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the benefit of the sensitivity, and as result the sus-
pensions are insecure. This paper has considered 
differential-capacitive electrostatic sensors where 
robustness has been considered. This sensor is in-
tended to measure harmonic signals, such as linear 
and angular accelerations and second derivatives of 
gravity potentials. The sensor’s construction com-
bines a dual function of an electrostatic capacitive 
differential sensor and electrostatic capacitive actu-
ator without any additional elements. The actuator 
permits to decrease the resonance frequency of the 
sensor and by-turn this actuator permits to use a 
harder elastic suspension for sensing plate. 
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Трудно переоценить роль воды в нашей 
жизни. К сожалению, в реальности вода в боль-
шинстве случаев загрязнена множеством соеди-
нений, концентрации которых часто превышают 
нормы. Контроль качества воды затрагивает 
очень многие стороны жизни человеческого об-
щества. В настоящее время из-за обострившихся 
угроз загрязнения воды контроль ее качества 
становится проблемой социальной, политиче-
ской, медицинской, географической, а также ин-
женерной и экономической.  

Существенный вклад в загрязнение воды вно-
сят сточные воды промышленных предприятий. 
Постоянно возрастающие объёмы сточных вод, 
увеличивающееся количество видов и степени 
загрязнений существенно осложняют решение 
вопросов минимизации экологических рисков и 

управления экологической обстановкой в круп-
ных городах [1]. 

Вопросы совершенствования структуры си-
стемы управления сточными водами, ее функци-
онирование в городской среде в условиях нали-
чия крупных предприятий, рационализация меж-
отраслевых взаимодействий в указанной сфере 
требуют дальнейшего изучения и обобщения. 
Первостепенное значение имеет разработка тео-
ретических и методических основ управления 
сточными водами с учетом социально-экологи-
ческого и экономического потенциала крупных 
предприятий [2]. 

Существующие методы анализа сточных вод, 
как правило, требуют применения сложной ап-
паратуры и значительного времени для проведе-
ния анализа, что не всегда возможно в производ-
ственных условиях. Это не позволяет в режиме 
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Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
реального времени фиксировать и устранять по-
падание аварийного выброса в систему фильтра-
ции. 

Существование корреляционных связей 
между оптической плотностью и другими пара-
метрами, характеризующими содержание и виды 
загрязнений, является предпосылкой построения 
аппаратуры для контроля загрязнения сточных 
вод [3, 4]. Для больших станций очистки круп-
ных предприятий предлагаемый метод доста-
точно перспективен. В этом случае оптическая 
плотность будет пропорционально связана с ви-
дом и содержанием загрязнений. 

Как следует из спектральных характеристик 
возможных загрязнений, измеряя величину оп-
тической плотности сточной воды на определен-
ной длине волны и сопоставляя эту величину со 
значениями нормируемых показателей, харак-
терных для конкретного загрязнения, можно 
установить уровни оптической плотности, соот-
ветствующие наличию загрязнений в сточной 
воде и, таким образом, по величине этого показа-
теля оперативно контролировать содержание и 
виды загрязнений в сбрасываемых стоках. 

Для повышения достоверности, объективно-
сти и оперативности анализа сточных вод разра-
ботаны «Методика тестирования неоднородных 
жидких оптических сред» [5] и «Методика фор-
мирования базы данных кривых измерения опти-
ческой плотности неоднородных жидких сред». 

На основании обобщенной вероятностной ма-
тематической модели поступления сточных вод 
на очистные сооружения при залповых сбросах 
[6] разработана лабораторная установка кон-
троля изменений оптической плотности жидких 
сред [7], позволяющая идентифицировать ава-
рийные выбросы в системах фильтрации сточ-
ных вод в явно выраженных условиях многомер-
ности и неопределенности [8]. 

Структурная схема установки контроля изме-
нений оптической плотности жидких сред пред-
ставлена на рисунке. 

