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ПЕРЕТВОРЮВАЧ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИГНАЛІВ ДЛЯ ГІБРИДНИХ 
ОПТОЕЛЕКТРОННИХ ВИМІРЮВАЧІВ ПЕРЕМІЩЕНЬ 

 
Розглянуто особливості стабілізації тиску пресування осердя статора потужного турбогенератора з 

застосуванням блоків силових акумуляторів, які встановлюються на стяжні призми осердя. Показано, що контроль 
процесу стабілізації тиску можна здійснювати, вимірюючи хід тарілчастих пружин в силовому акумуляторі. 
Обґрунтовано застосування гібридних оптоелектронних вимірювачів для контролю ходу пружин. До складу 
вимірювачів входить ємнісний сенсор, вторинний вимірювальний перетворювач з цифровим виходом, 
оптоелектронний перетворювач інформаційних сигналів та пристрій обробки та реєстрації вимірювальної 
інформації.  

Розроблено та виготовлено макет оптоелектронного перетворювача інформаційних сигналів. Описано 
принцип дії та алгоритм роботи перетворювача. На діючому макеті перетворювача проведені експериментальні 
дослідження, які підтвердили його основні технічні характеристики. Максимальна відстань передачі даних з 
використанням перетворювача становить 30 метрів. Струм споживання перетворювача в неперервному режимі 
передачі та приймання даних склав до 600мА при напрузі живлення 5 В. Розроблений  оптоелектронний 
перетворювач інформаційних сигналів може бути використаний як складова частина  гібридних 
оптоелектронних вимірювачів фізичних величин з ємнісними первинними вимірювальними перетворювачами. 
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INFORMATION SIGNALS CONVERTER FOR HYBRID OPTO-ELECTRONIC DISPLACEMENT MEASURERS  
 
In this paper, the features of stabilization of pressure of compression of a powerful turbogenerator stator core with the use of 

power accumulator units, which installed on tightening prisms of the core, have been are considered. It is shown that the control of the 
stabilization process can be carried out by measuring the displacement of the cone disk springs in the power accumulator. The use of hybrid 
optoelectronic meters to measure the movement of springs has been are grounded. This meter combines the advantages of fiber optic and 
microelectronic technologies. And have the advantage that due to high noise immunity of fiber-optic transmission path of the optical signal, 
galvanic isolation of measurement points and processing of measurement data. The meters include a capacitive sensor, a secondary digital 
converter with a digital output, an optoelectronic converter and a processing and registration unit of the information signal.  Special 
optoelectronic converters into meters structure are used for realization interface between measuring meters and processing equipment.  
A optoelectronic transducer of information signals prototype has been created and has been are manufactured. The principle of operation 
and algorithm of the converter operation with considering the meters source code type has been are described. At the working experimental 
sample of the converter, experimental investigations have been are carried out, which confirmed it’s main technical characteristics. The 
maximum data transmission distance using the converter is 30 meters. The current consumption of the convector in the continuous mode of 
data transmission no more 600 mA and voltage supply 5 V. The optoelectronic converter of the information signal can be used as an integral 
part of the hybrid optoelectronic measurers of physical quantities with capacitive primary measuring transducers. 

Key words:  turbogenerator stator core, stabilization of pressure of compression, power accumulators, tightening prism, cone 
disk springs , displacement, hybrid  optoelectronic measurer, optoelectronic information signal converter. 

 
Безаварійна  та  ефективна  робота  потужних  турбогенераторів  (ТГ)    в  значній  мірі  залежить  від 

стабільності  їх основних механічних параметрів,  до  яких відноситься  тиск  пресування    осердя  статора  [1, 
2,3].  З  часом  при  експлуатації  ТГ  порушується  стабільність  і  рівномірність  сили  стискання  шихтованого 
заліза  в  окремих  секторах  осердя  [4],  що  може  призвести  до  відносного  зміщення  листів  активної  сталі, 
стирання лакової ізоляції на листах, корозії листів,  розпушування та зламу листів в зубцях крайніх пакетів. 
Іноді  аварійні  ситуації  можуть  виникати  внаслідок  порушення  технології  пресування  шихтованого  заліза 
осердя  ТГ турбогенераторів як на стадії виготовлення турбогенератора, так і при виконанні регламентних 
ремонтних робіт. У разі зниження тиску пресування при роботі ТГ виникає осьова вібрація її сегментів, яка є 
причиною розвитку ряду характерних дефектів і наступних відмов машини.  

