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Выводы 

1. В результате экологического мониторинга 
объектов природной среды рассмотрены методы 
утилизации отходов в Украине. 

2 Использование вышеперечисленных методов 
может полностью покрыть проблему утилизации 
отходов и принести экономический эффект. 
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АНАЛІЗ ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ В УКРАЇНІ 

Е.С. Городецька 
Проаналізований екологічний моніторинг об'єктів природного середовища, приведені методи утилізації  різних ви-

дів відходів. 
Ключові слова:  екологічний моніторинг об'єктів природного середовища. 
 

AN ANALYSIS OF THE ECOLOGICAL MONITORING IS IN UKRAINE 

E.S. Gorodetskaya 
The ecological monitoring of objects of natural environment is analysed in the article, the methods of utilization  of differ-

ent types of wastes are resulted. 
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АНАЛІЗ ОСНОВНИХ ТИПІВ ВОЛОКОННО-ОПТИЧНИХ ДАТЧИКІВ 
 

У статті проаналізовані основні типи волоконно-оптичних датчиків, проведена їх порівняльна харак-
теристика та наведені перспективи їх розвитку та застосування в промисловості. 
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Вступ 

Постановка задачі. Моніторинг стану важких 
інженерних споруд та промислових систем є не-
від’ємною частиною їх повсякденної експлуатації, 
здійснення якої потребує постійного контролю. Для 
цього використовують датчики та системи різних 
фізичних величин. Домінуюче місце на ринку вимі-
рювальних систем та датчиків займають електронні 
вимірювальні технології, які передбачають перетво-
рення вимірювального параметра в електричний 
сигнал та послідуючу його обробку. Альтернативою 
подібному підходу є використання волоконно-
оптичних систем вимірювання, де вимірювальний 
параметр перетворюється в електричний сигнал, 
який передається за допомогою оптоволокна. Тому 
стаття, яка присвячена аналізу основних типів воло-
конно-оптичних датчиків, є актуальною для перспе-
ктив їх розвитку та застосування в промисловості. 

Аналіз літератури. В сучасних літературних 
джерелах [1 – 5] наведені основні типи волоконно-

оптичних датчиків. Однак, це питання потребує по-
дальшого дослідження з більш детальним аналізом 
існуючих волоконно-оптичних датчиків. 

Метою статті є аналіз існуючих волоконно-
оптичних датчиків  

Основний матеріал 

Волоконно-оптичні датчики можна розділити 
на слідуючі великі типи (рис. 1): точечні; квазероз-
подільні; розподілені. 

Виходячи з принципу вимірюваної інформації, 
волоконно-оптичні датчики можна розподілити на 
наступні великі групи: 

– фазові-датчики, в яких використовується ви-
сококогерентне джерело випромінювання та прово-
дяться вимірювання фази світової хвилі, які зміню-
ються під впливом зовнішнього параметра; 

– зі спектральним кодуванням – датчики, де, на 
відміну від чисто фазових, використовується джере-
ло випромінювання з широким спектром з можливі-
стю аналізу усього спектру; 
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– амплітудні датчики, в яких параметр, що ви-

мірюється, модулює інтенсивність проходячої або 
відбитої світової хвилі; 

– тунельні-датчики, де використовується ефект 
тунелювання випромінювання за допомогою малого 
зазору; 

– поляризаційні датчики, які використовують 
інформацію про поляризацію світової хвилі. 

Фазові датчики, які використовують лазерні 
джерела світла, є досить розповсюдженими, але ско-
ріш в лабораторних установках, ніж в промисловос-
ті. Це пов'язано з необхідністю точної юстировки 
приладів, наявністю додаткових фазопідлаштовує-
мих схем, що досить ускладнює конструкцію. Окрім 
того, подібні датчики не дозволяють проводити аб-
солютні вимірювання величин. Для позбавлення цих 
недоліків використовують декілька частот оптично-
го випромінювання, що робить цей метод проміж-
ним видом вимірювання між фазовим та спектраль-
ним, представленим нижче. 

Датчики із спектральним кодуванням найбільш 
перспективні з точки зору впровадження їх в промисло-
вість завдяки стійкості до впливу різних паразитних 
параметрів: дрейфу потужності випромінювання дже-
рела, неконтролюємих втрат потужності  у волокні, 
втрат при стиковці волокна за допомогою коннекторів 
та ін. Окрім того, датчики цього типу дозволяють про-
водити вимірювання абсолютних, а не відносних вели-
чин та не потребують перекалібрування після увімкнен-
ня/вимкнення приладу. До теперішнього часу цей метод 
вимірювання вважався дуже важким та витратним. Він 
потребував наявності спектру та засобів обробки оптич-
ного зображення, але ситуація змінюється та завдяки 
зменшенню витрат на методи обробки оптичного спек-
тру, розвиненню мікропроцесорної техніки та технології 

прийому оптичного зображення, та зменшенню ціни на 
оптоволоконні компоненти. Ціна каналу вимірювання 
по собівартості наближається до електронних аналогів. 
Типова схема побудови оптоволоконної вимірювальної 
системи з використанням датчиків із спектральним ко-
дуванням представлена на рис. 2.  

 
 
Амплітудні датчики мають свою галузь застосу-

вання, яка обумовлена малою вартістю, та можуть 
використовуватися там, де не потрібна висока точ-
ність вимірювання (наприклад в якості лічильників 
оборотів, мікрофонів, розподілених датчиків темпе-
ратури та ін.). Однак в високоточних вимірювальних 
системах вони не знаходять широкого застосування, 
оскільки не мають високої точності та впливу до 
дрейфу параметрів.Тунельні датчики є високочутли-
вими пристроями, однак також можуть впливати на 
дрейф параметрів. Вони можуть знайти лише обме-
жене використання, наприклад, у високоточних при-
ладах позиціонування, мікрофонах, гідрофонах та ін. 