Установка включает: 
1. Микроконтроллер. 
2. Генератор тока, управляемый напряже-

нием. 
3. Излучатель лазерный. 
4. Фотоприемник. 
5. Преобразователь ток-напряжение. 
6. Усилитель-делитель переменного 

напряжения. 
7. Синхронный детектор. 
8. Фильтр нижних частот. 
9. Инвертирующий усилитель с компенса-

цией входного напряжения. 
10. Устройство управления и регулировки. 
11. Исполнительное устройство. 
Микроконтроллер (1) ATMega 48 включает: 

a. АЛУ–арифметическо-логическое 
устройство.  

b. Устройство формирования тактовых 
сигналов. 

c. 10-ти разрядный аналогово-цифровой 
преобразователь. 

d.  Интерфейс управления и обмена 
данными с внешними устройствами. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема установки 

Результаты мониторинга сточных вод отоб-
ражаются на виртуальной панели управления 
лабораторной установки. 

Лабораторная установка протестирована за-
грязнениями водной среды примесями подсол-
нечных масел и нефти. При прохождении через 
оптическую систему границы сред вода-масло и 
вода-нефть значения сигнала на выходе фото-
приемника скачкообразно повышаются до мак-
симального уровня и легко идентифицируются. 

Функционирование установки для контроля 
аварийных выбросов промышленного предприя-
тия осуществляется следующим образом. Если 
оптические свойства контролируемой водной 
среды находятся в допустимом интервале (изме-
нения загрязнений сточных вод незначительны), 
водная среда через открытую заслонку на трубо-
проводе поступает в очистительные фильтры, 
которые справляются с такой концентрацией 
загрязнений. В случае возникновения выброса на 
предприятии оптические параметры водной 
среды резко меняются, и микроконтроллер 1 вы-
рабатывает сигнал на исполнительное устрой-
ство 11, управляющее клапаном отвода, который 
направляет загрязненную воду в отстойник для 
утилизации, что увеличивает срок службы филь-
тров очистки.  

Проведенные исследования показали, что при 
проектировании систем управления аварийными 
сбросами в технологическом процессе очистки 
сточных вод крупного предприятия для успеш-
ного выявления и устранения аварийных ситуа-
ций необходимо с помощью разработанных тео-
ретических и методических основ учитывать ве-
роятность появления аварийных сгустков и 
существование корреляционных связей между 
оптической плотностью и другими параметрами, 
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характеризующими содержание и виды загряз-
нений. 
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Одним из методов, позволяющим объективно 
оценить состояние сосудистой системы, является 
метод фотоплетизмографии [1], основанный на 
регистрации пульсовых кривых, параметры ко-
торых связаны с гемодинамическими показате-
лями организма. 

На рисунке 1 представлена упрощенная схема 
фотоплетизмографа с планарным  оптоэлектрон-
ным датчиком, размещенном на биологическом 
объекте БО, где БП – блок питания источника 
излучения – ИИ, фотоэлектрический преобразо-
ватель – ФЭП, усилитель сигнала фотоприем-
ника – УСФ и регистратор сигнала от ФЭП – Рег. 
Необходимые параметры оптического излучения 
(светодиода, лазера) оптоэлектронного датчика 
фотоплетизмографа обеспечивает источник пи-
тания источника излучения.   

Для снижения уровня помех различной при-
роды (оптические, промышленной сети и др.) 
применяется модуляция и синхронное детекти-
рование сигнала, что требует импульсного пита-
ния источников излучения. Так в разработанном 

авторами автоматизированном фотоплетизмо-
графе [2] импульсный режим работы ИК свето-
диода обеспечивается следующим образом. С 
блока управления подается напряжение на бу-
ферный усилитель-формирователь, задавая вы-
ходной ток источника излучения, на который 
поступает и тактовый сигнал частотой 10 кГц, 
модулирующий выходной ток источника излуче-
ния.  

 
Рисунок 1 – Упрощенная схема фотоплетизмо-

графа 

Для повышения достоверности ряда гемоди-
намических показателей, связанных с  информа-
тивными параметрами регистрируемой пульсо-
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