Тому  проведення  контролю  стану  спресованості  осердя  статора  ТГ  під  час    виготовлення, 
експлуатації  регламентних  оглядів,    проведення  планових  ремонтних  робіт  є  засобом  забезпечення    їх 
безаварійної та ефективної роботи [4] 

Одним  із  способів,  що  використовується  для  стабілізації  тиску  пресування  осердя  статора  ТГ  є 
застосування силових акумуляторів (СА) з блоками тарілчастих пружин – спеціальних пружинних пристроїв 
з заданим і регульованим зусиллям, що встановлюються під гайки (або замість гайок) на стяжні призми [1, 
4,  5].  Відповідно  до  прийнятої  технології,  перед  встановленням  на  статор  пружини  СА  стискуються  і 
фіксуються в стиснутому стані. Після встановлення на призмі пружини СА звільняються і передають запас 
своєї  енергії  через  натискну  плиту  активній  сталі  осердя.  На  початку,  коли  зусилля  на  натискну  плиту  зі 
сторони  активної  сталі  відповідають  зусиллям  від  попередньо  стиснутих  пружин,  натискна  плита 
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знаходиться  в  рівновазі  і  не  зміщується.  В  подальшому,  якщо  рівновага  порушується,  тобто  коли  тиск  зі 
сторони  пружинних  елементів  виявляється  вищим  тиску  пресування  осердя,  натискна  плита  зміщується  і 
тим самим підпресовує осердя.   По зміщенню натискної плити на підставі спеціально розробленої   моделі 
статора можна  оцінювати стан спресованості осердя[1].  У цьому разі виникає необхідність в вимірюванні 
зміщення  натискної  плити.  Традиційно  такий  контроль  здійснюють  за  допомогою  стандартних 
вимірювальних  інструментів.  Враховуючи  те,  що  на  ТГ  зазвичай  встановлюються  десятки  СА,    процес 
вимірювання  є  довготривалим.  Через  це  існує  потреба    в  автоматизованих  або  автоматичних  засобах 
безпосереднього    або  непрямого  вимірювання  зміщення  плити.  Так  непряме  вимірювання  зміщення 
натискної плити можна здійснити,  вимірюючи хід тарілчастих пружин в СА.  

 

 
Рис. 1 

 
У  роботі  [6]    запропоновано    конструкцію  СА,  у  якому  хід  тарілчастих  пружин  вимірюється 

ємнісним  сенсором  зі  змінним  зазором,  причому  один  із  електродів  сенсора  є  заземленим  елементом  СА. 
Такий СА  (рис. 1) складається з корпуса 1,  гайки 2, тарілчастих пружин 3,  упорного кільця 4, фіксуючих 
болтів 5, натискного кільця 6, діелектричної пластина 8 із електропровідним тонким шаром 7.   Пластина 8 
жорстко  з'єднана  з  упорним  кільцем  4.  Вимірювальний  ємнісний  сенсор  утворений  провідним  шаром  7  і 
заземленим натискним кільцем 6. У початковий момент (рис. 1 а), коли тарілчасті пружини стиснуті, зазор у 

конденсаторі дорівнює  0d . Електрична ємність  0C  конденсатора, утвореного шаром 7  і заземленим кільцем  

6, у цьому випадку визначиться як 
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де   0ε = 8,8542∙ 10-12  Ф/м – діелектрична проникність вакууму;  ε  –  відносна діелектрична проникність; S – 

площа  провідного шару 7 (рис. 1 в). 
У  міру  усадки  шихтованого  пакета  осердя  тарілчасті  пружини  СА  будуть  розпрямлятися, 

переміщаючи  при цьому кільце 6  і    відповідно    змінюють  зазор  Xd  між кільцем  6  і   шаром  7  (рис.  1 б). 

