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П1К1Р1
1. Зерттеу такырыбынын озект!л!п жэне оный жалпы тылыми 

жэне жалпы мемлекетт!к багдарламалармен (практикаиын жэне гылым 
мен техника дамуынын сураныстарымен) байланысы..

1'ехникалык процестерд1ц унем! жет1лу1, ен1м сапасын камтамасыз 
етуге жэне энергия шыгындарын унемдеуге катац талаптар койылуы, 
электроника, жука улд1рл1 технология, материалтану саласындагы сандык 
жэне сапалык талаптардьщ артуына байланысты ауаныц сапасы ягнй 
дымкылдыгмен температурасын кадагалау мацызды мэселен1ц 6ipine 
айналып отыр

Оптикалык талшыкты лазерл1к сэулеленумен талшыкты брэгг 
торларыныц кемег1мен коршаган ортаныц катай зондауда енд1р!с1 
саласындагы соцгы жасалган гылыми жумыстар мен колданылуларга 
талдаулар жасалынган. Соцгы жылдарда, оптикалык талшыкты лазер1н1ц 
1шк1 сез1мталдыгына нег1зделген датчиктер кец1нен зерттелд!, ейткен! 
олардыц спектрл! резонанысыныц шыцныц кер1ну1н жаксартты жэне отк1зу 
каб1летт1л1г1 3-дБ-ге жетт!. Оптикалык талшыкты лазерлерге нег1зделген 1шк1 
сез1мталдылыкты дамыту аркылы датчиктерд1ц сигналдыц шуылга катынасы 
жаксартылды, ал тар диапазондагы 3 дБ етк1зу сенсорлык жел1н1ц 
сыйымдылыгын арттырды.

Диссертациялык зерттеулер КХР Чжэцзян университет! гылым 
инженерл1кт! бакылау колледж!ндег! акпараттык гылымдар жэне электронды 
есентеу техникасы радио-фотондык акпараттык ©ндеу орталыгындагы 
жогары дэрежел! зертханасында оптикалык талшык нег!з1ндег! температура 
мен ылгалдылыкты б!рл!кте олшейт!н датчике К,.И Сатбаев атындагы 
Каз¥ТЗУ гылыми-зер'гтеу жумыстарыныц жоспарына сэйкес зерттеу 
жумыстары журпз!лд!.

2. Диссертацияга койылатын талаптар шенбер!ндег! гылыми 
жаналыгы

Оптикалык талшыкты лазернщ !шк! сез!мталдыгына непзделген 
температура мен ылгалдылыкты аньщтайтын датчикт! талдау барысында 
диссертациялык жумыста nerisri мынадай гылыми жумыстар жасалып 
нэтижелер алынган:

Оптикалык 6ip багытты режимдеп талшыкка Брэгг торлары 
орналастырылган, талшыктыц келденец кимасы жарты-рефлексиялык 
шынымен жабылып ол ФПИ-ныц вакуумдык куысына жалгасады. ФПИ 
вакуумдык куысында кремний диафрагмасына куйылып дайындалган 
ылгалдылыкка сез!мтал агроза гел! бар. Вакуум узындыгы h деп аныкталган 
к>ыстыц алдыцгы жэне арткы ек! шагылыстыратын бет! бар, ек!нш! бет! 
ылгалдылыкка сез!мтал агроза гел!. Бул ек! беттен шагылыскан жарык



арасында пайда болатын интерференция аркылы ылгалдылык ©srepiciH 
аныкталган, ТБТ Kepi шатылтан спектрд1ц фазалык 0згер1с1мен 
температураны аныкталган.

2. Оптикалык; 6ip багытты режимдеп температурага байланысты 
фунционалды 0згерет1н талшыкка ©рналастырылган Брэгг, Т0рларынан кер1 
шагылатын фемт0секундтык лазерд1ц фазалык ыгысуымен температураны 
аныктау эд1с1н талдау.

3. Жегарыдагы талдаулар нег1зшде жасалган тэж1рибел1к 
нэтижелерд! нег1зге ала ©тырып температура мен ылгалдылык б1рл1кте 
0лшейт1н микрпкурылымды, iuiKi электромагнитт1к эсерлерге иммунитетт! 
датчикт1ц жумысы усынылган.

4. Тэж1рибел1к жэне накты бер1лген мэндерге суйене ©тырып 
температура мен ылгалдылыкты ©лшеу датчипн1п 0лшеу диапазпны 
аныкталган.

