
ʿе̬ет̏о̬е̦̦́ ̴̸̵̛̛̞̦̚ 

̏ел̸̛̛̦ 



О̸̦̌̚е̦̦́ 

ˇ̸̛̞̦̌̚ ̏ел̸̛̛̦̌ m , ̺о ̵̬̌̌кте̛̬̚ує о̍'єкт ̛̥̞̬̦̏̀̏̌ь ;те̥пе̬̌ту̬̌ , т̛̭к то̺оͿ, 
̛̦̌̏̌̚єть̭́ ̛̥̞̬̦̏̀̏̌о̀ ̏ел̸̛̛̦о̀. 

 

ˁукуп̦̞̭ть опе̶̬̞̜̌ ̭п̬̥́о̵̛̦̏̌ ̦̌ ̭̏т̦̌о̏ле̦̦́ ̸̛̭ель̦о̐о ̸̦̌̚е̦̦́ ̴̸̛̞̦̚о̟ ̏ел̸̛̛̛̦  

− п̬о̶е̭ ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ . 

 

˔к̺о п̛̬ ̛̥̞̬̦̦̞̏̀̏̌ ̛̏ко̛̬̭то̏у̀ть̭́ елект̬о̦̦̞ ̭̌̚о̛̍ о̬̍о̍к̛ ̛̭̦̐̌лу , ̦ео̵̞̍д̦о 

̭по̸̌тку пе̬ет̏о̛̬т̛ ̛̛̥̞̬̦̜̏̀̏̌ п̬̥̌̌ет̬ ̏ ек̞̏̏̌ле̦т̦у елект̸̛̬̦у ̏ел̸̛̛̦у.  

 

От̛̬̥̦̌̌ елект̸̛̬̦̌ ̏ел̸̛̛̦̌ по̛̦̦̏̌ ̥̞̭т̛т̛ ̭̏̀ ̴̞̦о̶̬̥̞̌̀ п̬о ̛̛̥̞̬̦̜̏̀̏̌ 

п̬̥̌̌ет̬.  

 

ʪ̌т̸̛к - ̶е п̛̬̭т̬̞̜, ́к̛̜  п̞д д̞є̀ ̏пл̛̏у ̴̸̛̞̦̚о̟ ̛̥̞̬̦̏̀̏̌о̟ ̏ел̸̛̛̛̦ , ̛̏д̌є 

ек̞̏̏̌ле̦т̛̦̜ ̛̭̦̐̌л , ̸̛̜̌̏̌̚̚ елект̸̛̬̦о̟ п̛̬̬од̛ ;̬̌́̚д,̭т̬у̥ , ̦̌п̬у̐̌ ̌̍о ̞̥пед̦̭̌ ), 

̺о є ̴у̦к̶̞є̀ ̏ел̸̛̛̛̦, ̺о ̛̥̞̬̏̀єть̭́ : 

S=f(m) 

m- вхідна величина 

S- вихідна величина 



ʦ̛̥̞̬̦̦̀̏̌́ ̏ел̸̛̛̦ 

ʦел̸̛̛̦̌, ̺о 
̛̥̞̬̏̀єть̭́ m 

ʪ̌т̸̛к 

ʦ̵̛̞д̦̌ елект̸̛̬̦̌ 
̏ел̸̛̛̦̌, S 



ʧ̬ ̌ду̀̏̌ль̦̌ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ 
д̌т̸̛к̌ 

От̛̬̥̦̦̌́ ̬̐̌ду̀̏̌ль̦о̟ 
к̛̬̏о̟ по ̞̏до̛̥̥ ̸̦̌̚е̦̦̥́ 
̏ел̸̛̛̛̦ m 

ʦ̛ко̛̬̭т̦̦̌́ ̬̐̌ду̀̏̌ль̦о̟ 
к̛̬̏о̟ дл́ ̸̛̦̏̌̚е̦̦́ ̏ел̸̛̛̦ 
m 

Ds=SDm, S – ̸утл̛̞̭̏ть ̭е̦̭о̬̌. ˁе̦̭о̬ ̦̥̌̌̐̌̀ть̭́ ̭п̬оекту̏̌т̛ т̌к, 
̺о̍ ̌̚ле̙̦̞̭ть ̍ул̌ л̞̦̞̜̦̌ ! 



˃̛п̛ д̌т̸̛к̞̏ 

ʤкт̛̦̞̏ ʿ̛̭̦̞̌̏ 
ʧе̦е̬̌то̬ ̛̏д̌є 
̭т̬у̥, ̦̌п̬у̐у, 
̬̌́̚д 

 

ʿе̬ет̏о̬е̦̦́ 
̴̸̛̞̦̚о̟ ̏ел̸̛̛̛̦, 
̺о ̛̥̞̬̏̀єть̭́ ̏ 
елект̸̛̬̦у 
̏ел̸̛̛̦у 

ʦ̵̛̞д̛̦̜ оп̞̬, 
є̥̦̞̭ть, 
̞̦дукт̛̦̞̭̏ть 





Quantity being 

Measured 

Input Device 

(Sensor) 

Output Device 

(Actuator) 

Light Level 

Light Dependant Resistor 

(LDR) 

Photodiode 

Photo-transistor 

Solar Cell 

Lights & Lamps 

LED's & Displays 

Fibre Optics 

Temperature 

Thermocouple 

Thermistor 

Thermostat 

Resistive temperature 

detectors (RTD) 