Вимірявши  ємність  XC   при  зазорі  Xd ,  можна,  з  урахуванням  формули  (1),  розрахувати  величину  ходу 
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Для  роботи  з  запропонованим  ємнісним  сенсором      використано    вторинний  вимірювальний 
перетворювач, описаний в роботах [7, 8]. Перевагами такого типу пристрою з ємнісним сенсором є те, що на 
нього не впливають електромагнітне поле, намагніченість та температура поверхні заземленого електрода, а 
від  впливу  електричних  полів  сенсор  легко  захищається  електропровідним  (металевим)  екраном.  До 
недоліків пристрою відноситься досить складна схема вторинного вимірювального перетворювача. Зокрема, 
у  вимірювачах,  описаних  в    [7,  8],    застосовується  спеціальний  трансформатор,  вторинна  обмотка  якого 
намотується  екранованим  кабелем,  що  нетехнологічно.  До  того  ж  між  сенсором  та  вторинним 
перетворювачем  використовується  дорогий  триаксіальний  кабель  (з  подвійним  екраном).  Дистанційність 
пристрою, тобто відстань між сенсором та вторинним перетворювачем обмежена, і з її збільшенням зростає 
похибка вимірювання.   Зазначені вище недоліки мінімізуються в гібридних оптоелектронних вимірювачах 
(ГОЕВ)  з  ємнісними  сенсорами,  що  поєднують  переваги  волоконно-оптичних  кабелів  (завадостійкість, 
дистанційність),    мікроелектронних  технологій  вторинних  перетворювачів  (малі  габаритні  розміри, 
цифровий вихід) та ємнісних сенсорів (завадостійкість, розрахунковість, простоту технології виготовлення). 
Такі пристрої складаються із вимірювача з цифровим виходом (ВЦВ)   (з ємнісним  сенсором та вторинним 
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перетворювачем  на  малогабаритних 
мікроелектронних  компонентах)  та  волоконно-
оптичного  каналу  (ВОК),  як  середовища  передачі 
інформації  до  апаратно-програмних  засобів 
обробки.  

На  рис.  2  показано  схему  вимірювання  (в 
якому  застосована  технологія  ГОЕВ)  ходу 
тарілчастих  пружин  в    СА,  встановлених  на 
стяжних призмах ТГ, як зі сторони збуджувача, так 
і  зі  сторони турбіни.     Враховуючи те,  що потужні 
ТГ  мають  значну  довжину,  розміри  якої  обмежені 
тільки  механічною  стійкістю  машини,  то  є 
доцільним  розбити  мережу  ГОЕВ  вимірювачів  на 
декілька  зон  (рис.2):  зону  1  –  зі  сторони 
збуджувача,  зона  2  –  зі  сторони  турбіни,  зону  3  – 
ізольовану  від  негативного  впливу  робочого 
середовища,  в  якій  розміщуються  засоби 
управління,  аналізу й реєстрації  інформації  (БУРІ).  
На кожному з СА встановлюється окремий ВЦВ, до 
складу якого входять: ЄС – ємнісний сенсор; ПЄК – 
перетворювач  ємність  код;  МК  –  мікроконтролер; 
Інт  –  інтерфейс  UART/Modbus.  Цифрові  сигнали  з 
кожного  ВЦВ  в  зоні  1  надходять  до  оптично-
електронного перетворювача 1 (ОЕП1),  а в зоні 2 – 

до ОЕП2  . Через прохідну муфту  із  зони 1 сигнали 
від ОЕП1 з допомогою волоконно-оптичних кабелів  
надходять  до  ОЕП3,  розміщеному  в  БУРІ,  а    від 
ОЕП2 – до ОЕП4, також розміщеному в БУРІ. 

 Така  конфігурація  дає  змогу    створити  
завадостійку,  дистанційну  та    малогабаритну 

систему  вимірювання  ходу  тарілчастих  пружин  в  СА  системи  контролю  стабілізації  зусилля  пресування 
осердя статора ТГ. В разі потреби ВОК можуть використовуватися також і для живлення елементів ГОЕВ, 
розташованих в ізольованих зонах 1 і 2 [6-9]. 

При практичній реалізації ГОЕВ такого типу, у зв’язку із різною природою електричних та оптичних 
сигналів,  виникає  потреба  в  розробці  спеціальних  узгоджуючих  перетворювачів    цифрових  електричних 
інформаційних сигналів в цифрові оптичні сигнали та у зворотному напрямку. 

Метою даної роботи  –  є  розробка  схеми  та  практична  реалізація  оптоелектронного  перетворювача 
інформаційних  сигналів  гібридних  оптоелектронних  вимірювачів  ходу  тарілчастих  пружин  СА  системи 
стабілізації зусиль пресування осердя статора потужного ТГ.   

