wymagajg okresowych kalibracji w celu utrzymania jakosci obrébki. Do tego celu wykorzystuje sie
interferometry laserowe ze wzgledu na ich doktadnos¢ pomiaru. Interferometry mierza
przemieszczenie, a nie absolutng odlegto$é, przez co sg niepraktyczne w pomiarach
wolumetrycznych i kalibracji np. duzych obrabiarek, lub manipulatoréw robotycznych. W takich
zastosowaniach duzo lepiej sprawdzajg sie systemy absolutnego pomiaru odlegtosci. W ramach
realizacji doktoratu wdrozeniowego w firmie Lasertex, ktdra rozwija i produkuje systemy do kalibracji
obrabiarek, zrealizowano kompletng konstrukcje laserowego modutu absolutnego i precyzyjnego
pomiaru odlegtosci do kalibracji maszyn obrébczych.

Praca doktorska przedstawia przeglad réznych metod pomiaru odlegtosci i przemieszczenia, w
ramach ktérego omowiono poszczegélne realizacje uktadowe uwzgledniajgc ich osiggang
doktadnosc i zakres pomiarowy. Dla kazdej z metod przedstawiono charakterystyczne problemy,
btedy pomiaru i sposoby minimalizowania tychze. Ze wzgledu na wdrozeniowy charakter doktoratu
przeprowadzono réwniez przeglad komercyjnych systemdéw pomiaru odlegtosci i przemieszczenia z
okresleniem ich kluczowych parametréw i ceny urzadzen.

W pracy przedstawiono iteracyjng realizacje modutu dalmierza, w ramach ktérej opracowano
uruchomiono i scharakteryzowano pigc¢ prototypéw urzadzenia. Dla kazdej z konstrukcji oméwiono
specyfikacje uktadow optoelektronicznych i wskazano najwazniejsze problemy, ktére poprawiano w
kolejnych wersjach. Najnowsze urzadzenie syntezuje sygnat czestotliwosci modulacji w zakresie od
4 GHz do 10 GHz i wykorzystuje telekomunikacyjny laser 1550nm z modulatorem
elektroabsorpcyjnym. W dalmierzu zrealizowano autorski tor nadawczy i odbiorczy wysokiej
czgstotliwosci z wykorzystaniem radiowego laminatu hybrydowego, a takze system stabilizaciji
temperatury lasera oraz uktad $wiattowodowy ze zwierciadtem parabolicznym w roli kolimatora,
umozliwiajgcy dodanie wigzki lasera w Swietle widzialnym. Urzadzenie dziata w petni autonomicznie,
posiada ekran wyswietlajgcy wyniki i pracuje na akumulatorach. Zaimplementowane
oprogramowania umozliwia automatyczng realizacje pomiaru w trybie absolutnym lub ciggtym. W
ramach prac zrealizowano réwniez aplikacje do wyswietlania wynikéw z dalmierza w celach
diagnostycznych.

W doktoracie omowiono fizyczne podstawy wptywu modulacji amplitudy sygnatéw optycznych na
modulacje¢ fazy sygnatow elektrycznych w fotodiodach typu PIN oraz wynikajgcy z tego efektu szum
fazowy. Opracowano dwa autorskie uktady eksperymentalne umozliwiajace scharakteryzowanie
fotodiod krzemowych oraz arsenekowo-indowo-galowych (InGaAs) i z ich pomoca wykonano
charakteryzacje¢ fotodiod i wskazano optymalne punkty pracy dla ktérych szum fazowy jest
najmniejszy. Przedstawiono takze wptyw tego efektu w zastosowaniach pomiaru odlegtosci i
pokazano, ze optymalizacja punktu pracy fotodiody pozwala kilkukrotnie poprawié szum fazowy oraz
zmniejszy¢ podatnos$é na btad pomiaru odlegtosci przez zmiane intensywnosci oswietlenia.

W ramach podsumowania wykonanej pracy przeprowadzono weryfikacje doktadnosci pomiaru
odlegtosci prototypu dalmierza z wykorzystaniem wspétrzednosciowej maszyny pomiarowej, a takze
powtarzalnosci i stabilnosci dtugoterminowej. Doktadno$é pomiaru odlegtosci dalmierza okreslono
na poziomie 23 ym + 1 pm /m. Odchylenie standardowe powtarzalno$ci pomiaru wynosi 2,9 pm, a
maksymalny zakres pomiaru to 33 metry.
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