Heater 

Fan 

Force/Pressure 

Strain Gauge 

Pressure Switch 

Load Cells 

Lifts & Jacks 

Electromagnet 

Vibration 

Position 

Potentiometer 

Encoders 

Reflective/Slotted Opto-

switch 

LVDT 

Motor 

Solenoid 

Panel Meters 

Speed 

Tacho-generator 

Reflective/Slotted Opto-

coupler 

Doppler Effect Sensors 

AC and DC Motors 

Stepper Motor 

Brake 

Sound 
Carbon Microphone 

Piezo-electric Crystal 

Bell 

Buzzer 

Loudspeaker 



ˇ̸̛̞̦̞̚ е̴ект̛ ̏ о̭̦о̞̏ ̭е̦̭о̬̞̏ 



ʿо̬̞̦̏́ль̦̞ ̬о̛̥̞̬̚ ̭е̦̭о̬̞̏ 



ʺ̞к̬о̥е̵̦̞̌к̌ 



˃̛п̛ ̭е̦̭о̬̞̏ 

ˇ̸̛̞̦̞̚ ̭е̦̭о̛̬ ʥ̞о̭е̦̭о̛̬ ˈ̸̞̥̞̦̞ ̭е̦̭о̛̬ 

ʪ̛̭т̶̦̞̌́ 

М̭̌̌ 

Т̛̭к 

Те̥пе̬̌ту̬̌ 

… 

ʿ̛̬̭ут̦̞̭ть 

̞ 
ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ 

̵̸̵̛̞̥̞̦ ̬е̸о̸̛̏ 

ˈ̸̛̞̥̞̦̜ ̸̛ 
̴̸̛̛̞̦̜̚ ̞̏д̐ук 

ʿ̛̬̭ут̦̞̭ть 

̞ 
ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ 

̵̸̵̛̞̥̞̦ ̬е̸о̸̛̏ 

ʥ̞оло̸̛̞̦̜̐ 
̸утл̛̛̜̏ 
еле̥е̦т 



ʫле̥е̦т̛ ̵̸̞̥̞̦о̐о ̭е̦̭о̬̌ 

Ко̥п’̀те̬ 

ʦ̛̥̞̬̀̏̌ль̦̌ ̞ 
елект̬о̦̦̌ 

̸̭̌т̛̦̌ 

˃̬ ̭̌д̭̀е̬ 

ˀе̶епто̬ 

З̬̌̚ок 

ʦ̌̚є̥од̞́ ̚ ̥олекул̛̥̌ ̬̌̚̚к̌ 

З̥̞̦̌ ̴̸̵̛̛̞̦̚ ̏л̭̌т̛̏о̭те̜: те̥пе̬̌ту̬̌, п̬о̞̏д̦̞̭ть,…. 

З̥̞̦̌ поте̶̦̞̌лу, ̭т̬у̥у,… 

ʿ̞д̛̭ле̦̦́, ̞̦те̬̐у̦̦̏̌́, д̴̛е̬е̶̦̞о̦у̦̦̏̌́,… 

Ко̥п’̀те̬̦̌ о̬̍о̍к̌, ̞̏до̬̙̍̌е̦̦́ ̬е̚ульт̌т̞̏ 





ʿ̬̥̌̌ет̛̬ ̵̸̵̛̞̥̞̦ ̭е̦̭о̬̞̏ 

ˋутл̛̞̭̏ть (Sensitivity) 

М̞̦̞̥̌ль̦̌ ̥е̙̌ детекту̦̦̏̌́ (Detection limit) 

ʪ̸̛̛̦̥̞̦̜̌ д̞̌п̌̚о̦ ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ (Dynamic range:) 

ˁелект̛̦̞̭̏ть (Selectivity:) 

Л̞̦̞̜̦̞̭ть (Linearity:) 

ˀо̚д̞ль̦̌ ̚д̌т̦̞̭ть (Resolution:) 

ˋ̭̌ ̞̏дпо̞̏д̞ ̭е̦̭о̬̌ (Response time) 

ʧ̞̭те̬е̞̭̚ (Hysteresis) 

ʿо̏то̬̦̦̞̭̀̏̌ть  

ˁт̞̌̍ль̦̞̭ть (Stability) 

ˋ̭̌ ̛̙тт́ (Life cycle) 

К̬о̭-̸утл̛̞̭̏ть 

 



З̌ле̙̦̞̭ть ̛̭̦̐̌лу л̞̦̞̜̦о̐о ̭е̦̭о̬̌ ̞̏д ̏оло̐о̭т̞ 

ʪ̸̛̛̦̥̞̦̜̌ д̞̌п̌̚о̦ ̵̛̛̥̞̦̏̀̏̌ ко̶̦е̦т̶̬̞̜̌ 

по̦̏̌ ̹к̌л̌ ̵̛̞̏д̦о̐о ̛̭̦̐̌лу 

̴о̬̥̌т ̵̛̞̏д̦о̐о ̛̭̦̐̌лу- ̦̌̌ло̐о̛̜̏ ̌̍о 
̶̴̛̬о̛̜̏  

ˋутл̛̞̭̏ть ̭е̦̭о̬̌ ̸̛̦̏̌̌̚єть̭́ ́к ̞̏д̦о̹е̦̦́ 
̛̥̞̦̚ ̵̛̞̏д̦о̐о ̛̭̦̐̌лу до ̞̏дпо̞̏д̦о̟ ̛̥̞̦̚ 
̛̥̞̬̦̏̀̏̌о̟ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ 