Розгляду  питань  практичної  реалізації  та  використання  оптоелектронних  перетворювачів 
інформаційних сигналів для систем передачі даних в волоконно-оптичних мережах присвячено багато робіт, 
як  вітчизняних  [10-14],  так  і  зарубіжних  фахівців  [15–20].  Так  у  роботах  [10,11]  запропоновано 
використання  волоконно-оптичних  інформаційно-енергетичних  інтерфейс-каналів  для  об‘єднаного 
передавання  інформації  та  енергії  до  віддаленого  електронного  та  оптоелектронного  обладнання  систем 
зв'язку.    В  роботі  [12]  розглянуто  перспективи  використання,  методи  побудови,  математичну  модель  та 
структуру  волоконно-оптичних  інформаційно-енергетичних  інтерфейс-каналів,  які  орієнтовані  на  
спеціалізоване  використання  при  сумісній  передачі  інформації  та  енергії  за  допомогою  світла  в  системах 
зв'язку.  Специфіку  практичної  реалізації  систем  живлення  та  передачі  даних  для  гібридних  волоконно-
оптичних вимірювачів (ГВОВ) контрольно-діагностичних параметрів гідрогенераторів розглянуто в  [9], але 
в цій роботі не наведено  приклади практичної реалізації. 

Саме  практичній  реалізації  виключно  оптоелектронних  перетворювачів  інформаційних  сигналів 
присвячені роботи [15–20]. Так в [15] розглянуто практичну реалізацію для цифрових аудіо пристроїв. В [16-
19]  наведено  реалізацію  перетворювачів  сигналів  USB/UART  в  оптичний  сигнал,  а  в  роботах  [20]  – 
використанню  перетворювачів  з  одномодовим  або  багатомодовим  волоконно-оптичним  каналом. 
Застосування  розглянутих  систем  в  структурі  ГОЕВ  є  неможливим  через  їхні  недоліки,  а  саме  –  погану 
завадостійкість до впливу робочого навколишнього середовища та вібрацій, які  виникають при роботі ТГ. 
Зазначені  вище  недоліки  мінімізуються  в  волоконно-оптичній  системі  збору  аналогової  інформації 
«Електроніка  МС8201»  при  роботі    в  системах  АСУТП,  яка  дозволяє  циклічно  опитувати  16  сенсорів 
аналогових сигналів [13], та в системі розподілу аналогових даних "Електроніка МС8401", яка призначена 
для  передачі  цифрових  сигналів  по  оптоволоконному  лінійному  тракту  з  багатоканальним  перетворенням 
цих сигналів в аналогові сигнали на приймальному кінці тракту [14]. Практичне використання системи [13] 
в  структурі  системи  діагностики  електрообладнання  детально  описано  в  роботі  [21].  Недоліками  систем 
[13,14] є те, що вони призначені для опитування обмеженої кількості с сенсорів, мають значні габарити та в 

 

Рис. 2 
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даний час не випускаються промисловістю. 
Отже,  розробка  схеми  та  практична  реалізація  оптоелектронного  перетворювачів  (ОЕП) 

інформаційних  сигналів  для  ГЕОВ,  в  якому  будуть  ураховані    особливості  протоколу  обміну  даних  між 
компонентами ГЕОВ, схема розташування СА системи стабілізації зусиль пресування осердя статора ТГ та 
вплив робочого навколишнього середовища є актуальною задачею.  

Як було зазначено, ОЕП являються частиною системи гібридних оптоелектронних вимірювачів ходу 
тарілчастих пружин СА системи стабілізації  зусилля пресування осердя потужного ТГ  (рис. 2). До складу 
системи входять чотири  ОЕП, структура та принцип яких є однаковим.  

ОЕП  конструктивно  складається  з  двох частин:    "OUT"  (рис.  3,  а), що містить  блоки 1-8,    та    "IN" 
(рис.  3,  б)  до  складу,  якого  входять  блоки  9-14.  Частина  "IN"  призначена  для  перетворення  коду  NRZ  в 
оптичний код для передачі по ВОК, а частина "OUT" для зворотного перетворення оптичні сигналу із ВОК в 
код типу NRZ. На блок-схемі ОЕП (рис. 3) показано: 1, 14 – гальванічні розв'язки та відповідні інтерфейси; 
2,5,6,11  –  буфери  на  логічних  елементах;  3,  4  –  диференційні  ланки;  7  –  логічний  елемент  "АБО";  8  – 
волоконно-оптичний  передавач;  9  –  волоконно-оптичний  приймач;  10  –  смуговий  фільтр;  12  – 
перетворювач; 13 – аналізатор.  

На рис. 4 наведено часові діаграми  імпульсів напруги при проходженні через ОЕП.      

