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РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка містить: сторінки 56, малюнків 48, таблиць 4, використаних джерел 21.

БЕЗДРОТОВІ МЕРЕЖІ, МЕТОДИ, АЛГОРИТМИ, ТЕХНОЛОГІЯ, ЗАСОБИ.

Магістерська робота присвячена дослідженню та розробці алгоритму передачі даних в бездротових мережах.

У роботі виконано аналіз різних бездротових стандартів передачі даних, а також методів і засобів захисту інформації в бездротових мережах. На основі проведеного аналізу зроблено вибір, щодо використання відповідної технології, методу і засобів для поліпшення передачі та захисту даних. Проведено експериментальні дослідження для поліпшення передачі даних в мережі WI-FI. Отримані результати орієнтовано на практичне використання бездротових мереж.

THE ABSTRACT

Explanatory note contains: page 56  , figure 48 , tables 4, 21 sources.

WIRELESS NETWORK, METHOD, ALGORITHM,  TECHNOLOGY, MEANS.

The master's thesis is devoted to the research and development of the algorithm of data transmission in wireless networks.

The paper analyzed the various wireless transmission standards, as well as methods and means of information security in wireless networks. Based on the analysis made choices regarding the use of appropriate technology, methods and tools to improve the transfer and protection of data. Experimental studies to improve the data. The results are focused on the practical use of wireless networks.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

АЦП – аналогово-цифровий перетворювач;
БССМ – базова станція стільникової мережі;

БСМ – бездротова сенсорна мережа;

БПЛА – безпілотний літаючий апарат;

ЛСМ – літаюча сенсорна мережа;

ДОЛЗ – протокол дистанційно оптимізованої лінії зв’язку;
КПО – коефіцієнт природного освітлення;
ММ – модель мобільності;

ПАП – програмно-апаратний продукт;

ПНЧ – перетворювач напруга-частота;
ПРМ – протоколи реактивної маршрутизації;
ОГД –  об'єкт господарської діяльності;

ЦАП – цифро-аналоговий перетворювач; 

ЦЗ – цивільний захист.  
ВСТУП

У магістерській роботі представлений канал збору аналогової інформації керуючого комплексу для комп'ютерної підтримки спеціальних вимірювань. Розроблюваний програмно-апаратний продукт (ПАП) складається з двох частин: аналогово-цифрового перетворювача, що підключається до ЕОМ через LPT-порт і програми на носії даних, яка управляє роботою перетворювача.

ПАП призначений для збору аналогового сигналу, що змінюється в діапазоні від 1 до 10В. Розроблена програма є програмним забезпеченням для пристроїв сполучення з ЕОМ використовують в якості АЦП перетворювач напруга-частота.

Розроблений програмний продукт може використовуватися в інформаційно-вимірювальних системах, де потрібно відстежувати процес зміни аналогових електричних величин надходять з різних джерел. Як джерела можуть використовуватися різні датчики (тепла, світла тощо), тоді при сполученні розробляється з зовнішнім пристроєм фактично буде відбуватися вимір неелектричної величини.

Для зручності експлуатації в розроблюваної системі необхідно реалізувати інтерфейс користувача у вигляді віконної технології Windows, вододіюча такими неоціненними якостями, як така система випадають меню, панелей діалогу, гнучка система контекстно-залежної довідки, яка використовує стандартні засоби довідки для всіх додатків Windows .

1 СПЕЦІАЛЬНА ЧАСТИНА

1.1 Аналіз завдання

При аналізі завдання магістерської роботи головним завданням на першому місці цієї розробки є перетворення вхідної аналогової величини в цифровий сигнал. З урахуванням поставлених технічних вимог, а саме максимальна частота перетворення 100кГц, діапазон вхідної напруги від 1до 10В, і похибка вимірювання не більше 1% в якості аналогово-цифрового перетворювача вибирається спеціалізований перетворювач напруга-частота КР1108ПП1 задовольняє всім перерахованим вимогам. 

Подальше перетворення частоти отриманої на виході КР1108ПП1 в цифровий код здійснюється підрахунком імпульсів за певний інтервал часу. Виходячи із заданої точності перетворення, інтервал часу вибираємо рівний 100 мс, в цьому випадку похибка вимірювання буде складати 0,1%.