˄ ̛̏п̌дку л̞̦̞̜̦о̐о ̞̏д̐уку ̭е̦̭о̬̌, то̍то кол̛ ̜о̐о 
̸утл̛̞̭̏ть ̭т̌л̌ дл́ ̭̏ьо̐о д̞̌п̌̚о̦у ̵̛̛̥̞̬̦̏̀̏̌ 
ко̶̦е̦т̶̬̞̜̌  



М̞̦̞̥̌ль̦̌ ̥е̙̌ детекту̦̦̏̌́ – ̥̞̦̞̥̌ль̦̌ ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ ̦̌̌л̞ту, ̺о ̥о̙е 

̍ут̛ детекто̦̏̌̌ ̏п̛̬ д̵̛̦̌ у̥о̵̏̌ 

 

ʪ̸̛̛̦̥̞̦̜̌ д̞̌п̌̚о̦ ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ – д̞̌п̌̚о̦ ко̶̦е̦т̶̬̞̜̌ ̥̞̙ ̥̞̦̞̥̌ль̦о̀ 

̥е̙ѐ детекту̦̦̏̌́ ̞ ̥̌к̛̭̥̌ль̦о̀ ко̶̦е̦т̶̬̞̌є̀. 

 

ˁелект̛̦̞̭̏ть – ̸̛̦̏̌̌̚є, ̸̛ ̭е̦̭о̬ ̬е̌̐ує ̦̌ ̬̐упу ̦̌̌л̞т̞̏ ̸̛ ̦̌ ок̬е̛̥̜ 

̦̌̌л̞т. ʪл́ к̞льк̞̭̦о̟ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ̛̏ко̛̬̭то̏у̀ть кое̴̶̞̞є̦т ̭елект̛̦̏о̭т̞. 
 ʦл̭̌т̛̞̭̏ть ̭е̦̭о̬̌ ̸̛̦̏̌̌̚т̛ ̞ ̛̥̞̬̏̀̏̌т̛ т̞льк̛ од̦у ̵̸̞̥̞̦у 

ко̥по̦е̦ту ̌̚ п̛̬̭ут̦о̭т̞ ̵̛̞̦̹ у ̭у̥̞̹̞ ̞̐̌̏̚ ̸̛ ̬о̸̵̛̦̌̚. ˄ ̌̐̌̚ль̦о̥у 

̛̏п̌дку ̵̸̞̥̞̦̞ ̭е̦̭о̛̬ ̵̬̌̌кте̛̬̚у̀ть̭́ ̦е̛̭̏око̀ ̭елект̛̦̞̭̏т̀, то̍то ̏о̛̦ є 

̭ко̬̞̹е ̦е̭елект̛̦̞̏ ̦̞̙ ̭елект̛̦̞̏, ̞ од̦о̸̭̦̌о ̬е̌̐у̀ть ̦̌ п̛̬̭ут̦̞̭ть к̞лько̵ 

̞̐̌̏̚. о˃̥у ̵̸̞̥̞̦̞ ̭полук̛ ̬о̚п̞̦̌̀̚ть п̛̬ ̭пе̶̞̌ль̦̞̜ о̬̍о̶̞̍ ̛̭̦̐̌лу ̞̏д 

̥̌т̶̛̬̞ ̭е̦̭о̬̞̏, ̛̏ко̛̬̭то̏у̸̛̀ ̌л̐ор̛т̥ ;̥етод̛куͿ ро̚пі̦̦̦̌̏̌̚я о̍р̌̚і̏  

 

Л̞̦̞̜̦̞̭ть – ̶е ̞̏д̵̛ле̦̦́ ̞̏д п̬̥́о̟ л̞̦̞̟ ̬̐̌ду̀̏̌ль̦о̟ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ д̦̌о̐о 

̭е̦̭о̬̌, ́ке ̛̥̞̬̏̀єть̭́ у ̞̏д̭отк̵̌.  

 

 

 

 

 



до по̭̦́е̦̦́ е̴ект̞̏ 
̞̭̐те̬е̛̭̚у т̌ по̏то̬̦̀̏̌о̭т̞:  
1 – пе̬̹е ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́, кол̛ N 

̬̚о̭т̌є, 
2 – д̬у̐е ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́, кол̛ N 

̥̚е̦̹уєть̭́,  
3 – n-̶̛кл̞̏ ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́, кол̛ 
N ̬̚о̭т̌є 

ʧ̞̭те̬е̛̭̚ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ – ̶е ̥̌к̛̭̥̌ль̦̌ ̶̛̬̞̦́̚ ̵̛̞̏д̦о̐о ̛̭̦̐̌лу ̏ ̍удь-́к̞̜ 

то̸̶̞, ́к̌ ̸̛̦̏̌̌̚єть̭́ п̛̬ д̏о̵ по̭л̞до̵̛̦̏ ̵̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́, кол̛ ко̶̦е̦т̶̬̞̌́ ̞̐̌̏̚ 

̬̚о̭т̌є т̌ п̌д̌є . ʧ̞̭те̬е̛̭̚ ̸̛̦̏̌̌̀̚ть у ̞̏д̭отк̵̌ до по̦̏о̟ ̹к̌л̛ ̵̛̞̏д̦о̐о 

̛̭̦̐̌лу. 