 
                            Рис. 3                                                                            Рис. 4 

 
На рис. 5  показано зовнішній вигляд 

діючого  макету  ОЕП  для  гібридних 
електронно-оптичних  вимірювачів  ходу 
тарілчастих пружин СА систем стабілізації 
пресування осердя статора ТГ. Позначення 
на рис. 5 повністю аналогічні позначенням 
на  рис.  2  для  запропонованої  структури 
ОЕП. 

Принцип дії ОЕП наступний. На вхід 
"IN"  ОЕП,  призначеного  для  перетворення 
сигналів в NRZ-коді в відповідні імпульсні 
послідовності  для  модуляції  оптичного 
потоку,  поступають  інформаційні  дані  від 
ВЦВ.  

Для  забезпечення  для  гальванічної 
розв'язки між логічними мікросхемами ОЕП та загальною шиною до якої під’єднані ВЦВ в зонах 1,   2   та  
БУРІ  в  зоні  3  на  вході  "IN"    та  на  виході  "OUT"  ОЕП  використовується  в  якості  гальванічної  розв'язки 
оптрон  ACFL-5211T  виробництва  Broadcom  [22].    Для  здешевлення  вартості  перетворювача  може  бути 
використаний оптрон H11L1 виробництва Motorola [23] або інші елементи, що призначені для гальванічної 
розв'язки цифрових логічних сигналів.  

Далі  з  виходу  гальванічної  розв'язки  інформаційний  сигнал  поступає  на  мікросхему  MAX485 
виробництва  Maxim  Integrated  [24],  яка  в  ОЕП  використовується  для  узгодження  інтерфейсів. 
Конструктивно гальванічна розв'язка і мікросхема інтерфейсу показана як 1 на рис. 3 а для " OUT "  та 14 на 
рис. 3 б для " IN " в загальній структурі ОЕП.  

З  виходу  1  інформаційний  сигнал  в  NRZ-коді  поступає  на  вхід  2,  що  виконує  функцію  буферного 
каскаду  узгодження  й  вирівнювання  фронтів  сигналу  до  рівня  ТТЛ.  В  якості  2  використано  логічну 
мікросхему  буфера  на  тригері  Шмітта  SN74LVC1G17  виробництва  Texas  Instruments  Incorporated  [25].  З 

Рис. 5 
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виходу 2 сигнал  1U  (рис. 4) в NRZ-коді рівня ТТЛ направляється на дві диференційні ланки 3 і 4, що разом 

із логічними мікросхемами 5 та 6 призначені для формування імпульсів тривалістю  dtt  рівня ТТЛ.  

В  якості  5  і  6 використовуються логічні  мікросхеми  буферів  на  тригері  Шмітта  з  інвертуючим 
(SN74LVC1G14)  та  не  інвертуючим  (SN74LVC1G17)  виходом  виробництва  Texas  Instruments  [25].  Діаграми 

сигналів  2U  і  3U  відповідно на виході диференційної ланки 3 і 4 та вихідних сигналів  4U  і  5U  на виходах 5 і 6 

приведені  на  рис.  4.  За  допомогою  7  імпульсні  сигнали  із  виходів  5  і  6 об'єднуються  в  один  модулюючий 

сигнал  4U   (рис. 4), який являє собою кодову комбінацію. В якості 7 використано логічний елемент "І-АБО" 

SN74LVC1G02 виробництва Texas Instruments [25], який фактично реалізує "Штрих Шеффера".  
З  виходу  7  імпульсні  сигнали  безпосередньо  подаються  на  волоконно-оптичний  передавач  8 ОЕП, 

який  перетворює  електричний  імпульсний  сигнал  в  оптичний  сигнал  та  вводить  в  волоконно-оптичний 
канал ВОК, що з’єднує два парно працюючі ОЕП для передачі оптичного сигналу по волоконно-оптичному 
кабелю до блоку БУРІ в зоні 3 (рис. 2). 

В якості 8  використано волоконно-оптичний передавач HFBR-1505CFZ виробництва Broadcom [26], 
що  розміщений  в  металевому  корпусі.  Застосування  металевого  корпусу  та  рознімача  типу  SMA  905/906 
забезпечують стабільність оптичного зв'язку в складних умовах дії вібрацій, впливу електромагнітного поля, 
температури та вологості. Для здешевлення вартості може бути використаний будь-який інший волоконно-
оптичний передавач  із  аналогічними  характеристиками перетворення електричного  імпульсного  сигналу в 
модульований оптичний  потік.  Наприклад,  в дослідному зразку  (рис.  5)  використано  волоконно-оптичний 
передавач TOTx177 виробництва Toshiba [27] із стандартним роз'ємом  EIAJ RC-5720B (ToshLink).  

