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УДК 53.083.7:537.877 

ВИПРОМІНЮВАЧ КОМП'ЮТЕРИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 

ВИЗНАЧЕННЯ КООРДИНАТ ПРОКОЛЮЮЧОЇ ГОЛОВКИ ПРИ 

БЕЗТРАНШЕЙНІЙ ПРОКЛАДКИ ТРАС ПІДЗЕМНИХ КОМУНІКАЦІЙ 

Чепусенко Є.О., аспірант, кафедра метрології та безпеки життєдіяльності  

Сахацький В.Д., д.т.н., проф., кафедра метрології та безпеки 

життєдіяльності, ХНАДУ 
 

Постановка проблеми. Під час горизонтально-направленого проколу 

ґрунту виникає необхідність в коригуванні траєкторії руху робочої 

проколюючої головки. 

Мета дослідження – розробка комп’ютеризованої системи визначення 

координат проколюючої головки горизонтального буріння. 

Основний матеріал. Останнім часом розвивається спосіб 

безтраншейної прокладки підземних комунікацій. Для цієї мети 

використовується проколююча головка, за допомогою якої створюється 

необхідна траса. Просторове положення траси зазвичай визначають 

електромагнітним методом. Для цього в проколюючу головку встановлюється 

передавач з датчиками, що визначають просторові координати проколюючої 

головки і отримана інформація передається за допомогою електромагнітного 

випромінювання приймача, розташованого на земній поверхні над 

проколюючою головкою. За допомогою антенної системи приймача і його 

показань визначаються просторові координати проколюючої головки і при 

необхідності коригування її траси проходження. Найчастіше в передавачі в 

якості випромінювачів електромагнітних хвиль використовуються щілини, 

прорізані на поверхні проколюючої головки. Загасання електромагнітних 

хвиль в ґрунті зменшується з пониженням частоти випромінювання 

передавача. Але в цьому випадку щілинний випромінювач буде являти собою 

магнітний диполь і коефіцієнт корисної дії передавача буде зменшуватися. 

Збільшити потужність випромінювання передавача при тому ж джерелі його 

живлення (акумуляторної батареї) можна за допомогою резонансних щілин, 
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що викликає необхідність роботи передавача в більш високочастотному 

радіодіапазоні. Однак і в цьому випадку коефіцієнт посилення резонансної 

щілинної антени залишається одним з найнижчих в порівнянні з іншими 

антенними системами. З огляду на те, що ґрунт є провідним середовищем, яке 

охоплює і шунтує всю поверхню щілинного випромінювача, то коефіцієнт 

посилення такої антени буде зменшуватися. 

 В роботі запропоновані і розроблені конструкції випромінювачів 

проколюючої головки, які в меншій мірі шунтуються ґрунтом і мають більш 

високий коефіцієнт посилення. Основою цих конструкцій є напівхвильовий 

вібратор Пістолькорса, а також циліндрична напівхвильова мікрополоскова 

антена. Ефективність запропонованих випромінювачів оцінювалася 

експериментально на макетах циліндричної проколюючої головки. При цьому 

проколююча головка була складовим елементом випромінювача. Виміри 

проводилися в діапазоні частот 717-868 МГц. Результати вимірювань показали, що 

в порівнянні з щілинним випромінювачем, запропоновані конструкції 

забезпечують підвищення рівня випромінювання не менше, ніж в два рази. 

Для несучої частоти 868 МГц розроблена комп'ютеризована система 

визначення координат проколюючої головки. Вона складається з 

передавальної і приймальної частин. Передавальна частина являє собою 

пристрій, який складається з бездротового приймача на основі чіпа SI4463 з 

робочою частотою 868 МГц, модуль забезпечує бездротову передачу 

цифрових даних між віддаленими і важкодоступними об'єктами на відстані, 

використовується в промисловості, в системах безпеки, віддаленого 

контролю, автоматизації, системах телеметрії. Модуль має малі розміри, що 

дозволяє його впроваджувати в різні малогабаритні системи і розробляти 

компактні пристрої. Управління здійснюється через мікропроцесорний 

пристрій за допомогою інтерфейсу SPI. Вихідна потужність радіопередавача 

100 мВт (20 дБм), чутливість -121 дБм, напруга живлення модуля 3,3 В. [1]  

Інформацію про просторове положення проколюючої головки 

забезпечує модуль BMX055. Модуль містить в собі три високоточних 3-х 
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осьових датчика: 12-бітний акселерометр з малим шумом, 16-бітний гіроскоп 

з програмованими вимірювальними діапазонами, а також широкодіапазонний 

геомагнітний датчик. Включаючи всі ці датчики, модуль орієнтації BMX055 

забезпечує точні дані про прискорення, кутової швидкості та дані 

геомагнітних вимірювань. Всі три датчика відповідають високим технічним 

характеристикам. Чутливість акселерометра має програмовані діапазони: від 

±2 до ±16 g, від 1024 до 128 LSB/g. Гіроскоп характеризується широким 

вимірювальним діапазоном з кутовими швидкостями від ±125 °/с до ±2000 °/с. 

Одночасно пристрій характеризується стабільністю нульового зсуву (виходу 

при нульовій кутовій швидкості). Геомагнітний датчик характеризується 

широким вимірювальним діапазоном в ±1300 мкТл в X і Y вісі та ± 2500 мкТл 

по вісі Z. Курсова точність становить 2,5°. Управління модулем здійснюється 

за допомогою мікроконтролера через I2C інтерфейс. Напруга живлення 

модуля: 3,3 В. [2] 

У якості мікроконтролера виступає Arduino Nano з мікропроцесором 

ATmega328P. Даний мікроконтролер має малі розміри, 14 цифрових входів / 

виходів, 6 аналогових входів, підтримує SPI, I2C, UART інтерфейси, напруга 

живлення - 5 В. 

У приймальну частину вимірювальної системи входить приймач SI4463, 

який управляється за допомогою мікроконтролера Arduino Nano. Отримана 

інформація від передавача до приймача, про кути повороту, кутах місця і азимута 

обробляється ПК і виводиться на його монітор. Зв'язок мікроконтролера Arduino 

Nano з ПК здійснюється по UART інтерфейсу. [3] 

Висновки: В роботі запропоновані і розроблені конструкції випромінювачів 

проколюючої головки. Для несучої частоти 868 МГц розроблена 

комп'ютеризована система визначення координат проколюючої головки. 

 
Література: 1. Технічна документація [Електронний ресурс]. – Режим доступу : 
https://www.silabs.com/documents/public/data-sheets/Si4464-63-61-60.pdf 2. Технічна 
документація [Електронний ресурс]. – Режим доступу : https://ae-
bst.resource.bosch.com/media/_tech/media/datasheets/BST-BMX055-DS000.pdf  3. Технічна 
документація [Електронний ресурс]. – Режим доступу : https://store.arduino.cc/arduino-nano  
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