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поверхности биосенсора, а регистрируемый сигнал резко увеличивается. Взаимодей-

ствие биосенсора с некомплементарными последовательностями сопровождается за-

метно меньшим изменением сигнала. [1] 

При другом способе для создания ДНК-сенсора могут использовать электрод из 

вертикально ориентированных УНТ, которые отжинали в плазме и далее химически при-

шивали к обработанным УНТ олигонуклеотидный зонд с концевой аминогруппой.  

Применение УНТ для конструирования преобразователей является не единствен-

ным приложением УНТ в биосенсорах. Уникальные структурные особенности УНГ 

предполагают возможность иммобилизации на нанотрубке большего числа меток, гене-

рирующих мощный аналитический сигнал.  

Исследования последних лет, показывают, что УНТ сильно изменяют электрохи-

мическое поведение нуклеиновых кислот и их компонентов. Известно, что на электроде 

легче детектировать пурины, которые окисляются при потенциале около +0,8 В для гуа-

нина и +0,1 В для аденина, гуаниновых нуклеозидов и нуклеотидов. Детектирование аде-

ниновых нуклеотидов и пиримидинов, имеющих более высокие потенциалы окисления, 

обычно затруднено из-за относительно высокого фонового тока на электродах, модифи-

цированных УНТ. [2] 

Электроды на основе углеродных нанотрубок являются новым типов электрохи-

мических преобразователей, преимущество которых перед обычными электродами за-

ключается в высокой чувствительности, в возможности миниатюризации и использова-

ния как для непрямого, так и для прямого детектирования ДНК. Такие преобразователи 

являются многообещающей платформой для создания генетических ДНК-сенсоров и чи-

пов, а также уникальным инструментом для изучения молекулярных взаимодействий с 

участием нуклеиновых кислот.  
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Введение 

Многопараметровая сенсорная система для контроля направления и режима дви-

жения виртуального автомобиля имеет широкий спектр практического применения. Она 

может использоваться для развлечения, обучения управлению начинающих водителей, 

управления реальным автомобилем с использованием компьютера и в других случаях. 
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Для управления виртуальным автомобилем используется рулевое колесо, педали и ко-

робка переключения передач (КПП), что соответствует системе управления реальным 

автомобилем. 

Многопараметровая сенсорная система как составная часть манипулятора 

Рассматриваемая сенсорная система входит в качестве структурного компонента 

в состав манипуляторов, кот используется как симулятор вождения. Манипуляторы осу-

ществляют непосредственный ввод информации, указывая курсором на экране монитора 

команду или место ввода данных. Манипуляторы, как правило, подключаются к после-

довательному порту. Используются для облегчения управления компьютером (ПК). К 

манипуляторам относятся мышь, трекбол, графический планшет, световое перо, тачпад, 

сенсорный экран, Roller Mouse, pointing stick, джойстик и игровые манипуляторы (Рис.1).  

 

 
Рис. 1 – Манипуляторы 

 

Многопараметровая сенсорная система для контроля направления и режима дви-

жения виртуального автомобиля является аналогией системы управления реальным ав-

томобилем. Главным отличием является то, что эта система собирает информацию с дат-

чиков и передает их в компьютер. Передача происходит по HID протоколу, что позволяет 

подключить систему к большинству персональных компьютеров. Данный протокол поз-

воляет легко обратится к внутренним средствам операционной системы для считывания 

значений из системы.  

Сенсорная часть системы управления виртуальным автомобилем 

Представленная сенсорная система состоит из 3 основных узлов: рулевого колеса, 

КПП и педалей. Система управления виртуальным автомобилем должна выполнять сле-

дующие операции: 

 получение значений датчиков (положение рулевого колеса, номер пере-

дачи, степень нажатия на педаль); 

 Обработку собранных значений 

 Передачу данных на компьютер. 

Данная система состоит из следующих компонентов: 

 Arduino Micro 

 6 концевых выключателя 

 3 потенциометра на 10кОм 

 оптического энкодера 

На рисунке 2 изображена блок схема сенсорной системы управления виртуаль-

ным автомобилем. Датчик рулевого колеса считывает изменение угла поворота и пере-

дает эти значения на микроконтроллер. Датчики педалей работают по аналогичному при-

знаку, что и для рулевого колеса, только вместо оптического энкодера используются по-

тенциометры. В коробке переключения передач используются 6 концевых выключате-

лей, каждый из которых отвечают за определенную передачу.  
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Рис. 2 –Блок схема сенсорной системы 

 

На рисунке 3 показано отображение значение датчиков данной системы. При из-

менении положения рулевого колеса, изменяется значение оси Х. Ось Z, вращение во-

круг оси Х и вращение вокруг оси Y отвечают за положение педалей газа, тормоза и 

сцепления. Индикаторы 1-6 отвечают соответственно за каждую передачу. 

 

 
Рис. 3 – Вывод данных на компьютер 
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