Найпростішим і зручним портом для введення сигналу є паралельний LPT-порт. Стандартний режим LPT-порту (SPP) не призначений для прийому восьмирозрядного інформаційного сигналу і його пропускна здатність 100 – 150 кбайт / с при повному завантаженні процесора, що не задовольняє поставленим вимогам, тому налаштовуємо паралельний порт в режим EPP. Протокол Розширеного паралельного порту був спочатку розроблений Intel, Xircom і Zenith Data Systems як засіб для забезпечення високопродуктивної зв'язку через паралельний порт яка буде все ще сумісна зі стандартним паралельним портом. Реалізація цього протоколу була здійснена Intel в наборі 386SL (82360 I / O чіп). Це було до заснування комітету IEEE 1284 і спільних робіт по стандарту.

Однією з найбільш важливих особливостей є те, що повна передача даних відбувається в межах одного ISA I / O циклу. Отже, використовуючи EPP протокол для передачі даних, система може досягати швидкостей передачі від 500кб до 2Mбайт в секунду. Таким чином, периферійні пристрої, підключені до порту, можуть працювати з тією ж продуктивністю, що і вставна плата ISA. Здатність отримати цей рівень продуктивності від пристрою, підключеного до паралельного порту - одна з головних особливостей EPP протоколу. З рукостисканнями передача даних йде на швидкості самого повільного з двох інтерфейсів: адаптера ведучого або периферійного пристрою. Це властивість "адаптивної швидкості" прозоро і для ведучого, і для периферії.

EPP протокол забезпечує чотири типи циклів передачі даних:

– цикл записи даних;

– цикл читання даних;

– цикл записи адреси;

– цикл читання адреси;

Цикли даних призначені для передачі даних між ведучим і периферії. Цикли адреси можуть використовуватися для передачі адреси, каналу, або команди і керуючої інформації. Ці цикли можуть розглядатися просто як два різних циклу даних.

Таблиця 1.1 описує EPP сигнали і пов'язані з ними SPP сигнали.

Таблиця 1.1 – Визначення сигналів EPP
	Сигнал SPP
	Назва сигналу EPP
	Вхід / Вихід
	Опис сигналу EPP

	nSTROBE
	nWRITE
	Вихід
	Активний низький.

	nAUTOFEED
	nDATASTB
	Вихід
	Активний низький.

	nSELECTIN
	nADDRSTB
	Вихід
	Активний низький

	nINIT
	nRESET
	Вихід
	Активний низький. Скидання периферії.

	nACK
	nINTR
	Вхід
	Периферійне переривання.

	BUSY
	nWAIT
	Вхід
	Сигнал рукостискання.


Продовження таблиці 1.1
	D[8:1]
	AD[8:1]
	двонаправлений
	Двонаправлені лінії адреси / даних.

	PE
	визначається користувачем
	Вхід
	Може использов. по-різному кожної периферією

	SELECT
	визначається користувачем
	Вхід
	Може использов. по-різному кожної периферією

	nERROR
	визначається користувачем
	Вхід
	Може использов. по-різному кожної периферією


Найпростіше уявлення EPP з точки зору програмного забезпечення - розширення визначення регістрів для стандартного паралельного порту. Як показано раніше, SPP складається з трьох регістрів, зміщених від базового адреси порту: порт Даних, порт Статусу і порт Управління. Зазвичай реалізації EPP розширюють це визначення, щоб використовувати порти, які не визначені SPP. У розробляється програмі буде використовуватися регістр даних і регістр управління.

Існує ще одна важлива особливість LPT порту – це восьмизарядний паралельний порт і орієнтуватися потрібно на восьмизарядний обмін даними. Так, виходячи з вище сказаного, можна сказати, що дана програма повинна приймати з паралельного порту восьмизарядний код.