Поляризаційні датчики є, по суті, аналогами ін-
терференційних датчиків. Вони використовують 
дороге волокно із збереженням ефекту поляризації. 

Висновок 

1. В статті проаналізовані існуючи волоконно-
оптичні датчики. 

2 Використання волоконно-оптичних датчиків 
дасть змогу робити якісні вимірювання в галузі оп-
товолоконних вимірювальних систем. 

3. На даний момент зацікавленість до волоконно-
оптичних датчиків стрімко розвивається. Продукція, 
що випускається, користується попитом у аерокосміч-
ній та нафтогазовій галузі. Активно впроваджується та 
інвестується волоконно-оптичні вимірювальні системи 
в військово-промислових комплексах.   
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Рис. 2. Типовий волоконно-оптичний датчик  
(масив датчиків) зі спектральним кодуванням 

Рис. 1. Типи волоконно-оптичних датчиків:  
а – точечні; б – квазерозподільні; с – розподільні 
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АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ ТИПОВ ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ ДАТЧИКОВ 
И.В. Немченко, И.П. Ольшевский 

В статье проанализированы основные типы волоконно-оптических датчиков, проведена их сравнительная харак-
теристика и приведены перспективы их развития и применения в промышленности. 
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АNALYSIS OF BASIC TYPES OF OPTICAL-FIBER SENSORS 
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The basic types of optical-fiber sensors are analysed in the article, their comparative description is conducted and the 
prospects of their development and application are resulted in industry. 
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ПРОБЛЕМИ ЗАСТОСУВАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ДАТЧИКІВ ТЕМПЕРАТУРИ 
 

В статті проаналізовані проблеми створення та застосування інтелектуальних датчиків темпера-
тури, які відрізняються підвищеною вірогідністю вимірювальної інформації, більшою метрологічною надій-
ністю та зростанням терміну служби без обслуговування. 

 
Ключові слова: датчики, температура. 
 

Вступ 

Постановка задачи. Проблеми створення та 
застосування інтелектуальних датчиків температури  
виникли у зв’язку зі створенням комп’ютеризованих 
датчиків неелектричних величин. Створення інтеле-
ктуальних датчиків є важливою науково-технічною 
задачею, актуальність якої визначається вимогами 
до датчиків нового покоління, такими як підвищен-
ня вірогідності вимірювальної інформації.  

Аналіз літератури. В сучасних літературних 
джерелах [1 – 5] описані вимоги до сучасних інтеле-
ктуальних датчиків температури. Однак, це питання 
потребує подальшого дослідження з більш деталь-
ним аналізом проблеми створення та застосування 
інтелектуальних датчиків температури, які відріз-
няються підвищеною вірогідністю вимірювальної 
інформації. 

Метою статті є аналіз проблеми створення та 
застосування інтелектуальних датчиків температури, 
які відрізняються підвищеною вірогідністю вимірю-
вальної інформації на основі застосування  датчиків 
температури типу DS1820 фірми Dallas Semiconductor 
у якості інтелектуальних датчиків, враховуючи особ-
ливості компонування цих типів датчиків. 

Основний матеріал 

Представником інтелектуальних датчиків темпе-
ратури, що заздалегідь калібруються, є кремнієвий 
датчик типу DS1820 фірми Dallas Semiconductor, виго-
товлений на основі біполярної техніки. У датчиків 
температури типу DS1820 як вимірювана величина 
використовується напруга між базою і емітером крем-
нієвого транзистора при відомій ширині забороненої 
зони. Робоча напруга датчика не потребує стабілізації і 
може знаходитися в діапазоні від 6 до 24 В. В цьому 

випадку чутливість вимірюваної на виході напруги 
складає 10 мв/°С. Посилена в 100 разів вихідна напру-
га показує абсолютну температуру за шкалою Кельві-
на. Датчики виготовляються різних класів точності, 
залежно від некомпенсованої похибки у вимірюванні 
температури. Самий перший інтегральний термодат-
чик с 1-Wire інтерфейсом називався DS1820. У цьому 
термодатчику мікросхема була поміщена у пластмасо-
вий корпус, нагадуючи по розмірам та формі мініатю-
рний транзистор. Наступним кроком був розроблений 
термодатчик  DS18S20. Нова мікросхема має більш 
мініатюрний корпус та являється повним функціона-
льним аналогом DS1820. Термодатчики DS1820 та 
DS18S20 мають робочий діапазон температур від –
55С до +125С. Максимальний час перетворення тем-
ператури у код 750мс. Результати вимірювання зчиту-
ються по 1-Wire інтерфейсу з спеціальних внутрішніх 
регістрів мікросхеми у вигляді дев’ятирозрядного 
двійкового коду. Дев’ять двійкових розрядів представ-
ляють собою значення температури у додатковому 
коді, виміряну з кроком в 0,5 C. Точність вимірюван-
ня  температури різна у різних точках робочого діапа-
зону. На відрізку – 10С…+85С точність вимірювання 
 0,5o. Чим ближче до краю діапазону, тим точність 
вимірювання менша. На самих краях вона складає 
всього ±2°С. Перетворювач температури в код, засто-
сований у мікросхемі DS1820 та DS18S20, здатний 
видавати значення температури з більшою кількістю 
відліків. Проміжні  значення просто визначаються. Для 
цього в обох мікросхемах передбачені два спеціальних 
регістра. В першому з них зберігається число відліків, 
що залишилися, а в другому — число відліків на один 
градус. Використовуючи  вміст цих регістрів, можна 
розрахувати значення температури з дозволом в 
0,01...0,05°С. Але підвищення дискретності не веде до 
збільшення точності вимірювання температури, а ли-
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