3. Диссертацияда б0Л11У1дер1нде
Диссертациялык жумыс к1р1спеден, терт тараудан, корытындыдан 

жэне косымшалардан турады.
Диссертациялык жумыстыц 6ipiHnii б0л1м1нде температура мен 

ылгалдылыкты аныктаудыц жалпы эд1стер1 мен ©лшеу датчиктер! 
карастырылды. Температураны анктайтын кедерг1Л1 термпметр, Кварц 
резонаторлар нег1з1ндег1 температура датчиктер, интегралды датчиктер!, 
Сыйымдылыкты термометрлер, температуралык жэне ылгалдылык 
сенсэрларынып сез1мталдык аныктаулары, ылгалдылыкты аныктауга 
арналган датчик турлер! карастырылды, сондай ак, металл ©ксид непз1ндеп 
жартылай ©тк1зг1шт1 температурамен ылгалдылыкты аныктауга арналган 
датчиктыц схемасы каралды, талдаулар жасалды.

EKiHiiii тарауда Оптикалык талшыкты лазерл1к сэулеленумен 
талшыкты брэгг торларыныц к©мег1менкоршаган ©ртаныц катан зондауда 
0нд1р1с1 саласындагы соцгы жасалган жумыстар мен колданылулар, сондай- 
ак лазер мен материалдардыц арасындагы ©зара фемт©секундтык эрекеттесу 
те©риясынып кейб1р алгышарттары карастырылды. Фазалык маска немесе 
«нуктеден кейш нукте» эд1с1н пайдаланып фемт©секундты инфракызыл жэне 
к©р1нет1н лазерлермен кремний ди©ксид1 нег1з1ндег1 ©птикалык талшыктарда 
жасалынган брэгг т©рына сэйкес эсер ету шарттары талданган. Талшыкты 
Брэгг т©рлары мен талшыктардыц ерекше ге©метриясын пайдаланып, 
жарыктып эр турл! параметрлер1н ескеруге мумк1нд1к беред!. Таза кремний 
ди©ксид1, радиацияга т©з1мд1 фт©ридт1 лепрленген ди©ксид1 немесе 
микрокернеуленген таза кремний диоксид1мен ф©т©нды-кристалл талшыгы 
жэне шыны талшыктардан жасалган датчиктер мунай жэне газ саласында 
пайдаланады, ©лар сутег1нщ ©ту1не, радиациялык иондалуына ушырамайды, 
оларды сондыктан ядролык ©неркэОпте пайдаланугада б©лады. Температура 
1300“С-дан ж©гары б©лганда сапфир ©птикалык талшыктагы брэгг 
торларынын к©мег1мен аньщталады. Сапфир ТБТ курылгылар реактивт! 
козгалткыштар, к©м1рд1 газдандыру реакт©рларында жэне электр энергиясын 
©нд1руде, табиги газ турбиналарында жанудыц катан шарттары уш1н



жарамды. Кристаллы талшыкка непзделген ылгалдылыкты аныктаута 
арналган талшыктык датчиктерд1ц кептеген турлер! усынылтан.

YmiHmi бел1мде температурамен ылгалдылыкты б1рл1кте елшеуге 
арналган оптикалык талшыкты датчикке талдаулар жасалынды. Фабри -Перо 
интерференциясына непзделген оптикалык талшыктьщ сез1мталдылыгын 
Джордж Айид1н iujKi резонансты кушейту эд1с1 непз1ндеп талдаулары 
карастырылды. Оптикалык талшыкты Брэгг торларыньщ (ОТБТ) белгш! 6ip 
спектрл1к Kepi шагылыстыру фемтосекундык эффекДс1не непздел1п 
температурага байланысты талшыктьщ деформациялык earepici аркылы 
температураны аныктауга болады. Осы талдаулар непз1нде температурамен 
ылгалдылыкты б1рл1кте олшейт1н оптикалык талшыкты датчикт1ц жумысы 
усынылды.

Торт1нш1 тарауда эксперимент нэтижелерд! талданды. 
Тэж1рибел1к кондырыгы, оптикалык талшыкты анализатор, оптикалык 
циркуляторды, оптикалык-талшыкты окшаулагыш, сез1мтал агроза гел1н 
колдапу технологиясын, талдау нэтижелер! бер1лген.

Диссертациялык жумыстыц корытындысы бойынша ФПИ эд1с1не 
непзделген оптикалык талшыкты ылгалдыкка агрозальщ шагылыструдын 
математикалык тендеулер! курылып тэж1рибел1к тексерулер журпз1лд1. 
Талшыкты Брэгг торларыньщ кер1 шагылструдыц фемтосекундык neriari 
зандылыктарына сай температураны аныктау карастырылды.

4. 1зденуш11пи диссертациясында тужырьшдалган эрб1р 
гыдыми нэтижес! (кагидасы) мен корытындысынын жаналык дэрежес!.