Принципово управляти пристроями безпосередньо через порти нескладно. Відомості про номери портів, їх розрядності, форматі керуючої інформації наводяться в технічному описі пристрою. Необхідно знати лише кінцеву мету своїх дій, алгоритм, відповідно до якого працює конкретний пристрій, і порядок програмування порту. Тобто, фактично, потрібно знати, що і в якій послідовності потрібно послати в порт (при записі в нього) або вважати з нього (при читанні) і як слід трактувати цю інформацію. Для цього достатньо всього двох команд, присутніх в системі команд мікропроцесора:

in акумулятор, номер_порту – введення в акумулятор з порту з номером номер_порту;

out порт, акумулятор – виведення вмісту акумулятора в порт з номером номер_порту.

Виходячи із заданих вимог і поставленого завдання, для оптимального рішення як операційна система обираємо WINDOWS XP, оскільки обрана операційна система є найбільш поширеною на сучасних IBM PC – сумісних комп'ютерах.

В результаті аналізу завдання можна зробити наступні висновки: по-перше, зовнішній пристрій, що розробляється, має видавати восьмизарядний код із заданою максимальною частотою перетворення, похибка вимірювання не має перевищувати вказаного значення.

Робота периферії управляється програмно. Паралельний порт налаштовується в режим ЕРР, який забезпечує прийом даних з максимально можливою швидкістю. Програма повинна забезпечувати збереження кожного виконаного виміру на жорсткому диску у вигляді файлу, а також за прийнятими даними побудувати графік для візуального представлення зміни аналогової величини.

1.2 Обґрунтування вибору АЦП (перетворювач напруга-частота)

Необхідність в прийомі, обробці і передачі великого обсягу інформації в реальному масштабі часу при вирішенні завдань радіолокації, телебачення, дослідження швидкоплинних процесів в різних установках привела до створення швидкодіючих і надшвидкодіючих інтегральних мікросхем (ІС) ЦАП і АЦП. Прецизійні вимірювання, створення автоматизованих систем управління, унікального технологічного та випробувального обладнання, багатьох медичних приладів було б неможливим без використання АЦП. Жорсткі вимоги по енергоспоживанню і габаритними показниками, що пред'являються до ЕА, задовольняються за рахунок застосування Мікро-потужні і функціонально закінчених перетворювачів, які не потребують для своєї роботи додаткових зовнішніх дискретних елементів і ІС. За останній час в світі створено понад сотні типів ІС АЦП, що відрізняють по функціональному складом і призначенням, конструктивним, електричним і експлуатаційними характеристиками. Їх застосування спільно з мікропроцесорами і ЕОМ, а також використання в якості самостійних функціональних елементів в вузлах і блоках ЕА.

Перетворювачі напруга-частота ПНЧ (Voltage-to-Frequency Convert-ers VFC) є найбільш дешевим засобом перетворення сигналів для багатоканальних систем введення аналогової інформації в ЕОМ, що забезпечує високу перешкодозахищеність і простоту гальванічної розв'язки.

ПНЧ – є найбільш правильним рішенням для задач вимірювання усереднених параметрів, витрати, а також завдань генерування і модуляції частоти.

ПНЧ відносяться до класу інтегруючих перетворювачів, тому мають відповідні достоїнствами: хорошою точністю при мінімальному числі необхідних прецизійних компонентів, низькою вартістю, високою завадостійкістю, малою чутливістю до змін напруги живлення, відсутністю диференціальної нелінійності.

ПНЧ перетворює вхідну напругу в частоту вихідних імпульсів, які можуть передаватися на великі відстані без спотворення інформаційного параметра – частоти. Другий етап аналого-цифрового перетворення: "частота-код" здійснюється шляхом підрахунку імпульсів за фіксований інтервал часу, тобто усередненням. Якщо цей інтервал зробити кратним періоду основний перешкоди (20 мс), то перешкода пригнічується повністю. Це властивість особливо корисно для вимірювання зашумленних низькорівневих сигналів, наприклад ЕРС термопари.

В інтегральних мікросхемах ПНЧ використовується метод інтегрування вхідного сигналу з імпульсною компенсацією заряду інтегруючого конденсатор-тора. Для отримання високої точності і стабільності перетворення необхідно забезпечити сталість вольт-секундної площі імпульсу зворотного зв'язку. Кращою точністю і стабільністю мають синхронізуються ПНЧ, в яких тривалість імпульсу зворотного зв'язку стабілізує кварцовий резонатор.

Несинхронизований ПНЧ.

