
Секция 1. Информационно-измерительная техника и технологии 

17 

     а    б    в 

Рис. 1. Портативный газоанализатор: а – кислорода, ПГК–300; б – кислорода ПГК–06; в – метана, ПГК–4 

Портативным газоанализатором является устройство, легко переносимое и обычно компакт-

ное, предназначающееся для мониторинга качества воздуха, обнаружения различных газов в 
окружающей среде, а также удобное для проведения измерений в различных местах.  

Газоанализатор обычно использует датчики или сенсоры, способные обнаруживать и изме-

рять концентрацию газов в воздухе. Для обнаружения метана, распространенным методом об-

наружения является каталитический датчик, который реагирует на наличие метана, вызывая 
химическую реакцию на его поверхности. В результате реакции происходит изменение элек-

трических характеристик датчика (температура, электрическая проводимость), далее прибор 

измеряет изменение электрических характеристик и интерпретирует их как концентрацию ме-
тана в воздухе. Датчик измерения концентрации кислорода в воздухе происходит через элек-

трохимический датчик кислорода, который изменяет свое электрическое сопротивление в зави-

симости от концентрации кислорода. Прибор преобразует этот сигнал в показания концентра-

ции кислорода. 
Недостатком газоанализаторов является недостаточное количество измеряемых газов одно-

временно, необходимость калибровки и технического обслуживания для точности и надежно-

сти измерений. 
Поэтому разработка конструкции портативных двухканальных газоанализаторов для отсле-

живания содержания двух газов одновременно имеет значение в бытовых условиях для повы-

шения уровня безопасности, а также является одновременно актуальной задачей. 
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Разработана субстракционная методика получения изображения слабопоглощающих рент-

геновское излучение объектов с использованием лабораторных источников рентгеновского из-

лучения. Методика включает получение изображений объекта, при различных углах ориента-
ции объекта к оси рентгеновского пучка, и их последующую обработку путем субстракции 

изображений [1]. Используя разработанную программу X-ray Box выполнен расчет для прямо-

угольных пластинок из плексигласса C5O2H8 (plexiglass), разной толщины в 100 мкм, 200 мкм и 

300 мкм, с поворотом на 5 градусов. Результаты расчетов программы «X-ray box» показаны на 
рисунке 1а. Результат моделирования субстракционной съемки показывает, что интенсивность 

изображения ΔI будет характеризоваться узкими пиками, определяющими границы объекта. 

Изображение ΔI приобретет участки положительные, которые соответствует светлым элемен-
там изображения, и отрицательные – темные элементы изображения. Наличие темных и свет-
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лых элементов увеличивает контраст изображения и характеризует внутреннюю и внешнюю 

структуру объекта.  

Выполнены экспериментальные исследования реальных объектов (изображения зерен пока-
заны на рис. 1, б и в. Рис. 1, в получен методом субстракционной съемки в рентгеновских лучах 

с использованием цифрового рентгеновского детектора (рентгеновской камеры) Photonic 

Science. Расчет контраста экспериментальных изображений выполнен по формуле, учитываю-
щей распределение пикселей по градациям яркости: 

𝐾𝐺𝐿 =
2𝜎𝐷
𝐺 − 1

=

2√∑ (𝐷𝑖 −𝐷ср)
2𝑁

𝑖=1 /𝑁

𝐺 − 1
, 

() 

где G – максимально возможное число градаций яркости; Di, Dср – i и среднее значение яркости 
пикселей изображения; σD – стандартное отклонение яркости пикселей [2; 3]. 

Результаты расчета показывают увеличение контраста при использовании метода субстрак-

ционной съемки зерен  с контраста 37 % до значения 62 %, что характеризует увеличение рез-
кости и увеличение информативности рентгеновских изображений объектов.  

 

а                                                  б                                       в 
Рис. 1. Результаты исследования: а – результат моделирования субстракционной съемки в «X-ray box» 

для толщин 100 мкм, 200 мкм, 300 мкм; б – экспериментальных изображений зерен в рентгеновских  

лучах (контраст 37 %); в – субстракционное изображение зерен в рентгеновских лучах (контраст 62 %) 

Улучшение контраста рентгеновских изображений объектов с помощью субстракционной 

методики подтверждается экспериментальными исследованиями и теоретическим расчетом. 
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С использованием измерительных преобразователей в современных тренажерах достигается 

повышение продуктивности тренировки, достигается максимальный результат.  
Целью данной работы является создание системы, включающей первичные измерительные 

преобразователи, для измерения перемещения спортсмена при прыжках в длину, а также обу-

чения и совершенствования скоростно-силовых качеств. 
В ходе выполнения работы были рассмотрены параметры, которые подлежат контролю. 

Изучены и проанализированы методы измерения физических величин. 

В данной работе проведен анализ датчиков, которые можно было бы использовать для 

измерения перемещения спортсмена при прыжках в длину: тензодатчики, пьезоэлектрические 
датчики, пьезорезистивные и пьезоэлектрические акселерометры, пьезоэлектрические и 

пьезорезистивные датчики давления [1; 2]. Произведена сравнительная характеристика 

пьезопленочных, электромеханических, пьезоэлектрических, пьезорезистивных первичных 


