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1. И описанных ( 1 ) устройствах черчение ирон-чводится на проводящей
поверхности пером, которое является п э м е р п т о л ь н ы м электродом.
Коатому эти устройства являются двухтактными и в них точка приноспо¬

лония пера определяется как точка пересечения эквипотенциален, на кото¬

рых находится перо во время каждого на тактов. Поскольку при черчении. перо движется, то измеряемые им па каждом такте напряжения соответ¬

ствуют не одной точке, а двум раэличным точкам прикосновения, что
приводит к некоторой погрешности.
Другим источником погрешности
является нестабильность контакта
между пером и проводящим листом ,

которая может привести к смешению
(временной перестановке) тактов. От¬

меченные трудности технически пре¬
одолимы, Однако их можно обойти
совсем иным путем, если создать
устройство, в котором перо является
не измерительным, а т о к о в в о д я-
щ и м электродом. В таком устройстве
при движении пера меняется место
ввода тока в проводящий лист, а, сле¬
довательно. меняется и распределение
потенциала в нем. Через определен

ные промежутки времени неподвижно установленными измерительными
электродами одновременно измеряются напряжения, но которым должны
определяться координаты токовводящего пера. Главное достоинство такого
типа устройства состоит в в о з м о ж н о с т и ч е р ч е н и я н а о б ы ч н о м
л и с т о б у м а г и , расположенном поверх проводящего листа, огуществля
ется емкостный ввод тока в проводящий лист.

2. Рассмотрим устройство, представляющее собой круглый проводящий
лист радиуса а , к границе которого присоединены две пары «точечных »
измерительных электродов 1 — 1' и 2— 2' {рис. 1). Источник питания одним
полюсом подключается к перу, другим — к токоотподящему «точечному »
электроду, присоединенпому к границе круга в точке 0, Напряжения, пз
меряемые электродами 1 — 1' и 2— 2' обозначим через U , и иг. Задача со¬

стоит в определении координат точки прикосновения пера по этим напря¬

жениях н току / через лист.
При любом положении пера распределение потенциала в проводящем

листе моделирует функцию Грина задачи Неймана для уравнения Лапласа ,

аналитическое выражение которой для круга может быть найдено (; ).
Одвако наиболее просто формулы для координат точки пера можно найти,

если не пользоваться выражением для функции Грина, а применить прии-
цип взаимности. Согласно этому принципу координаты токовводящего пера
совпадают с координатами измерительного электрода-пера , имеющего от
носительно точки 0 потенциал Ut , когда через электроды 1— 1' в проводя
щий лист вводится ток /, и потенциал f /a, когда ток / вводится через элект ¬
роды 2— 2'.
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Распределение потенциала в листе, когда ток I вводится через алект-
ГПДЫ 1 — 1 ', идентично распределенню потенциала ноля двухпроводной ли¬

ши I С ) . Поэтому

и, I ! rJn
2щЬ rybi

V-яг* Г\Ь-1
rvbi ’ (1)

те г , и Гг — расстояния точки прикосновения пера до электродов 1 п 1'.
Аналогично

U 2 5Г 1п r -ib-:
r2 -b i

Из (1) н (2) находим
/1 _ h J” VJVa rL bi tnujva
«V h ' ly - fr, e

Пусть x и у — координаты точки пера , тогда из (3) следует

(2 )

(3)

.г2 + У 1 — 2dtx + ai = 0, хг + у1 — 2dsy 4- а* = 0, {4)

4,
_ (1 + 111 -1 у

*- (, +^») / (, _ ч
Из (4) выводим

Г = { { d-г + Фа ) - (sign d. ) V'd7d77" + A’)*- «W / ( d r + d,1).
(7 )

Измеряемые напряжения Гл , tr,. £ подаются через преобразователь
аналог — код в вычислительную машину, где по формулам (5) — (7) пахо¬

те тел координаты точки прикосновения пара. Соответствующие этим коор ¬

динатам напряжения подаются па устройство индикации,

3. Прп емкостном вводе тока в проводящий круг через обычный лист
бумаги напряжение источника распределяется между последовательно со-
•линеяными емкостным сопротивлением перехода перо — проводящий лист
н омическим сопротивлением, обусловленным растеканием тока в самом
проводящем листе. Поскольку емкость перехода перо - проводящий лист
одень мала, то для повышения уровни потенциала и проводящем круге тто-
обходтю, с одной стороны, повышать частоту источника , а, с другой сто
: -иы, сопротивление П > . проводящего листа. Расчеты показывают, что при
ни тоте 1 Мгц п сопротивлении Н — 10 Мим сопротпвлопио емкостного
перехода и омическое сопротивление растекания тока я листе будут одного
порядка ; следовательно, и величина потенциала в листе будет того же но
рядка ., что н питающее напряжение. Проводящий круг можно изготовить
па : лектропроводно ii бумаги, определенные сорта которой имеют соиротив-
леннс на квадрат порядка нескольких десятков Мом ( л ). Для целей преоб¬
разования измеряемого напряжения из аналоговой формы в цифровую
иногда целесообразно понизить частоту, что приведет к понижению уровня
потенциала в проводящем листе, В этом случае измеряемые напряжения
следует подавать па преобразователь аналог — код через усилители.

Вопросы технической реализации здесь не обсуждаются.
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