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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Волоконно-оптичний сенсор температури з 

частотним виходом, який містить капсулу, внутрі-
шньокапсульне дзеркало, лінзу, Y-подібний воло-
конно-оптичний розгалужувач, освітлювальний і 
приймальний світловоди, джерело світла, фотоп-
риймач, який відрізняється тим, що в нього вве-

дено частотний перетворювач сигналу, який міс-
тить двозатворний уніполярний транзистор, 
біполярний транзистор, два конденсатори, індук-
тивність, чотири резистори і джерело постійної 
напруги, причому перший вивід першого резистора 

з'єднаний з першим затвором двозатворного уні-
полярного транзистора, першим виводом першого 
конденсатора та першим виводом другого резис-
тора, а другий вивід першого резистора з'єднаний 
з другим виводом першого конденсатора та дру-
гим виводом четвертого резистора, колектором 
біполярного транзистора, другим виводом другого 
конденсатора та другим полюсом джерела постій-
ної напруги, другий затвор двозатворного уніполя-
рного транзистора з'єднаний з його стоком, що 
під'єднано до першого виводу індуктивності та 
першого виводу третього резистора, а витік двоза-
творного уніполярного транзистора з'єднаний з 
емітером біполярного транзистора, причому база 
біполярного транзистора з'єднана з першим виво-
дом четвертого резистора та другим виводом тре-
тього резистора, перший вивід другого конденса-
тора з'єднано з другим виводом індуктивності, 
другим виводом другого резистора та першим по-
люсом джерела постійної напруги. 

  
 

 
 

Корисна модель належить до області контро-
льно-вимірювальної техніки і може бути викорис-
тана як волоконно-оптичний сенсор температури з 
частотним виходом в різноманітних пристроях 
автоматичного керування. 

Відомий пристрій для виміру температури, 
який складається з волоконно-оптичного детекто-
ра, джерела світла та потрапляючого на волокон-
но-оптичний детектор пучка від джерела світла під 
дією температури. В детекторі відбуваються зміни, 
котрі забезпечують отримання інформації про те-
мпературу (див. Т. Окоси и др. Волоконно-
оптические датчики. - Л.:Энергоатомиздат. 1990. 
с.144-147). 

Недоліком такого пристрою є низька чутли-
вість і точність виміру температури. 

За прототип вибрано волоконно-оптичний да-
вач температури (див. Пат. №2256890 Российская 
Федерация, МПК

7
 G01K11/32, опубл. 20.07.2005, 

Бюл. №10), який містить освітлювальний і прий-
мальний світловоди, перші кінці яких приєднані, 
відповідно, до джерела світла і фотоприймача, а 

другі - до капсули, в якій за рахунок відбиття від 
внутрішньо капсульного дзеркала здійснюється 
передача світлового потоку від освітлювального 
світловода до приймального світловоду, підклю-
чення освітлювального і приймального світловодів 
до капсули здійснено через спрямований Y-
подібний волоконно-оптичний розгалужувач, зага-
льний порт введення-виведення якого закріплений 
за допомогою силікатного клею в капсулі навпроти 
внутрішньо капсульного дзеркала, яке виконано на 
торці стержня, закріпленого своїм протилежним 
кінцем на дні капсули з зазором по відношенню до 
внутрішньої бічної поверхні капсули, капсула і 
стрижень виконані з діелектричних матеріалів, що 
розрізняються своїми коефіцієнтами температур-
ного лінійного розширення. 

Недоліком такого пристрою є низька чутли-
вість і точність виміру температури. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення волоконно-оптичного сенсора темпера-
тури з частотним виходом, в якому за рахунок 
введення нових блоків і зв'язків між ними досяга-
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ється перетворення температури у частоту, що 
приводить до підвищення чутливості і точності 
виміру температури. 