Т̛по̏̌ ̥̞̦̌̚ ̛̭̦̐̌лу ̭е̦̭о̬̌ п̛̬ ̏пу̭ку т̌ ̛̏пу̭ку ̐̌̚у 

Ча̭ відповіді ̭ен̭о̬а – ̶е ̸̭̌, ̌̚ ́к̛̜ ̵̛̞̏д̛̦̜ ̛̭̦̐̌л ̭е̦̭о̬̌ до̭́̐̌є 63 (90)% ̞̏д 

̥̌к̛̭̥̌ль̦о̟ ̏ел̸̛̛̛̦ п̛̬ ̥̞̦̞̚ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ;п̶̬̞̌̌ль̦о̐о т̛̭куͿ ̛̥̞̬̦̏̀̏̌о̐о 

̐̌̚у ̞̏д ̦ул́ до д̦̌о̟ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ;п̶̬̞̌̌ль̦о̐о т̛̭куͿ.  
 

Ча̭ відновлення – ̶е ̸̭̌, ̌̚ ́к̛̜ ̵̛̞̏д̛̦̜ ̛̭̦̐̌л п̌д̌є до 37 % ;̏ е ̬̞̌̏̚Ϳ, ̸̛ до 

10 % ̞̏д ̥̌к̛̭̥̌ль̦о̐о п̛̬ ̥̞̦̞̚ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌ ;п̶̬̞̌̌ль̦о̐о т̛̭куͿ ̛̥̞̬̦̏̀̏̌о̐о 

̐̌̚у до ̦ул́. 



ʿо̏то̬̦̞̭̀̏̌ть – ̶е ̏л̭̌т̛̞̭̏ть ̭е̦̭о̬̌ пок̌̚у̏̌т̛ од̦̌ко̞̏ ̵̛̞̏д̦̞ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ̏ 

по̭л̞до̦̏о̭т̞ ̶̛кл̞̏ ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ ̜ ̸̛̦̏̌̌̚єть̭́ ̥̌к̛̭̥̌ль̦о̀ ̶̛̬̞̦̚ѐ ̥̞̙ ̵̛̞̏д̛̛̦̥ 

̛̭̦̐̌л̛̥̌ дл́ ̵̛̬̞̦̚ ̶̛кл̞̏ ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́. ̌˃к ̭̥̌о ́к ̞ ̞̭̐те̬е̛̭̚, ̸̛̦̏̌̌̚єть̭́ у ̞̏д̭отк̵̌ 

̺одо по̦̏о̟ ̹к̌л̛ ̵̛̞̏д̦о̐о ̛̭̦̐̌лу . 

 

К̬о̭-̸утл̛̞̭̏ть ( у ̞̏д̦о̵̛̭̦ ̞̏д̭отк̵̌)- ̸утл̛̞̭̏ть до пе̦̏о̐о ̐̌̚у п̛̬ ̦̦̌́̏о̭т̞ ̞̦̹о̐о 

̐̌̚у. 

 

ˁт̞̌̍ль̦̞̭ть – ̏л̭̌т̛̞̭̏ть ̭е̦̭о̬̌ п̞дт̛̬̥у̏̌т̛ ̭̏о̟ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛  пе̛̦̜̏ пе̬̞од ̸̭̌у. ˔к 

пок̛̦̌̚к ̛̏ко̛̬̭то̏у̀ть д̬е̴̜ ̵̛̞̏д̦о̐о ̸̦̌̚е̦̦́ п̛̬ ̦уьо̞̜̏ ̵̞̏д̦̞̜ ко̶̦е̦т̶̬̞̟̌. 
 

ˋ̭̌ ̛̙т́ – ̸̭̌ п̬от́̐о̥ ́ко̐о ̭е̦̭о̬ ̥о̙е ̴у̦к̶̞о̦у̏̌т̛. ˀо̬̞̦́̀̚̚ть ̥̌к̛̭̥̌ль̛̦̜ ̸̭̌ 

̍̚е̬е̙е̦̦́ (shelf time) ̞ ̥̌к̛̭̥̌ль̛̦̜ ̸̭̌ ̬о̍от̛ (operating life)  

 

 

ʻепе̬е̬̦̏̌ ̬о̍от̌ ˀе̛̙̥ ̞̥̏̏к̦е̦о-̛̥̏к̦е̦о 



ˌу̛̥ 

Зо̦̞̹̦̞̏ у̥о̛̏ ̜о̐о ̬о̍от̛: 

