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Безопасная и стабильная работа многих технических систем во мно-
гом зависит от разработки новых способов и технических средств нераз-
рушающего контроля. Особое место среди оптических датчиков занимают 
волоконно-оптические датчики различных физических полей. Из большого 
разнообразия конструкций волоконно-оптических датчиков наиболее про-
стыми и надежными являются амплитудные датчики, использующие изме-
нение потерь в изогнутых волоконных световодах.  

При использовании волоконных световодов в датчиках возникает за-
дача ввода излучения в световод. Этих недостатков лишен разработанный 
нами датчик давления, содержащий волоконно-оптическую светопере-
дающую часть в виде волоконно-оптического жгута, состоящую из не-
скольких волоконных световодов, круглую на концах и плоскую в середи-
не. Применение такой светопередающей части значительно упрощает кон-
струкцию датчика, так как в этом случае исчезает задача ввода излучения в 
световоды. Это позволяет использовать в качестве источника излучения 
светодиоды, причем без применения юстирующего устройства. 

Областью применения сконструированного авторами датчика давле-
ния является, например, гальванический цех, масляные выключатели на 
электростанциях, в устройствах, где высокий уровень электромагнитных 
полей создает помехи и наводки в обычных датчиках. Кроме того, этот 
датчик можно использовать для измерения давления горючих и взрыво-
опасных жидкостей и газов. 

Конструкция волоконно-оптического датчика давления содержит кор-
пус, прикрепляемый с помощью штуцера к объекту, давление жидкости 
или газа в котором измеряется. В корпусе закреплена мембрана, которая 
при увеличении давления изгибается и смещает шток, который, в свою 
очередь, с помощью поворотного механизма растягивает кольца волокон-
ных световодов светопередающей части. При этом, в волоконном светово-
де радиус витков изменяется, что приводит к уменьшению выходного сиг-
нала вследствие выхода энергии мод высших порядков в защитную поли-
мерную оболочку. В качестве источника излучения используется светоди-
од с длиной волны 630-640 нм, в качестве приемника излучения – фотоди-
од. Электрическая схема датчика реализована в виде дифференциального 
усилителя и, кроме того, содержит источник тока, управляемый напряже-
нием. Датчик имеет токовый выходной сигнал 4…20 мА, пропорциональ-
ный воздействующему давлению от 0 до 1 МПа. Приведен анализ работы 
волоконно-оптического датчика давления.    
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Успехи, достигнутые в области поверхностного упрочнения материа-

лов плазменной струей, доказывают высокую эффективность этого метода 

и требуют его дальнейшего развития. 

Целью данной работы является изложение результатов эксперимен-

тальных исследований поверхностного упрочнения материалов с помощью 

плазменного оборудования. 

Для решения данной задачи разработана плазменная электротермиче-

ская установка (ПЭТУ) с жидким катодом (рис. 1). 

 

Рис. 1. Структурная схема плазменной электротермической установки с 

жидким катодом: 1 – стабилизатор напряжения; 2 – система контроля МЭЗ; 3 – 

система контроля параметров электролита; 4 – система контроля электрических 

параметров разряда; 5 – вытяжная вентиляция; 6 – насос перекачки электролита; 

7 – фильтр для очистки электролита; 8 – емкость с электролита; 9 – насос подачи 

электролита в электрическую ванну; 10 – электролитическая ванна; 11 – головка 

получения плазменной струи; 12 – координирующее устройство; 13 – обрабаты-

ваемая деталь; 14 – блок выпрямления; 15 – трансформатор; 16 – регулятор на-

пряжения; 17 – крепление плазматрона 
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Исследованы электрические характеристики разряда, возникающего 

между твердым анодом и жидким катодом. В результате исследования 

ПЭТУ с жидким катодом разработана система управления для поверхност-

ного упрочнения материалов (рис. 2). 

 

Рис. 2. Функциональная схема системы автоматического поддержания за-

данного значения межэлектродного зазора в процессе обработки (САПЗМЗ): 1 – 

задатчик значения межэлектродного расстояния; 2 –формирователь опорного 

напряжения; 3 – устройство сравнения; 4 – устройство управления реверсивным 

приводом; 5 – привод схемы регулирования межэлектродного зазора; 6 – элек-

троразрядная камера; 7 – схема измерений напряжения между электродами 
 

Получены зависимости микротвердости по глубине и уравнение рег-

рессии, которое можно использовать для нахождения оптимальных режи-

мов поверхностного упрочнения материалов. 
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Для диагностики целого ряда заболеваний (к числу которых прежде 

всего следует отнести сахарный диабет, патологические состояния, свя-

занные с недостаточностью функции печени и почек, некоторые эндок-

ринные заболевания, новообразования мозга, поджелудочной железы и 

надпочечников) важно иметь объективное представление о состоянии уг-

леводного обмена, кардиальным показателем которого служит содержание 

глюкозы в крови. Существуют различные методы измерения глюкозы: ре-

дуктометрический, колориметрический, ферментативный, спектральный и 

другие. Однако эти методы имеют ряд существенных недостатков: трудо-

емкость измерения, токсичность используемых реагентов, сложность в 

технической реализации. В настоящее время предложен метод измерения 

глюкозы, основанный на явлении осмоса, который позволяет устранить 

вышеуказанные недостатки. 

Для исследования осмотического метода разработан программно-

аппаратный комплекс. Вычисление концентрации глюкозы осуществляется 

с помощью уравнения состояния идеального газа Менделеева-Клапейрона. 

Комплекс работает следующим образом. Исследуемый раствор взаи-

модействует с контрольным раствором, которым заполнена измерительная 

камера. Возникающее осмотическое давление прямопропорционально пре-

образуется датчиком давления в электрический сигнал, который затем 

усиливается в усилителе осмотического давления до уровня, необходимого 

для дальнейшей его оцифровки в блоке сопряжения. Результаты оцифров-

ки от блока сопряжения передаются в электронно-вычислительную маши-

ну для определения концентрации глюкозы в исследуемом растворе. С по-

мощью датчика и устройства измерения температуры производим кон-

троль температуры исследуемой системы, значение которой также необхо-

димо для определения концентрации глюкозы. 

Разработанный программно-аппаратный комплекс позволит провести 

исследования осмотического метода и на основании полученных результа-

тов будет определен метод обработки биосигнала, сочетающий точность со 

скоростью и простотой измерения глюкозы.  
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