Диссертациялык жумыста непзп мынадай гылыми нэтижелер 
алынган:

ФПИ эд1с!не нег1зделген салыстырмалык ылгалдылыкты елшеу 20%- 
98% диапазонында жург1з1лген. Коршаган ортаныц ылгалдылыгы езгерген 
кезде жэне салыстырмалы ылгалдылык 10% бойынша озгергенде талшыкты 
лазерд1ц шыгу спектр! -36.78 дБ-ден -22.61 дБ дей1н артады. Ти1с1нше сенсор 
сигналыньщ шуылга катынасы 30 дБ-ден 45 дБ-га дей1н арткан жэне етк1зу 
каб1лет! 3-дБ, ол 0,05 нанометр кем болтан. Б1лгалдылык сез1мталдыгы 
0.183дБ/% , температура сез1мталдыгы 0.117x10"^ м/С° деп олшенед!. 
Тэж1рибеде датчикт1ц жаксы сызыкты екен1н корсеплген. Агрозанын сын\ 
индекс! 1,45-ден 1,48-ге дей!н. Тэжрибе нэтижес! сенсордыц ылгалдылыкка 
сызыкты жауап берет!н!и корсетт!. Температурага байланысты талшыкты 
Брэгг торларыньщ t езгер!с! -50С*̂  дан 1300^ сэикес!нше  ̂ деформация 
8.75x10"  ̂м ден - 0.00122м-ге дей!н езгеред!. Датчикт!ц болжамды жауап 
беру уакыты 72 микросекун тез болтан. Калпына келу уакыты шамамен 357 
микросекун. Датчикт!ц турактылыгын талдау уш!н 180 минут !ш!нде 
коршаган ортанын салыстырмалы ылгалдылыгын 65% жэне 95% денгей!нде 
белг!леу аркылы толкын узындыгы мен шыгу куаты елшенген.

Толкын узындыгы мен куат ауыткуыныц стандарты сэйкес!нше 65° о 
салыстырмалы ылгалдылык кез!нде 0.101 нанометр жэне 0.129 дБ болтан, ал 
стандартты ауыткулар 95% салыстырмалы ылгалдылык кез!нде тн!с!нше 
0.046 нанометр жэне 0.137 дБ курайды. Нэтижелер датчикт!н жаксы



теракты л ыкка ие екенд1пн керсетед!. Датчикте процесс жаксы 
кайталанатындыгын корсетед!, ылгалдыльщка сез1мталдыгы мен накты 
а>ъггк>ъ1 шамасы ±2% -данда аз, ал температурага байланысты =:1С0 
шамасында боганы аньщталган.

5. 1зденуш1н1ц алган нэтижелер1н1ц ти1ст1 eseicri мэселен!. 
теорнялык немесе практикальщ м1ндеттерд1 шешуге багытталл ы.

Фабри -Перо интерференциясына непзделген оптикальпс талшыктын 
сезЬггалдьшык Джордж Айид1ц iniKi резонансты кушейту эд1с1 непз1ндеп 
таллаулар бойынша карастырылды. Оптикальщ талшыкты Брэгг торларьшъш 
(ОТБТ) белпл! 6ip спектрл1к Kepi шагылыстыру фемтосекундык эффекпс1шн 
непзг! зандылктарына нег1здел1п температурага байланысты талпп>паъщ 
деформацияльщ oarepici арк;ылы температураны аныктау snici 
карастырылды. Осы накты талдауларга сэйкес тэжрибел1к жумыс жасалды.

6. Диссертацияньщ непзп тужырымдарын, нэтижелер1н, туй1ндер1 
мен корытындыларын жарияланымдарда дэйектеу

Диссертациялык жумыстьщ H eriari нэтижелер1н1ц тужырымдары мен 
корытындылары бойынша 10 макала басып шыгарылган, соньщ 1ш1нде 4 -  
KJP BFM б1л1м жэне гылым саласындагы бакылау Комитет1мен усынылган 
гылыми басылымдарда басылып шыгарылган, 1 Scopus акпараттык базасына 
енген басылымдарда, 5 хальщаральщ гылыми конференция
материалдарында.

7. Аннотацияныц (авторефераттыц) диссертация мазмунымен 
С0Йкест1п.

Аннотация диссертация мазмунына тольщтай сэйкес келед!.
8. Диссертация мазмунындагы жэне рес1мделу1ндеп кемш1л1ктер.

Диссертацияда грамматикалык жэне орфография лык кател1ктер кездесед!.

^орытынды
Хабай Анардыц «температура мен ылгалдылыкты б1рл1кте елшейт1н 

датчикт! зерттеу жэне оцдеу» такырыбында жазган диссертациялык 
жумысыныц толык зерттелген болып табылады. Диссертациялык жумыс 
диссертацияга койылатын талаптарга сэйкес келед!.

Шк!р беруш!

Алматы энергетикалык жэне байланыс университет! «Робототехника 
жэне электроника» кафедрасыны
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