• те̥пе̬̌ту̬̌ 

• ̏оло̞̭̐ть 

• ̌т̥о̴̭е̛̬̦̜ т̛̭к 

• ̦̦̞̭̌́̏ть ̏ ̌т̥о̴̭е̬̞ ̵̛̞̦̹ ̞̐̌̏̚ 

• елект̬о̥̦̞̌̐т̦̞ пол́ 

• уд̛̬̌ 

• ̶̞̬̞̏̍̌́ 

Ц̞̦̌  



ʪ̌т̸̛к̛. е˃̬̥оелект̸̛̛̬̦̜ е̴ект 

Те̬̥оп̬̌̌ 

ʪ̏̌ п̬о̞̏д̛̦к̌ ̚ ̵̛̬̞̦̚ ̥ет̌л̞̏ ʺϭ 
̞ ʺϮ п̛̬ ̵̛̬̞̦̚ те̥пе̬̌ту̵̬̌ -> 

те̬̥оʫˀˁ ;е̴ект Зеє̍ек̌) ~ ̶̛̬̞̦̞̚ 
те̥пе̬̌ту̬ 

Мет̌л №ϭ Мет̌л №Ϯ ʪ̞̌п̌̚о̦ 
те̥пе̬̌ту̬, К 

Золото 
ле̐о̦̏̌е 
̌̚л̞̚о̥ 

ʺ̞дь ̌̍о 
̵̬о̥ель 

4—270 

ʺ̞дь Ко̦̭т̦̌т 0—800 

ˈ̬о̥ель Копель 220-900 

ˈ̬о̥ель ʤл̥̀ель 220—1400 

Од̛̦ ̚ ко̦т̌кт̞̏ ̸̭̌то 
те̬̥о̭т̌туєть̭́  

ʻ̌п̛̬кл̌д п̛̬ Ϯ7ϯ К 



ˁпо̭о̛̍ ̛̥̞̬̏у ˃ 

З̭̌то̭о̏у̀ть те̵̦оло̞̐́ ́к̌ ̛̦̌̏̏̌̚єть̭́ ко̥пе̶̦̭̞̌́ ет̌то̦о̐о ̭п̌̀ – ̛̥̞̬̏̀ть 

те̥пе̬̌ту̬у ̶ьо̐о ̭п̌̀ ̛̞̦̹̥ те̥пе̬̌ту̛̬̦̜ д̌т̸̛ко̥ – те̬̥̞̭то̬о̥, д̞одо̥, 
̬е̛̭̚т̛̛̦̥̏ д̌т̸̛ко̥ те̥пе̬̌ту̛̬ ̞ пот̞̥ ̦̏о̭́ть поп̬̌̏ку 





Т̛п 
те̬̥оп̛̬̌ 

Кое̴̶̞̞є̦т 
те̬̥оʫˀˁ 

̥кʦ/°ˁ 

E 61 

J 52 

K 41 

N 27 

R 9 

S 6 

T 41 



ʿе̬е̛̏̌̐ 
е˃̥пе̬̌ту̛̬̦̜ д̞̌п̌̚о̦:-ϮϬϬ до +Ϯ5ϬϬ ˁ. 

ʻ̌д̞̜̦̞̭ть: ̦е̭п̛̬̜̦́тл̛̞̭̏ть до уд̬̞̌̏ ̞ ̶̞̬̞̜̏̍̌ 

Ш̛̏дк̛̜ ̞̏д̐ук: ʻе̏ел̛к̛̜ ̬о̥̞̬̚ ̞ ̛̦̚ьк̌ теплоє̥̦̞̭ть -> 

̛̹̏дкод̞́ ;дек̞льк̌ ̭оте̦ь ̥̞л̞̭еку̦д) 

ʦ̞д̭ут̦̞̜ ̭̥̌о̬о̞̬̞̐̏̚ т̌к ́к ̞̏д̭ут̦є ̛̙̏ле̦̦́. 
 

ʻедол̞к̛ 

ˁкл̌д̦̌ о̬̍о̍к̌ ̛̭̦̐̌лу 

о˃̸̦̞̭ть  ϭ…Ϯ ˁ 

Ко̬о̞́̚ 

ʿ̞дд̌̀ть̭́ ̏пл̛̏у ̹у̥̞̏ 



ʥ̞-̥ет̌л̸̛̞̦̜ те̬̥о̭т̌т 



е˃̬̥̞̭то̬ 

THERM-ally sensitive res-ISTOR 
ʻ̌п̞̏п̬о̞̏д̛̦ко̛̜̏ 

̥̌те̬̞̌л 





ʪ̌т̸̛к̛. ʿ̞̬оелект̸̛̛̬̦̜ е̴ект 
ʿ̞̬оелект̛̬к  — ̬е̸о̛̦̏̌, ̏ ́к̞̜ ̞̭̦ує ̭по̦т̛̦̦̜̌ елект̸̛̛̬̦̜ д̛поль̛̦̜ 
̥о̥е̦т. 
ˉе ̭по̦т̦̦̌о пол̛̬́̚о̦̞̏̌ п’є̚оелект̛̬к̛, ̭туп̞̦ь пол̶̛̬̞̟́̌̚ ́к̵̛ ̌̚ле̛̙ть ̞̏д 
те̥пе̬̌ту̛̬.  

 

ʻ̌ п̬от̛ле̵̛̙̦ ќ̶̵̞̦ ̛̛̦̏к̌̀ть п̛̬ ̦̬̞̞̌̐̏ ̬̌́̚д̛ п̬от̛л̙е̦о̐о ̦̌̚ку.  
ʦел̸̛̛̦̌ ̬̌́̚ду ~ п̬опо̶̬̞̜̦̌ пол̶̛̬̞̟́̌̚ ~ те̥пе̬̌ту̬̞ 

 

ʺ̌те̬̞̌л̛: ̏е̬̥̞кул̞т, ̦е̴ел̞̦, к̦̌к̛̬̦̞т, п̞̬от̛̦ т̌ ̞̦. ̥̞̦е̬̌л̛. 





