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ключевнм признаком наличия водонасьіщенньїх пластов является Наличие на одной «оси синфазностпи» 
шможительних и отрицательньїх М-образньїх всплесков.

В ь ів о д ь і

Вьіполнена пешеходная сьемка методом многопозиционного анализа радиоволнового фона Земли. 
Предложеньї рекомендации по использованию метода МАРФЗ при поисках залежей водьі в осадочном чехле 

: ндамента.
Вьіявленьї признаки водоносних горизонтов в осадочном чехле. Предложена принципиально новая методика 

иггерпретацйи данньїх МАРФЗ.
Зффективность метода для поисков залежей водьі подтверждается вьісокой сходимостью результатов, 

і  тученньїх по данньїм МАРФЗ с имеющимися геолого-геофизическими материалами.
Метод можно рекомендовать в качестве мониторинга для исследования и контроля динамики подземньїх вод 
опасннх в отношении паводковьіх явлений территориях, что имеет самостоятельное зкояогическое 

~  нменение метода.
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МЕТОД ЗМІННИХ СТАНІВ ДЛЯ СТВОРЕННЯ М АТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ  
РАДІОВИМІРЮ ВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ В ЕКОЛОГІЇ

Т гмпература - найважливіший параметр навколишнього середовища, яка визначається внутрішньою 
енергією тіла. Тому проблема її точного, безконтактного вимірювання актуальна не тільки для промисловості, а
і і і я  екології.

Проблема створення системи уніфікованих оптико-частотних перетворювачів з вихідним сигналом, який
■ кна перетворити у форму коду з незначними похибками є досить актуальною. Так як існуючі перетворювачі
■ --: ть ряд недоліків (низька точність, повільна швидкодія, складність проектування), дана робота присвячена 

а ренню та дослідженню оптико-частотних перетворювачів, дія яких ґрунтується на функціональній
гжності імпедансу напівпровідникових приладів від оптичного випромінювання, що представляє 

■сретичний та практичний інтерес.
Математична модель радіовимірювального приладу на основі оптико-частотного перетворювача з

біполярно-польовою транзисторною структурою  
Ефективно вирішити проблему дистанційного вимірювання температури дозволяє прилад зображений на 

т - 1. Його принцип дії базується на дії зміни температури, що приймається піроелектричним температурним 
вшачем (інфрачервоний діапазон), таким чином змінюється вихідна напруга на давачеві, що приводить до 
ш  ни ємнісної складової повного опору на електродах затвор-емітер транзисторної структури, що викликає 
■сну резонансної частоти коливального контуру.

Рис. 1. Електрична схема оптико-частотного 
перетворювача на основі біполярно-польової 

транзисторної структури

Рис. 2. Електрична схема оптико-частотного 
перетворювача на основі біполярно-польової 

транзисторної структури з врахуванням еквівалентної 
схеми заміщення піроелектричного давача



В час, коли зміна температури відсутня -  вимірювання не відбуваються. В момент часу, коли на електродах 
емітер-затвор біполярного та двозатворного польового метал-діелектрик-напівпровідник (МДН) транзисторів 
виникає від’ємний опір, який приводить до виникнення електричних коливань в контурі (контур утворений 
паралельним включенням повного опору з ємнісним характером на електродах емітер-затвор біполярного та 
двозатворного польового МДН транзисторів VT1, VT2 та пасивною індуктивністю L). При наступній дії зміни
температури, яка приймається давачем, змінюється вихідна напруга на ньому, яка змінює ємнісну складову
повного опору на електродах емітер-затвор транзисторів, а де викликає зміну резонансної частоти коливального 
контуру.

Крім того, для вивчення роботи оптико-частотного перетворювача в динамічному режимі необхідно 
отримати залежність активної та реактивної складової комплексного опору електродів колектор-колектор 
структури. Щоб це здійснити представимо схему пристрою враховуючи еквівалентне схеми транзисторів, 
отримавши схему на рис. 3.

Проведемо математичне моделювання схеми (рис. 3) використовуючи метод змінних станів. Адже саме цей 
метод характеризується наступними перевагами:
-  дає можливість скласти систему диференціальних рівнянь кола в найбільш компактній і раціональній формі;
-  кількість рівнянь відповідає порядку кола;
— кожне рівняння з їх системи є рівнянням першого порядку;
— крім того, часто число рівнянь отриманих методом змінних станів часто виявляється меншим ніж число 

рівнянь, що отримуються при розрахунку кола іншими методами.
Для зручності розрахунків спрощену еквівалентну схему оптико-частотного перетворювача подано на рис. 4.
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Рис. 3. Еквівалентна схема оптико-частотного 
перетворювача на основі біполярно-польової 