На сьогоднішній день випускається несинхронизований ПНЧ типу КР1108ПП1 і аналогічний КР1143ПП1. Їх зарубіжні аналоги, сумісні за висновками – ADVFC32 фірми Analog Devices, VFC32 і VFC320 фірми Burr-Brown. Спрощена функціональна схема такого ПНЧ показана на рис.1. ПНЧ включає в себе підсилювач А1, компаратор А2, одно-вібратор, джерело стабільність-ного струму I0, аналоговий ключ S і вихідний транзистор. Для побудови ПНЧ мікросхему слід доповнити двома конденсаторами С1, С2 і двома резисторами R1, R2. Елементи R1, С1, А1 утворюють інтегратор.

Конденсатор С2 задає тривалість імпульсу одно-вібратора t = kC2, де k визначається характеристиками мікросхеми (в VFC32 I0 = 1 мА, k = 75 кОм). Імпульси струму I0 врівноважують струм, викликаний вхідною напругою VIN
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З (1.2) випливає, що стабільність характеристики перетворення ПНЧ залежить від стабільності зовнішніх елементів R1, C2 і внутрішніх параметрів k, I0 мікросхеми. Крім того, для забезпечення високої лінійності перетворення конденсатор С1 необхідно вибирати з малою витоком і малим коефіцієнтом діелектричної абсорбції (поліпропіленовий, полістирол, полікарбонатний).

Діапазон вхідних струмів задається рівним 0,25I0, а резистор R1 встановлює вхідний діапазон напруги від 0 до VINmax = 0,25I0R1.

ПНЧ містить вихідний каскад з відкритим колектором. Напруга живлення цього каскаду вибирається з умови узгодження з наступними цифровими ланцюгами. Допустимий струм його достатній для управління світлодіодом оптрона або обмоткою імпульсного трансформатора в схемах гальванічної ізоляції аналогових входів.
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Рисунок 1.1 - Типова схема включення і діаграми сигналів ПНЧ VFC32.

За допомогою даного ПНЧ можна перетворювати негативні напруги, але для цього потрібно змінити підключення вхідного сигналу. Іншими словами, пряме перетворення біполярних сигналів не передбачено.

При розширенні діапазону зміни вихідної частоти дедалі помітнішою стає кінцевий час перемикання аналогових ключів, що виражається в інтегральної нелінійності перетворення. Її мінімальна похибка (0,01%) досягається у вузькому діапазоні частот 0 – 10 кГц. У розширеному діапазоні вихідних частот (0-500 кГц) похибка нелінійності збільшується до 0,2 %.

Ще один популярний ПНЧ – AD654 фірми Analog Devices (рис. 1.2) – має такі відмінні риси: харчування від одного джерела напруги 5 В, струм споживання 2 мА, високий вхідний опір (250 МОм), малі зміщення (1 мВ) і дрейф нуля (4 мкВ / °С), невеликі початкове відхилення (10 %) і температурний дрейф коефіцієнта перетворення (50·10-6 1 / °С).

Мікросхема вимагає всього два зовнішніх елемента RT і CT для завдання характеристики перетворення:
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Рисунок 1.2 – Схема включення AD654 з ізольованим виходом.

Максимальна частота може бути встановлена до 500 кГц при динамічному діапазоні 80 дБ (діапазон вхідного струму – від 100 нА до 1 мА). За допомогою RT діапазон вхідних напруг можна встановлювати від 10 мкВ – 100 мВ до 3 мВ – 30 В.

Вхідний підсилювач дозволяє працювати безпосередньо з малими сигналами термопари або тензодатчика. Вихідний каскад AD654 узгоджується з КМОП- і ТТЛ-схемами, управляє світлодіодом оптрона, працює на довгий кабель.

Синхронізуючі ПНЧ.

Точність ПНЧ визначається точністю вольт-секундної площі імпульсу зворотного зв'язку, тому замість одно-вібратора в синхронізуються ПНЧ тривалість імпульсу зворотного зв'язку формується рівній періоду опорної частоти тактового генератора з кварцовою стабілізацією.

Розглянемо мікросхеми AD7741 / AD7742 (рис. 1.3, 1.4), що заявлені фірмою Analog Devices як нове покоління синхронізуються ПНЧ.
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Рисунок 1.3 – Типова схема включення AD7741
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Рисунок 1.4 – Схема включення AD7742.