ʪ̌т̸̛к̛. ʿ’є̚оелект̸̛̛̬̦̜ е̴ект 

ʿ’є̚оелект̛̬к̛ - ̶е ̬е̸о̛̛̦̏ ̺о ̥̞̦̀̀̚ть ̭̏о̟ ̬о̛̥̞̬̚ п̛̬ под̸̞̌ до 
̵̛̦ елект̸̛̬̦о̐о пол́, ̞ ̦̌̏п̌к̛ п̛̬ ̭т̛̭̦е̦̦̞ ́к̵̛ ̦̌ пе̵̛̦̏ то̸к̵̌ 
̵̵̟̦̞ по̏е̵̬о̦ь ̛̛̦̏к̌є елект̸̛̬̦е поле 



Resistive Temperature Detectors 

(RTD) 

R=f(T) 

• ̵̸̞̥̞̦̌ ̞̦е̬т̦̞̭ть 

•̍л̛̚ьк̌ до л̞̦̞̜̦о̟ ̌̚ле̙̦о̭т̞ опо̬у ̞̏д 

те̥пе̬̌ту̛̬ 

•до̭т̌т̦ьо ̏ел̛к̛̜ те̥пе̬̌ту̛̬̦̜ 

кое̴̶̞̞є̦т опо̬у, 

• ̭т̞̌̍ль̦̞̭ть 





ʪ̌т̸̛к̛. ʫлект̬о̥̦̞̌̐т̦̌ ̞̦дуќ̶̞ 

ʿ̛̬ пе̬е̥̞̺е̦̦̞ п̬о̞̏д̛̦к̌ ̏ по̭т̞̜̦о̥у елект̬о̥̦̞̌̐т̦̞т̦о̥у пол̞ ̛̛̦̏к̌є е.̬.̭., 

п̬опо̶̬̞̜̦̌ ̥̦̞̌̐т̦о̥у  потоку ̞, от̙е, ̛̹̏дко̭т̞ ̜о̐о пе̬е̥̞̺е̦̦́  
 

ʤ̦̌ло̸̛̞̦̥̐ ̸̛̦о̥, кол̛ ̥̌̚к̦ут̛̜ ко̦ту̬ п̞дд̌єть̭́ ̏пл̛̏у ̥̞̦̦̚о̐о ̥̦̞̌̐т̦о̐о 
потоку п̛̬ пе̬е̥̞̺е̦̦̞ ̏ пол̞ ̭̥̌о̐о ко̦ту̬у ̌̍о д̙е̬ел̌ пол́ ;̦̌п̛̬кл̌д ̥̦̞̌̐туͿ,  
̞̦дуко̦̏̌̌ ̏ ко̦ту̬̞ е.̬.̭. до̬̞̦̏̀є ̌̚ ̏ел̸̛̛̦о̀ ̛̹̏дко̭т̞ ̛̥̞̦̚ ̥̦̞̌̐т̦о̐о потоку. 
  

ʦ̛̥̞̬ е.̬.̭. елект̬о̥̦̞̌̐т̦о̟ ̞̦дук̶̞̟  до̏̚ол́є ̸̛̛̦̏̌̚т̛ ̛̹̏дк̞̭ть пе̬е̥̞̺е̦̦́ 
о̍'єкт̌, ̥е̵̸̦̞̦̌о по̏'̦́̌̚о̐о ̚ ̬у̵о̛̥̥ еле̥е̦то̥ под̞̦̍о̐о д̌т̸̛к̌. 





Eddy-Current Sensors 





ʪ̌т̸̛к кут̌ по̏о̬оту 



ʪ̌т̸̛к пе̬е̥̞̺е̦̦́ 



ʪ̌т̸̛к̛. ˇотоелект̸̛̛̬̦̜ е̴ект 

ʿ̞д д̞є̀ елект̸̛̬̦о̐о пол́ 
̐е̦е̬у̀ть̭́ ̛̞̏̏ль̦́̀ть̭́ ̦о̭̞̟ 
̬̌́̚ду 

ʦ̌куу̛̥̦̜ ̴отоеле̥е̦т ̚ ̚о̦̞̹̦̞̥̏ 
̴отое̴екто̥ 

К̌тод 

ʤ̦од 



ʻ̌п̞̏п̬о̞̏д̛̦к ̛̜̏ 
̴отод̞од ̚ ̦̏ут̬̞̹̦̞̥ 

̴отое̴екто̥ 



ʪ̌т̸̛к ̦̌ о̭̦о̞̏ 
̴отоелект̬о̥̦̞̌̐т̦о̐о е̴екту 



ʪ̌т̸̛к ̦̌ о̭̦о̞̏ е̴екту ˈол̌ 

ˀу̵о̛̥̜ о̍’єкт -> 

ˀу̵ по̭т̞̜̦о̐о ̥̦̞̌̐ту -> 

З̥̞̦̌ ̦̌п̬у̛̐ ̵ол̌ 



Є̥̦̞̭т̛̦̜ ̭е̦̭о̬ 



ˁе̦̭о̬ ̦̌т́̐у 
ʺодуль ˓̦̐̌ 

l – ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɟɧɫɨɪɚ 

а – ɩɥɨщɚ ɫɟɧɫɨɪɚ 

v – ɨɛ’єɦ 

 

l ↑      a↓    v=const 



ʪ̌т̸̛к ̏оло̐о̭т̞ 

О̭̦о̏̌ – ̞̐д̬о̭коп̸̞̦̞ ̥̌те̬̞̌л̛ 



ʿоте̶̦̞о̥ет̸̛̛̬̦̜ ̭е̦̭о̬ 

ʪ̌т̸̛к ̦̌т̛̭к̦̦̌́ 



Є̥̦̞̭т̛̦̜ ̭е̦̭о̬ поло̙е̦̦́ 



Опт̸̛̦̞ ̭е̦̭о̛̬ 

 