Поставлена задача вирішується тим, що в во-
локонно-оптичний сенсор температури з частот-
ним виходом, який містить капсулу, внутрішньока-
псульне дзеркало, лінзу, Y-подібний волоконно-
оптичний розгалужувач, освітлювальний і прийма-
льний світловоди, джерело світла, фотоприймач, 
введено частотний перетворювач сигналу, який 
містить двозатворний уніполярний транзистор, 
біполярний транзистор, два конденсатори, індук-
тивність, чотири резистори і джерело постійної 
напруги, причому перший вивід першого резистора 
з'єднаний з першим затвором двозатворного уні-
полярного транзистора, першим виводом першого 
конденсатора та першим виводом другого резис-
тора, а другий вивід першого резистора з'єднаний 
з другим виводом першого конденсатора та дру-
гим виводом четвертого резистора, колектором 
біполярного транзистора, другим виводом другого 
конденсатора та другим полюсом джерела постій-
ної напруги, другий затвор двозатворного уніполя-
рного транзистора з'єднаний з його стоком, що 
під'єднано до першого виводу індуктивності та 
першого виводу третього резистора, а витік двоза-
творного уніполярного транзистора з'єднаний з 
емітером біполярного транзистора, причому база 
біполярного транзистора з'єднана з першим виво-
дом четвертого резистора та другим виводом тре-
тього резистора, перший вивід другого конденса-
тора з'єднано з другим виводом індуктивності, 
другим виводом другого резистора та першим по-
люсом джерела постійної напруги. 

На кресленні подано схему волоконно-
оптичного сенсора температури з частотним вихо-
дом. Пристрій містить капсулу 1, внутрішньокапсу-
льне дзеркало 2, лінзу 3, Y-подібний волоконно-
оптичний розгалужувач 4, освітлювальний 5 і 
приймальний 6 світловоди, джерело світла 7, фо-
топриймач 8, також містить частотний перетворю-
вач, що складається з першого конденсатора 10, 
другого конденсатора 17, двозатворного уніполяр-
ного транзистора 11, першого резистора 9, другого 
резистора 13, третього резистора 14, четвертого 
резистора 15, біполярного транзистора 12, індук-
тивності 16, джерела постійної напруги 18. Вихід 
пристрою утворений стоком двозатворного уніпо-
лярного транзистора 11 і загальною шиною. 

Волоконно-оптичний сенсор температури з ча-
стотним виходом працює таким чином. 

В початковий момент часу світловий потік від-
сутній і температура не вимірюється. В наступний 
момент часу світловий потік від джерела світла 7 
проходить крізь освітлювальний світловод 5, Y-
подібний волоконно-оптичний розгалужувач 4 і 
приймається лінзою 3, далі світловий потік розпо-
всюджується всередині капсули 1, а досягнувши 
напівпрозорого дзеркала 2, відбиваючись від ньо-
го, потрапляє через лінзу 3, Y-подібний волоконно-
оптичний розгалужувач 4 та приймальний світло-
вод 6 на обтюратор 8. Перша частина світлового 
потоку проходить крізь світлофільтр 5 та кадрове 
вікно 7, потрапляючи на фотоприймач 8. Пройшо-
вши через фотоприймач 8, сигнал потрапляє на 
схему частотного перетворювача, що зумовлює 
пропорційну до температури зміну напруги, яка у 
свою чергу змінює ємність коливального контуру, а 
це викликає ефективну зміну резонансної частоти, 
при цьому можлива лінеаризація функції перетво-
рення шляхом вибору величини постійної напруги 
живлення. Через перший 9, другий 13, третій 14, 
четвертий 15 резистори і перший 10, другий 17 
конденсатори здійснюється електричний режим 
живлення пристрою від джерела постійної напруги 
18. Конденсатор 17 запобігає проходженню змін-
ного струму через джерело постійної напруги 18. 
Підвищення напруги джерела постійної напруги 18 
до величини, коли на електродах стоку двозатвор-
ного уніполярного транзистора 11 і колектора бі-
полярного транзистора 12 виникає від'ємний опір, 
який приводить до виникнення електричних коли-
вань в контурі, що утворений паралельним вклю-
ченням повного опору з ємнісним характером на 
електродах стік-колектор двозатворного уніполяр-
ного транзистора 11 і біполярного транзистора 12 
та повним опором з індуктивним характером 16. 
При наступній дії світлового потоку, який переда-
ється по оптичній системі і приймається частотним 
перетворювачем, змінюється вихідна напруга на 
ньому, яка змінює ємнісну складову повного опору 
на електродах стік-колектор двозатворного уніпо-
лярного транзистора 11 і біполярного транзистора 
12, а це викликає зміну резонансної частоти коли-
вального контуру. 

Використання запропонованої корисної моделі 
для вимірювання температури суттєво підвищує 
чутливість і точність вимірювання інформативного 
параметра за рахунок виконання ємнісного елеме-
нта коливального контуру у вигляді біполярного і 
двозатворного уніполярного транзисторів, а індук-
тивного елемента коливального контуру у вигляді 
пасивної індуктивності. 
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