AD7742 має вхід GAIN установки коефіцієнта посилення 1 або 2 і вхід UNI / BIP завдання уніполярного / біполярного перетворення. Обидві мікросхеми містять вбудований джерело опорного напруги VREF = +2,5 В, але надають користувачеві можливість підключати зовнішнє джерело. Обидві живляться напругою +5 В, споживаючи струм 6 мА. Мікросхеми також містять блок логіки зниження енергоспоживання, який дозволяє знизити споживання струму до 35 мкА в "сплячому" режимі.

Вхідний сигнал через підсилювач подається на ємнісний модулятор, який перетворює вхідну напругу в вихідну послідовність імпульсів фіксованою тривалості. Вихідний імпульс генерується по фронту сигналу тактового генератора (рис. 1.5). Тривалість вихідного імпульсу дорівнює тривалості тактового, а затримка між фронтом останнього і фронтом імпульсу на виході зазвичай становить 9 нс.
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Рисунок 1.5 – Багатоканальний аналого-цифрове перетворення з використанням синхронізованих ПНЧ

AD7741 – це одноканальна версія в 8-вивідному корпусі (DIP / SOIC), а AD7742 представляє багатоканальну в 16-вивідному (DIP / SOIC).

Мікросхема AD7741 має один буферізірованний вхід і працює з однополярним вхідною напругою в діапазоні 0 – VREF. AD7742 має чотири буферизовані входи, які можуть бути використані як два диференціальних або три псевдодифференційні для роботи з диференціальним вхідним сигналом в діапазоні = VREF / GAIN.

Характерною особливістю AD7741 / AD7742 є зміщений діапазон вихідний частоти: нижній межі вхідного діапазону відповідає вихідна частота 0,05FCLKIN, а верхній – 0,45FCLKIN (рис. 1.6). Таким чином, діапазон вихідної частоти складає 0,4FCLKIN. Максимально допустима частота тактового генератора – 6 МГц.
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Рисунок 1.6 – Характеристика перетворення: а) AD7741, б) AD7742 в біполярному режимі

Вихід забезпечує КМОП-рівні і дозволяє підключати одну ТТЛ-навантаження. Для управління світлодіодом оптопари потрібно підсилювач або спеціальна схема з вхідним струмом менше 1,6 мА.

Зручно використовувати ПНЧ спільно з мікроконтролерами, мають вбудовані таймери / лічильники. У восьмиканальному модулі вводу аналогових сигналів AIN8 комплексу Decont виробництва АТЗТ "ДЕП" застосований PIC-процесор. На вбудований лічильник сигнали з виходів ПНЧ подаються по черзі через мультиплексор.

Одночасне багатоканальне перетворення вимагає великого числа лічильників. Реалізувати масив лічильників зі схемою управління і виходом в магістраль мікропроцесора можна в програмованої логічної інтегральної схемою, як це зроблено в модулі аналогових сигналів A16 виробництва АТ "ТЕКОН" (Москва).

Для електронних лічильників електроенергії створені перетворювачі твори двох напруг в частоту проходження імпульсів, наприклад AD7750.

Більшість мікросхем ПНЧ можуть бути використані для зворотного перетворення "частота-напруга" (ПЧН).

Рисунок 2.7 ілюструє включення VFC32 для роботи в режимі інтегруючого ЦАП, вихідна напруга якого пропорційна середньому значенню частоти вхідного сигналу. ПЧН корисні в схемах гальванічної розв'язки аналогових сигналів, в тахометр, в електроприводі, в телеметрії.
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Рисунок 1.7 – Схема включення VFC32 в режимі ПЧН

Нижче наведена інформація про мікросхемах ПНЧ провідних фірм виробників електронних компонентів для аналого-цифрового перетворення:

Analog Devices (AD537, AD650, AD652, AD654, ADVFC32, AD7741, AD7742, AD7750);

Burr-Brown (VFC32, VFC320, VFC100, VFC101, VFC110, VFC121);

National Semiconductor (LM231, LM331);

TelCom (TC9400, TC9401, TC9402);

ПО "Альфа", м Рига (КР1108ПП1).