ʿ̛̭̦̞̌̏ д̌т̸̛к̛ 

ʦел̸̛̛̦̌, ̺о ̛̥̞̬̏̀єть̭́  

З̥̞̦̌ ̵̛̞̏д̦о̐о ̞̥пед̦̭̌у ;ко̥плек̛̭̦̜ оп̞̬Ϳ 

І̥пед̦̭̌ = f(̐ео̥ет̸̛̬̦̞ ̬о̛̥̞̬̚, ̏л̭̌т̛̏о̭т̞ ̥̌те̬̞̌л̞̏) 

ʿ̛то̛̥̜ оп̞̬ 

ʺ̦̞̌̐т̦̌ п̬о̛̦к̦̞̭ть 

ʪ̞елект̸̛̬̦̌ по̭т̞̜̦̌ 

.. 





ˁ̵е̛̥ п̞дкл̸̀е̦̦́ п̵̛̛̭̦̌̏ 
д̌т̸̛к̞̏ 

ʪл́ п̞дкл̸̀е̦̦́ п̵̛̛̭̦̌̏ д̌т̸̛к̞̏ ̛̏ко̛̬̭то̏у̀ть елект̸̛̬̦̞ 
̵̭е̛̥ ̚ д̙е̬ело̥ ̛̙̏ле̦̦́ ̞ ̵̭е̥о̀ ̴о̬̥у̦̦̏̌́ ̛̭̦̐̌лу. 
ʻ̜̞̌̍ль̹ ̸̭̌то ̛̏ко̛̬̭то̏у̀ть̭́ ̦̭̌туп̦̞ ̵̭е̛̥: 
• ʿоте̶̦̞о̥ет̸̛̬̦̌ ̵̭е̥̌, ̺о ̥̞̭т̛ть ̚'єд̦̦̞̌ п̬̌̌лель̦о 

д̙е̬ело ̦̌п̬у̛̐ ̞ д̌т̸̛к-поте̶̦̞о̥ет̬;  
• ʺо̭то̏̌ ̵̭е̥̌, ̬о̍̌̚л̦̭̌ ́ко̟ ̵̬̌̌кте̛̬̚ує ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ 

̞̥пед̦̭̌у д̌т̸̛к̌ 

•  Кол̛̏̌ль̛̦̜ ко̦ту̬, ̺о ̏кл̸̀̌є ̏ ̭е̍е ̞̥пед̦̭̌ д̌т̸̛к̌ 
;п̛̬ ̶ьо̥у ко̦ту̬ є ̸̭̌т̛̦о̀ кол̛̏̌ль̦о̐о ̐е̦е̬̌то̬̌ ̞ 
̸̛̦̏̌̌̚є ̜о̐о ̸̭̌тотуͿ 

• Опе̶̛̬̞̜̦̜̌ п̞д̛̭л̸̀̏̌, ̏ ́ко̥у ̞̥пед̦̭̌ д̌т̸̛к̌  є од̛̦̥ 
̚ еле̥е̦т̞̏, ̺о ̸̛̦̏̌̌̚є кое̴̶̞̞є̦т п̞д̛̭ле̦̦́. 



Ко̥̞̦̍о̦̞̏̌ д̌т̸̛к̛ 

ʦел̸̛̛̦̌, ̺о ̛̥̞̬̏̀єть̭́  

ʿе̛̛̬̦̦̜̏ пе̬ет̏о̸̬̀̏̌ 

ʿ̬о̥̞̙̦̌ 

̏ел̸̛̛̦̌ 

ʦто̛̛̬̦̦̜ пе̬ет̏о̸̬̀̏̌ 

ʫлект̸̛̬̦̌ ̏ел̸̛̛̦̌ 

ʺе̵̸̛̦̞̦̜̌ ̭̚у̏ 

ʺодуль ˓̦̐̌ 

ˀо̚т́̐у̸̀̌ ̛̭л̌ 

З̥̞̦̌ опо̬у ̬е̛̚т̛̦̏о̐о д̌т̸̛к̌ 



Кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ т̌ ̌̐̌̚ль̦̞ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ 
пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌̏.  

ˁ̛ло̞̏ еле̥е̦т̛.  
ˀе̛̭̚т̛̦̞̏ пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌ 
Є̥̦̞̭̦̞ пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌ 
І̦дукт̛̦̞̏ пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌ 
Опт̸̛̦̞ пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌ 
ʿ’є̚оелект̸̛̬̦̞ пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌ 
е˃̬̥од̌т̸̛к̛. 

ʿе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌ ̦̌ е̴ект̵̌ ˈолл̌ т̌ ʿельт’є. 

