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Оксид углерода занимает самое значимое место среди выбросов 

загрязняющих веществ в Донецкой области. Так, содержание СО в 

естественных условиях: от 0,01 до 0,2 мг/м
3
. Содержание СО в воздухе крупных 

городов колеблется в пределах 1 – 250 мг/м
3  

при среднем значении 20 мг/м
3
. 

Среднесуточная ПДК составляет 3,0 мг/м
3
, а максимально разовая – 5,0 мг/м

3
.
 

Наиболее высокая концентрация СО наблюдается на улицах и площадях 

городов с интенсивным движением, особенно у перекрестков.
     

Для контроля концентрации оксида углерода в выхлопных газах 

автомобилей разрабатываются приборы, регистрирующие наличия данного 

газа. Однако контроль выхлопных газов автомобилей осуществляется только 

при технических осмотрах. Целью работы является выбор оптимальной 

структуры и параметров системы оперативного контроля выбросов 

автомобильного транспорта.  

Структурная схема системы контроля выбросов автомобильного 

транспорта приведена на рисунке 1.  

Измерительная система строится из следующих устройств.     

Светоизлучающий диод (СИД) направляет поток ИК-излучения. Работу СИД 

контролирует схема управления. СхУПР превращает сплошной поток ИК-

излучения в пульсирующий, что особенно необходимо в условиях пониженных 

атмосферных характеристик (дождь, туман). Далее поток поступает на 

светоделитель (СВД) и, благодаря схемы обратной связи (СхОС), происходит 

стабилизация мощности излучения. Затем луч поступает в объектив (ОБ1). 



 

 

Рисунок 1 – Структурная схема проектируемого прибора. 

 

Сформированный параллельный пучок отражается от зеркала и попадает 

во второй объектив (ОБ2). Далее поток поступает в фотоприемное устройство, 

где фиксируется величина выходного сигнала. С помощью блока оптической 

юстировки  механическим путем обеспечивается смещение оси луча с целью 

направления на ФПУ. Решающее устройство (РУ) представляет собой 

инициативный датчик, который запускает процесс измерения обработки 

очередной заявки. То есть выходной сигнал ФПУ сравнивается с пороговым 

сигналом решающего устройства. При фиксировании превышения порога РУ 

выдает инициативный сигнал, по которому происходит запуск программы 

измерения. Если же не зафиксировано превышение порогового сигнала, сигнал 

с РУ поступает в систему прерывания ЭВМ. 

Далее сигнал усиливается RC-усилителем и поступает на демодулятор 

(ДМ). Демодулятор обеспечивает амплитудную модуляцию при помощи 
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выделения сигнала, пропорционального амплитуде переменной составляющей. 

Затем активный фильтр низких частот выделяет среднее значение, часть 

которого содержит информацию о необходимом параметре. Преобразованный 

сигнал поступает на устройство выборки и хранения (УВХ). УВХ выполняет 

функции аналоговой памяти, с помощью которой значение сигнала остается 

неизменным в процессе преобразования. Из УВХ сигнал поступает в аналого-

цифровой преобразователь АЦП, который преобразует величину концентрации 

СО(II)  в электрический сигнал. Далее через схему управления интерфейсом 

результат измерения поступает на микро-ЭВМ. 

Далее следует фоторегистрирующее устройство ФРУ, стартом которого 

управляет микро-ЭВМ. Так, при превышении предельно допустимой  

концентрации выброса СО(II) поступает сигнал на ФРУ. Фоторегистрирующее 

устройство делает снимок номера автомобиля. Фото объекта возвращается в 

микро-ЭВМ, после чего поступает на аппаратуру передачи данных (АПД). 

Микро-ЭВМ накапливает информацию и по запросу АПД через постовые 

службы выдает данные областной ГАИ. ОблГАИ получает информацию с 

числовыми данными  концентрации выбросов и фото номера владельца данного 

автомобиля. По картотеке номеров автомобилей устанавливается связь с 

владельцем, и принимаются необходимые меры воздействия. 

В результате моделирования функционирования системы получена 

градуировочная характеристика и ее математический эквивалент методом МНК 

(рисунок 2). 

Представим метод наименьших квадратов как: 
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Рисунок 2 – Градуировочный график 

 

В результате выполнения эксперимента получены следующие 

коэффициенты степенного полинома: 
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Значение показателей точности в зависимости от степени 

масштабирующего полинома представлено в виде (5). При этом:     

ξMAX – оценка приведенного значения погрешности, 

δMAX – оценка максимальной погрешности измерения физической 

величины, 

mξ – оценка средней погрешности измерения физической величины, 

σξ  – оценка среднеквадратического отклонения. 
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Принимаем степень полинома равную 6.
 

В данной работе в результате моделирования получена градуировочная 

характеристика преобразования, при аппроксимации которой методом 

наименьших параметров получен полином. Также в работе осуществлена 

обработка результатов измерения. Определены такие метрологические 

характеристики, как оценка максимальной погрешности измерения физической 

величины, оценка средней погрешности, оценка среднеквадратического 

отклонения, оценка приведенного значения погрешности.      
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