При виборі ПНЧ слід враховувати:

– кількість зовнішніх компонентів, вимоги до їх якості, ціну;

– точність ПНЧ (характеризується інтегральною нелінійністью, зміщенням та дрейфом нуля, зміщенням та дрейфом коефіцієнта перетворення);

– діапазон вихідної частоти (Df = fmax – fmin) для отримання необхідної роздільної здатності за час вимірювання;

– вхідний опір або вхідний струм для узгодження з датчиками;

– енергоспоживання (кількість і рівні напруг споживання, струм споживання).

Для розроблювального пристрою вибираємо ПНЧ типу КР1108ПП1, пара-метри і характеристики цього перетворювача повністю задовольняють поставленим вимоги.

Таблиця 1.2 - Основні технічні дані КР1108ПП1 (Б)

	Параметр, розмірність
	КР1108ПП1
	КР1108ПП1Б
	Температура, 0С

	Двополярної напруги живлення, В
	15  5%
	15  5%
	25

	Струм по кожному плечу джерела живлення, мА
	6
	6
	25

	
	7


	7


	-10

	
	
	
	70

	Напруга зсуву нуля на вході (по модулю), мВ
	4
	4
	25

	
	8


	8


	-10

	
	
	
	70

	Вихідна напруга низького рівня, мВ
	400
	400
	25

	Вхідний струм зміщення нуля трохи інвертувального входу (по модулю), нА
	150
	150
	25

	
	250
	250
	-10

	
	150
	150
	70

	
	100
	100
	-10

	
	60
	60
	70

	Вхідний струм зміщення нуля інвертувального входу (по модулю), нА
	60
	60
	25

	Нелінійність АЦП в інтервалі 0 ... 10 кГц
	10-4
	10-4
	25

	
	1.7510-4


	2.510-4

	-10

	
	
	
	70

	Нелінійність АЦП в інтервалі 0 ... 100 кГц
	-
	510-4
	25

	
	-
	-
	-10





Продовження таблиці 1.2

	Похибка в кінцевій точці характеристики перетворення (по модулю),% від номінального значення
	10


	10


	25

	
	
	
	-10

	
	
	
	70


1.3 Вибір схеми електричної принципової

Головним елементом розроблювального пристрою є перетворювач напруга – частота (КР1108ПП1), тому вибір схеми електричної принципової зводиться до побудови схеми частотоміра. Як було зазначено вище, значення вхідної напруги вимірюється протягом 0,1 с, цю затримку часу сформуємо на мультивібраторі К555АГ1, за допомогою додаткової RC-ланцюга (задавання часу конденсатор С і резистор R). Використовуючи логічний елемент "І" (К1533ЛІ5) контролюємо подачу імпульсів на лічильники, при наявності сигналів і з ПНЧ, і з формувача імпульсу часу вимірювання з виходу К1533ЛІ5 будуть надходити імпульси протягом 0,1 с.

Робота схеми починається з подачі керуючого імпульсу (обнулення) на лічильники (сигнал Init). Після обнулення лічильників подається імпульс на запуск мультивібратора (сигнал Auto LF). Коли на вході логічного елемента з'являється прямокутний імпульс тривалістю 100 мс, то протягом цього часу мікросхема ЛІ5 є відкритою, і на вхід лічильників надходять частотні імпульси з ПНЧ. По закінченню часу затримки (0,1 с) імпульс автоматично скидається, і подача імпульсів припиняється. Як лічильників використовуємо мікросхеми типу К1533ІЕ5. Оскільки максимальна кількість імпульсів виміряних протягом часу затримки не перевищує 10000, то чотири лічильника, з'єднаних послідовно, повністю забезпечать необхідний підрахунок. Як було сказано вище, прийом даних здійснюється через LPT-порт у якого восьмирозрядна шина даних. Тому для узгодження 16-тіразрядного коду зчитує з лічильників використовуємо мультиплексор (К1533КП11). При подачі напруги низького рівня на КП11 (сигнал Select in) будуть прийматися дані молодшого розряду, а при подачі напруги "1" буде виконаний прийом старшого розряду. Дозвіл зчитування даних з мультиплексора виконується подачею сигналу з порту Strobe. Після обробки даних в ЕОМ робота схеми повторюється.
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Рисунок 1.8 – Структурна схема каналу збору аналогового сигналу

1.4 Розробка алгоритму програми прийому і обробки аналогового сигналу

Вище було зазначено деякі моменти роботи програми. Але для розробки програми, перш за все, був складений алгоритм роботи програми.