структури

Рис. 4. Перетворена еквівалентна схема оптико- 
частотного перетворювача на основі біполярно- 

польової транзисторної структури
Проведемо розрахунок даної математичної моделі на основі методу змінних станів, склавши і розв'язавши 

систему диференціальних рівнянь.
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Розв’яжемо отриману систему рівнянь у середовищі Maple 6. Система розв’язків матиме такий вигляд.
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Розв’язавши отриману систему рівнянь, визначимо вираз для активної складової повного опору оптико- 
частотного перетворювача температури, що матиме вигляд:

/?= 02 ■#„, (3)
£/„(*)

Л = (Дс/гя,/?, (/OD - 1 as - I f - I ) - R c R(Un R2 + U 2RP ) + RpR2 (UCR + URC))
C2RCRRPR2(IPRPRG + U piRg - UGDRP)

Розглянувши схему (рис. 3) визначимо вираз для еквівалентної ємності.

СЕ ~ —--------- -—  + Срг + С, + —-------- -— + С2 , (5)
1 і 1 1 1

-+ ------  ------+ -с с с с^  Р\  ^ V T P 1 '“'ІТ 1 VT2

С С
де СЮТ! = — ——S-----ємність польового транзистора;

*̂GS + *-'GO
С + С

^vri ~  - ——  - ємність польового двозатворного транзистора;

С С
Суг2 = — ?Е' В'С'—  ємність біполярного транзистора.

Све + Свс
Отже, еквівалентна ємність описується наступним виразом:

с с е  С  С
Q  ______________ PI GS GD +  ____________________ BE ВС_________________________ |_ с  ( ( Л

1 cGScGD + сп (Ccs + cGD) 2сВЕ cBC/(cas + cGD ) + cBE + cBC
де С  — Ср2 + Cj + С2
Враховуючи, що реактивний опір визначається:

X (oL— (7) 
аС

запишемо вираз для нього, підставляючи (6) в (7):

X = юіл ----- j ----------— — --------------------  ------------ —— --------------------------т > (8)
(О

с с е  с  с__________  PI GS GD_________ _ _ |_____________________ BE ВС_________________ І с

. ̂ as Cgd СРІ (CGS + CGD j 2СВІ!- ■ Свс / (CGS + CGD) + CBE + Свс j

Побудуємо графічні залежності відповідно до формул (4), (8).
Функція перетворення в загальному вигляді описується рівняням (9):

Ро = 2 Ж{ЬС{Т)У

-раховуючи рівняння (6) рівняння (9) перепишеться:

(9)
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Рис. 5. Теоретична залежність активної складової 
повного комплексного опору від напруги живлення 

для оптико-частотного перетворювача на основі 
структури з біполярно-польової транзисторної пари

Рис. 6. Теоретична залежність реактивної складової 
повного комплексного опору від напруги живлення 

для оптико-частотного перетворювача на основі 
структури з біполярно-польової транзисторної пари

Рис. 7. Теоретична залежність частоти генерації від температури для оптико-частотного перетворювача на
основі структури з біполярно-польової пари

Висновки
1. Побудовано математичну модель оптико-частотного перетворювача на основі структури з біполярно- 
польової транзисторної пари.
2. Розраховано дану математичну модель перетворювача на основі структури з біполярно-польової 
транзисторної пари за допомогою методу змінних станів, що характеризується певними перевагами.
3. Розв'язавши отриману систему рівнянь, був визначений вираз для повного опору перетворювача на основі 
структури з біполярно-польової транзисторної пари. Отримано теоретичні залежності реактивної та активної 
складової повного комплексного опору від напруги живлення та частоти для перетворювача на основі структури
з біполярно-польової транзисторної пари.
4. Визначено функцію перетворення і побудовано залежність частоти генерації від температури для 
перетворювача на основі структури з біполярно-польової транзисторної пари,
omplete impedance.

УДК 681.785.5:504.3

Васильківський І.В., Петрук В.Г., Ліщенко М.С. (Україна, Вінниця)

ДОСЛІДЖ ЕННЯ АЕРОЗОЛЬНОГО ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРИ

Проблема якості повітряного середовища набуває нині все більшої актуальності. Повітряне середовище -  
одне із найважливіших складових частин біосфери. Воно є необхідною умовою існування флори і фауни, 
визначає процеси геологічного розвитку Землі, колообіг речовин в природі. Атмосферне повітря є 
найважливішим природним ресурсом, який постійно широко використовується в різних технологічних 
процесах горіння, плавлення, виробництва ряду хімічних сполук, необхідних для господарської діяльності 
людини. Воно є також середовищем для розміщення різних видів газоподібних відходів виробництва.