К̬око̞̏ д̛̏̐у̛̦ 



Є̥̦̞̭т̛̦̜ ̭е̦̭о̬ 





ʪ̏о-д̬ото̛̜̏ т̬̦̭̥̞̌те̬ 

Ко̦т̬ольо̛̦̜̏̌ пе̬ет̏о̸̬̀̏̌ ˁ̛̦̐̌л ;̥о̙л̛̏о ̦е елект̸̛̛̬̦̜Ϳ → ̭т̬у̥ 

З̥̞̦̌ 
̴̸̛̞̦̚͞о̐о͟ 

̛̭̦̐̌лу 

Smin..Smax 

ˁе̦̭о̬                                                 

З̥̞̦̌ 
̦̏ут̬̞̹̦ьо̐о 

опо̬у 

Rmin…Rmax 

Imin..Imax Umin..Umax 



Rout (ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ)→ ∞ => i0≠f(r)  
Rin (ɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ)→ ∞ => i=0 

ʧ̌
ль

̏̌
̦о

̭т
̌т

 



 



Шу̛̥  
ʪ̙е̬ел̌ ̭т̬у̥у ˁ̛̦̐̌л 

ˁ̛̦̐̌л + ̌д̛т̛̛̦̜̏ ̹у̥  

ˁ̛̦̐̌л + ̥ульт̛пл̞к̌т̛̛̦̜̏ ̹у̥  



ʪ̴̛е̬е̶̦̞̌ль̦̌ те̵̦̞к̌ ̥̚е̦̹е̦̦́ 
̬̞̦̏́ ̌д̛т̵̛̛̦̏ ̹у̥̞̏ 

З̌д̸̌̌: ̥̚е̛̦̹т̛ ̹у̛̥ пе̬ед̸̞̌ ̛̭̦̐̌лу ;transmitted noise) 

ˁе̦̭о̬, ̺о ̚д̞̜̭̦̀є ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́ 

ʫк̬̦̌о̛̦̜̏̌ ̭е̦̭о̬ ;̦е ̚д̞̜̭̦̀є ̛̥̞̬̦̦̏̀̏̌́Ϳ 

ˁ̛̦̐̌л + ̌д̛т̛̛̦̜̏ ̹у̥ ;ʤШϭͿ =S1 

ʤд̛т̛̛̦̜̏ ̹у̥ ;ʤШϮͿ = S0  

ʤШϭ = ʤШϮ 

ʤШϭ ̏ ̴̞̌̚ ̚ ʤШϮ 

ˁ̛̦̐̌л ̍е̚ 
̦̌̏еде̦о̐о ̹у̥у ̏ 
л̵̞̦̞́ пе̬ед̸̞̌ 

!! Шу̛̥ ̭̏е̬ед̛̦̞ ̭е̦̭о̬̌ ̦е ̛̦̚кл̛ !! 



З̥е̦̹е̦̦́ ̥ульт̛пл̞к̌т̛̦̏о̐о 
̹у̥у 

ˀе̴е̬̌т̛̦̏̌ ̸̭̌т̛̦̌ ̭е̦̭о̬̌ 
п̛̬ пе̦̏о̥у по̭т̞̜̦о̥у 
̸̦̌̚ѐ̦̦ ̭т̛̥ул̸̀̀о̐о ̛̭̦̐̌лу 

Const 

≠f(T) 

˔к̺о п̛̬̭ут̦̞̜ ̌д̛т̛̛̦̜̏ ̞ ̥ульт̛пл̞к̌т̛̛̦̜̏ ̹у̥ то те̵̦̞к̛ ̦е п̶̬̌̀̀ть 



ʫлект̸̛̬̦е ʫк̬̦̌у̦̦̏̌́ 

ʿоте̶̦̞̌л ̦̌ по̸̌тку ̞ ̦̌ к̶̞̦̞ ̥о̙е 
̍ут̛ ̛̬̞̦̜̚ =>ˁт̬у̥ 



ʺ̦̞̌̐т̦е ек̬̦̌у̦̦̏̌́ 





 



 



ʿ̬̥̌̌ет̛̬ ̛̭̦̐̌лу 



ˁе̬ед̦є к̏̌д̬̌т̸̛̦е 

ˁе̬ед̦є к̏̌д̬̌т̸̛̦е 

root mean square 

rectified mean or mean absolute deviation 

̭е̬ед̦є ̭̌̍ол̀т̦е ̞̏д̵̛ле̦̦́ 

r.m.s (̛̥̞̦̦̜̚ ̭т̬у̥) → ɬɟɩɥɨ = ɬɟɩɥɨ ɧɚ ɩɨɫɬіɣɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦі 

Кое̴̶̞̞є̦т ̴о̛̬̥ 

Crest factor 

ˇо̬̥ ̴̌кто̬ 

Form factor 



Іе̌ль̛̦̜ ̞̥пуль̭ 



ˀе̌ль̦̌ по̭л̞до̦̞̭̏ть ̞̥пуль̭̞̏ 



̥ед̞̦̌̌ 

п̬ок̭̞̥̌ль̛̦̜ 

пе̴̛̬̞̬̞̜̦̌ 

л̞̦̞́ 



r.m.s - ̭е̬ед̦ьок̏̌д̬̌т̸̛̦е 







 



ˁп̬о̺е̦̌ ̍лок-̵̭е̥̌ ̶̴̛̬о̏о̐о 
̥ульт̛̥ет̬̌ 



ˇу̦к̶̞о̦̌ль̦̞ ̍лок̛ ̦о̬̥̌л̞̌̚то̬̌ 

̛̭̦̐̌лу 

 



ʿод̞ль̛̦к ̦̌п̬у̛̐ 


