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В настоящее время проблема безопасного ведения горных работ 
является весьма актуальной задачей и для ее реализации на угольных 
и иных шахтах используются различные методы контроля за состоя-
нием кровли горных выработок. Однако применяемые методы кон-
троля обладают рядом недостатков, таких как невысокая точность 
измерений, необходимость привлечения персонала для периодическо-
го снятия показаний с измерительных систем, необходимость визу-
ального считывания показаний, и, как следствие, высокая вероятность 
ошибки, связанная с влиянием человеческого фактора. 

В связи с этим, наиболее целесообразным подходом для решения 
указанной задачи является разработка автоматизированной системы 
контроля вертикальных смещений кровли горных выработок. Целью 
подобной системы является сбор информации о величинах смещений 
и передача необходимой информации о них на пульт диспетчера. 
Применение современных методик позволяет организовать непрерыв-
ный мониторинг и высокую точность измерений (до 1 мм). Сложно-
стью реализации данной системы является значительная протяжен-
ность горных выработок, которая может достигать нескольких кило-
метров, размещение элементов системы в подземном пространстве, а 
также их значительное удаление от пункта диспетчерского контроля и 
управления. 

Так как основной задачей является сбор информации о величинах 
смещений, то одним из главных элементов системы являются датчики 
линейных смещений. В настоящее время для измерения линейных 
перемещений используются датчики различной конструкции и осно-
ванные на различных физических принципах (емкостные, резистив-
ные и другие виды). Наибольший интерес при решении данной задачи 
представляют собой датчики дифференциально-трансформаторного 
типа (линейные дифференциальные трансформаторы). В [1] приведен 
детальный обзор различных конструкций указанных датчиков. Прин-
цип их действия основан на изменении взаимных индуктивностей 
обмоток трансформатора при перемещении ферромагнитного сердеч-
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ника. Достоинством указанных датчиков является линейность выход-
ной характеристики и обеспечение необходимой точности измерений. 
Однако существующие датчики, изготавливаемые серийно, имеют 
сравнительно небольшой диапазон измеряемых перемещений: едини-
цы – десятки миллиметров, в то время как для реализации автомати-
зированной системы контроля диапазон измеряемых перемещений 
должен составлять 150 мм. Датчики с наиболее близким диапазоном 
измерений изготавливает АО НПЦ «Полюс» (г. Томск) [2]. Для рабо-
ты подобных датчиков требуется отдельный внешний источник сину-
соидальных сигналов, что потребует монтажа на объекте не только 
датчика, но и генератора.  

Кроме того, многие из производимых датчиков формируют на 
выходе аналоговый сигнал, передача которого на значительное рас-
стояние может быть затруднена (из-за влияния множества помех, на-
водок), что требует использования дополнительных модулей, преоб-
разующих аналоговый сигнал в цифровой для последующей его обра-
ботки средствами вычислительной техники. 

В связи с этим, для решения задачи по разработке системы мони-
торинга, целесообразно разработать конструкцию датчика, объеди-
няющую в одном корпусе все необходимые элементы: 

 линейный дифференциальный трансформатор; 
 генератор, обеспечивающий формирование напряжения сину-

соидальной формы для питания возбуждающей обмотки трансфор-
матора; 

 цифровой модуль, назначением которого является преобразо-
вание аналогового сигнала, полученного с вторичной обмотки транс-
форматора, в цифровой сигнал, последующая обработка цифрового 
сигнала и формирование цифрового сигнала для передачи на вычис-
лительный блок. 

Такая конструкция позволит упростить монтаж датчика на объек-
те, сократить количество подводимых проводников, и выполнить тре-
бования по взрывозащищенности и искробезопасности. 

На основании анализа требований к решаемой задаче, необходи-
мо разработать конструкцию датчика, удовлетворяющего следующим 
требованиям: 

 диапазон измеряемых перемещений: от 0 до 150 мм; 
 напряжение питания: не более 12 В постоянного тока (из усло-

вий искробезопасности); 
 тип выходного сигнала: цифровой; 
 обеспечение выполнение нормативов по искробезопасности и 

взрывобезопасности. 
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Особое внимание следует уделять стабильности частоты генера-
тора сигналов, так как во многом от этого фактора зависит точность 
определения перемещений. 

Конструктивно датчик проектируется в виде металлического ци-
линдра, необходимого для защиты датчика от механических воздейст-
вий и от внешних электромагнитных полей, внутри которого будут 
размещаться элементы конструкции датчика. 

Взрывобезопасность и искробезопасность обеспечивается путем 
использования гальванической развязки по цепям питания и сигналь-
ным цепям, ограничения напряжения питания и потребляемого тока и 
применения соединителей, предназначенных для использования во 
взрывоопасной и искроопасной среде. 

Таким образом, по мнению автора, применение подобных датчи-
ков позволит наиболее эффективно и с заданной точностью осуществ-
лять контроль вертикальных смещений кровли горных выработок и 
позволит на базе этих датчиков создать эффективную систему кон-
троля. 
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Иногда от бортовой космической или измерительной радиоаппа-

ратуры требуется повышенная стабильность или точность. В этих 
случаях в необходимых узлах либо применяют специальные термо-
компенсированные компоненты, либо используют термостатирование. 
Второй путь дешевле, перспективнее, он может применяться в микро-
контроллерных системах даже с большей эффективностью, так как 
функции дискретных элементов термостата полностью берут на себя 
микроконтроллер и встроенное программное обеспечение. 

Сформулируем преимущества микротермостатирования: обеспе-
чение термоконтроля одного или нескольких электрорадиоизделий 


