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Аннотация. В работе решается задача повышения разрешающей способно-
сти газосигнализаторов за счет применения методов цифровой обработки 
сигнала от аналогового датчика газа. Задача является значимой для газо-
сигнализаторов промышленного и бытового назначения. В статье приведе-
на схема тракта цифровой обработки для типового устройства газосигнали-
затора, выполненного на  основе микроконтроллера с  аналого-цифровым 
преобразователем, операционного усилителя и датчика газ. Предложенный 
тракт обработки сигнала включает в себя блоки компенсации влияния тем-
пературы и фильтр низких частот. В работе предложена квазилинейная мо-
дель зависимости сигнала датчика газа от температуры для формирования 
поправочных коэффициентов, компенсирующих ошибку при работе в рас-
ширенном диапазоне температур. Предложен алгоритм реализации циф-
рового фильтра низких частот, повышающего разрешающую способность 
газосигнализатора методом интерполяции исходных отчетов кубическими 
сплайнами. Важный математический результат проведенного исследова-
ния состоит в  том, что методика выбора узлов интерполяции позволяет 
минимизировать модуль абсолютной ошибки аппроксимирующей кривой 
по отношению к исходным данным. По результатам моделирования было 
проведено сравнение описанного в  статье фильтра со  медианным филь-
тром. С  точки зрения проведенного теоретического исследования можно 
заключить, что предложенный метод цифровой обработки сигналов может 
повысить разрешающую способность газосигнализаторов при определении 
концентрации газа, позволяя отказаться от  прецизионных компонентов 
и снизить стоимость конечного изделия.
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сигнализатор, медианный фильтр, интерполяция, разрешающая способ-
ность.

Введение

Газосигнализаторы предназначены для определе-
ния утечек бытовых, природных или сжиженных 
газов и  устанавливаются в  жилых, промышленных 

или складских помещениях. Современные газосигнали-
заторы при превышении нижнего концентрационного 
порога распространения пламени (НКПР) или предель-
но допустимой концентрации (ПДК) газа в среде выдают 
световой и  звуковой аварийные сигналы, имеют выход 
управления запорным клапаном, реле, а  также прово-
дные и радио интерфейсы обмена данным со внешними 
устройствами.

Одним из широко распространенных типов датчиков 
газа является электрохимический датчик, поскольку он 
обладает сравнительно низкой стоимостью, линейной 
зависимостью напряжения от  концентрации газа, низ-
ким энергопотреблением и высокой избирательностью 
[1]. Как правило, выходной сигнал с таких датчиков уси-
ливается операционным усилителем и подается на вход 
аналого-цифрового преобразователя (АЦП). Оцифро-
ванный сигнал обрабатывается микроконтроллером, 
установленным на  модуль. Микроконтроллер выпол-
няет первичную обработку сигнала, вычисляет текущее 
значение концентрации газа в окружающей среде и пе-
редает данные на  централизованную систему управле-
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фильтра значения всех отчетов будут равны среднему 
квадратическому от значений отчетов 

.

Ниже представлена реализации описанного метода 
в  виде функции на  языке MATLAB. Аргументы функции: 
data — вектор-столбец с исходными данным, window — 
ширина окна фильтра, gap — количество исключаемых 
с краев отчетов (код сверху страницы).

Результаты цифровой обработки 
сигнала датчика газа

Описанная в  работе методика цифровой обработки 
сигнала с датчика газа была реализована в виде програм-
мы в  комплексе MATLAB. В  данном разделе приведены 
результаты фильтрации последовательности данных по-
лученной с АЦП микроконтроллера модуля газосигнали-
затора CO, а также выполнено сравнение предложенной 
методики фильтрации с традиционным медианным филь-
тром. На  рис.  4 приведены графики исходных данных 
с  датчика, данные обработанные медианным фильтром 
и  данные обработанные предложенным методом. Пред-
ставленные на рис. 5 графики иллюстрируют высокую точ-
ность аппроксимации промежуточных значений при при-
менении предложенного метода цифровой обработки.

Средствами программного комплекса MATLAB была 
проведена оценка быстродействия разработанного 
метода. В  таблице 1 приведены значения времени вы-
полнения функций фильтрации для массивов отчетов 
с разным количеством элементов. Можно отметить, что 
время выполнения программы по  описанной в  статье 
методике превышает время фильтрации медианным 
фильтром, но при этом составляет доли секунды. Исхо-
дя из стандарта ГОСТ Р 50759–95 время реакции систем 
газосигнализаторов должно составлять не более 1 мину-
ты, а согласно EN50291–1 — не более 3 минут, что делает 
применимым на практике предложенный метод цифро-
вой фильтрации [14].

Заключение

В работе предложена методика цифровой обработки 
сигнала датчика газа, позволяющая повысить разрешаю-
щую способность газосигнализатора. Предложена схема 
обработки сигнала, включающая температурную ком-
пенсацию на основе построенной квазилинейной моде-
ли датчика и  алгоритм реализации цифрового фильтра 
низких частот. Также в данной статье описана методика 
построения интерполирующей кривой на  основе куби-
ческих сплайнов и обоснован подход к выбору интерпо-
ляционных узлов, позволяющий оптимизировать модуль 
абсолютной ошибки при определении НКПР и ПДК газа.

Рис. 4. Графики сигнала датчика газа без обработки, после медианного фильтра и обработанные 
предложенным методом
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