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В современном мире навигационные системы играют ключевую роль в многих областях, от 

геодезии до автономных транспортных средств. Одним из наиболее перспективных направле-
ний в этой области является разработка высокоточных трехантенных угломерных приемников 

ГНСС, которые обеспечивают не только точное позиционирование, но и определение углов 

ориентации объектов в пространстве. Эти устройства находят применение в различных сферах, 
включая морскую навигацию, авиацию, строительство и робототехнику. 

Современные трехантенные угломерные приемники ГНСС используют сложные алгоритмы 

обработки сигналов например: алгоритмы совместного слежения за фазами сигналов, фильтра-
ции и сглаживания данных, многопозиционной обработки, алгоритмы дифференциальных по-

правок. Данные алгоритмы позволяет с высокой точностью определять, как координаты самих 

антен, так и измерять углы курса, крена и тангажа. Это открывает новые возможности для по-

вышения эффективности и безопасности многих процессов. Общая структурная схема разрабо-
танного угломерного приемника представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Общая структурная схема трехантенного угломерного приемника 

К основным функциональным модулям относятся:  

– базовый измеритель – основной приемник, который обрабатывает сигналы от спутников 
ГНСС и генерирует сигнал точного времени (PPS – Pulse Per Second) и обеспечивает основу для 

синхронизации работы всей системы; 

– дополнительные измерители 1 и 2 – вторичные приемники, которые также принимают 
сигналы от спутников ГНСС и предназначены для измерения углов относительно базового из-

мерителя, что позволяет системе определять угловое положение объекта в пространстве; 

– блок постобработки и преобразования интерфейсов – содержит микроконтроллер и преоб-

разователь интерфейсов; 
– микроконтроллер координирует работу всех измерителей, обрабатывает полученные дан-

ные и передает сигналы управления; 

– преобразователь интерфейсов обеспечивает совместимость между различными типами ин-
терфейсов, используемых в системе. 



Секция 1. Информационно-измерительная техника и технологии 
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Система работает следующим образом: базовый измеритель обеспечивает точное время и 

синхронизацию, дополнительные измерители измеряют углы относительно базового измерите-

ля, а блок постобработки собирает все данные, обрабатывает их и передает управляющие сиг-
налы для коррекции положения системы или объекта. 
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С развитием спортивной индустрии научные технологии шагнули вперед. Для достижения 
высоких результатов спортсмена необходимо иметь не только отличные физические данные, 

опытных тренеров и хорошее оборудование, но постоянный контроль за частотой сердечных 

сокращений тренирующегося. Для измерения пульса существует достаточно много различных 
аппаратов и устройств таких как сфигмоманометр, аппарат предназначенный для измерения не 

только пульса, но и артериального давления, холтеровский монитор, предназначенный для кон-

троля работы сердца в течении суток, пульсометр, как правило, используется профессиональ-

ными спортсменами для отображения пульса в режиме реального времени во время трениро-
вок, пульсоксиметр, фитнес-часы, которые измеряю пульс, давление, уровень сатурации, время 

сна, а также располагают другими функциями, фитнес-браслеты и другие. В такие устройства 

встроены первичные измерительные преобразователи, т. е. датчики [1]. 
В данной работе подробно рассмотрен пульсоксиметр, его составные части, типы устрой-

ства (стационарные, поясные, напалечные, профессиональные), принцип работы. В устройство 

встроен фотодатчик, преобразующий оптический свет в электрический ток. Два светодиода 
пропускают красный и инфракрасный свет через биологические ткани. Определенная часть 

света поглощается. Переданный свет принимается фотодетектором. С помощью дополнитель-

ных функций высчитывается пульс, уровень сатурации. 

В работе рассматривается применение в качестве фотодатчика фоторезистора, схема вклю-
чения которого представлена на рис. 1, фотодиода, фоторезистора, фототранзистора, фототири-

стора. Анализируются их чувствительность, порог чувствительности и темновой ток, а также 

вольтамперная, спектральная и энергетическая характеристики. Фотодетекторы применяются 
не только в медицинских целях, их также используют в автоматике, интегральных микросхе-

мах, в электронных устройствах, в компенсаторах реактивной мощности и т. д. Они имеют до-

статочно много достоинств, например, чувствительность, надежность, долговечность, помимо 

этого, датчики имеют небольшие размеры [2]. 
Целью данной работы являлось разработка и описание функциональной электрической схе-

мы пульсоксиметра, его принципа работы в статическом и динамическом режимах. В конце 

работы произведен анализ погрешности фотоприемника.  

 
Рис. 1. Схема включения фоторезистора 
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