Далі  оптичний  модульований  потік  імпульсним  сигналом  приймається  із  ВОК  волоконно-оптичний 
приймачем 9, що входить в "OUT" ОЕП та використовується для перетворення оптичного сигналу в відповідні 
йому  за  формою  електричні  імпульси.  В  якості  8  використано  волоконно-оптичний  передавач  HFBR-2505 
виробництва  Broadcom  [26],  з  характеристиками  аналогічними  передавачу  HFBR-1505.  У  цьому  разі  в 
дослідному  зразку  (рис.  5),  також  використано  більш  дешевий  аналог  –  волоконно-оптичний  приймач 
TORx177 виробництва Toshiba [27] із стандартним роз'ємом EIAJ RC-5720B (ToshLink). 

Для  виділення  електричних  імпульсів  із  отриманого  від  9  електричного  сигналу  використовується 
смуговий фільтр  10.  Відфільтрований сигнал  з  10  підсилюється  та реконструюється  за  фронтами до  рівня 
ТТЛ  за  допомогою  11.  В  якості  11  використано  логічну  мікросхему  буфера  на  тригері  Шмітта 
SN74LVC1G17 виробництва Texas Instruments [25].  

Сигнал  7U  з виходу 11 за допомогою 12 перетворюється на сигнал  7U  NRZ-кода, який є ідентичним 

сигналу  1U .  Перетворювач  12  реалізовано  на  логічному  елементі  Д-тригера    SN74LVC1G80  виробництва 

Texas  Instruments  [25].  Сигнал  NRZ-кода  поступає  на  вхід  13,  де  сигнал  аналізується  на  полярність.  У 
випадку,  коли  середня  потужність  сигналу  з  NRZ-кодом  для  послідовності  пакетів  даних  більша  за 
встановлений  поріг,  то  сигнал  передається  без  змін  на  вхід  14,  в  іншому  випадку  сигнал  спочатку 
інвертується, а потім  передається на вхід 14.  

Для зменшення негативного впливу дії перехідних процесів, що відбуваються при включенні системи 
вимірювачів ГОЕВ (рис. 2) в структурі ОЕП може бути при необхідності реалізована затримка включення 
живлення модулю на мікросхемі TS5A3159 виробництва Texas Instruments [28] із застосуванням відповідної 
затримки  на  включення,  наприклад  побудованої  на  базі  RS–ланки  та  логічної  мікросхеми  –  буфера  на 
тригері Шмітта типу SN74LVC1G17 виробництва Texas Instruments [25].  

Мінімізація  дії  електромагнітних  завад  на  ОЕП  досягається  за  рахунок  використання  мініатюрних 
логічних мікросхем серії 74LVC в корпусі SOT23, що в свою чергу, дозволяє реалізувати надійний захист 
від впливу електромагнітних завад та вібрацій.  

За  необхідності  габаритні  розміри  ОЕП  можуть  бути  зменшені  на  30-60%  за  рахунок  застосування 
логічних мікросхем серії в корпусі μQFN [25]. 

При  проведені  експериментальних  досліджень  дослідного  зразка  (рис.  5)  було  встановлено:  що 
максимальна  дальність  передачі  даних  може  становити  до  30  метрів  (при  використанні  запропонованих 
волоконно-оптичних передавача та приймача); струм споживання ОЕП в неперервному режимі передачі та 
приймання даних склав до 600мА при напрузі живлення 5 В. 

 
Висновки 

1. Запропонований ОЕП може бути використаний для гібридних оптоелектронних вимірювачів ходу 
тарілчастих пружин силових акумуляторів систем стабілізації пресування осердя статора ТГ , що дозволить 
визначити зміщення натискної плити по відношенню до корпусу статора і відповідно оцінити стан  осердя.  

2.  Перевагою  запропонованої  структури  ОЕП  є  можливість  його  використання  в  робочому 
середовищі ТГ.  

3.  Мінімізація  розмірів  ОЕП  за  рахунок  застосування  мікроелектронних  технологій  дозволила 
мінімізувати  вплив  потужного  електромагнітного  поля  та  зменшити  споживання  ОЕП  в  порівняні  із 
аналогами в 5 раз.  
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