1. Встановлення параметрів за замовчуванням. Встановлюються використовувані за замовчуванням кількість вимірювань, а також задаються значення деяким змінним.

Для побудови графіка необхідно реалізувати наступні пункти алгоритму.

2. Встановлення регістра АХ процесора в стан, при якому на периферійні пристрої відбуватиметься обнулення лічильників, закриття мультиплексора.

3. Затримка в програмі на 1мс.

4. Подача на зовнішній пристрій сигналу AutoLF на запуск мультивібратора, відкриття лічильників.

5. Затримка в програмі на 150мс.

6. Встановлення адреси мультиплексора і дозволу зчитування.

7. Встановлення старшого байта даних.

8. Встановлення адреси мультиплексора і дозволу зчитування.

9. Складання старшого і молодшого байта в двобайтне слово.

10. Присвоєння отриманого слова першого елемента масиву, а також знанню Y на графіку, а в свою чергу X присвоюється номер елемента масиву.

Таким чином, виконавши ці пункти, на графіку буде побудована перша точка. При виборі кількості вимірювань число, введене, користувачем буде кінцевим номером масиву. Якщо об'єднати цю операцію отримання початкової точки в цикл, то таким чином буде побудований графік по прийнятим даними з зовнішнього пристрою. Програма вийде з циклу по досягненню кінцевого елемента масиву.

Вибір пункту головного меню. Головне меню включає в себе пункти «Файл», «Графік», «Довідка».

Вибір пункту головного меню «Файл». Цей пункт має підменю з пунктів «Відкрити», «Зберегти як», «Вихід».

Ці пункти надає користувачеві зберегти і завантажити раніше отримані дані для побудови за цими даними графіка, а також вийти з програми.

Для побудови графіка за даними, які будуть вилучатись з файлу алгоритм роботи залишається тим самим, виключаючи пункти, призначені для роботи з зовнішнім пристроєм.

1. Визначити кількість елементів файлу.

2. Присвоїти це значення кінцевого номеру масиву.

3. Організувати цикл почергового присвоєння координатами графіка дан-них, які послідовно витягуються з обраного файлу.

4. Цикл закінчиться по досягненню кінцевого елемента масиву.

Для запису в файл пропонується наступний алгоритм.

1. Відкрити файл на запис.

2. В циклі прийому даних кожне надходить значення послідовно записати в файл.

3. По закінченні прийому даних закрити файл.

Вибір пункту головного меню «Довідка». Пункт меню допомоги. Має два підпункти: «Про програму», «Виклик довідки».

В останньому пункті представлена довідкова система програми.

1.5 Вибір інтегрованого середовища програмування

При розробці програмного продукту одним з важливих факторів, що впливають на оптимізацію програми є вибір засоби автоматизації проектування програмного засобу, на який впливає вибір мови програмування, що використовується при створенні програми. Вибір мови проводиться, виходячи з вимог, пред'явлених до розробляється програмного засобу. Для розробки програм, що використовуються для вузького кола завдань, використовуються машинно-орієнтовні мови, засновані на машинних командах. Програми, написані на таких мовах, мають високу швидкодію і ефективністю, проте можливості цих мов обмежені набором машинних операцій, а запис алгоритмів на цих мовах виходить вельми громіздкою і важко розуміється для людини. Виходячи з вище викладеного випливає, що для забезпечення універсальності програми, її зручності необхідно застосовувати мови високого рівня. Ці мови в повній мірі забезпечують характеристики програмного продукту, що визначають тривалість його використання і передчасного морального старіння.

Останнім часом великого поширення набуло об'єктно-орієнтоване проектування. Цей підхід зародився в таких мовах програмування, як Ада, а також С ++, Вorland Pascal. До появи такого підходу панувало процедурне програмування, де основою програми були процедури і функції, тобто дії. В об'єктно-орієнтованому програмуванні основою є сукупність об'єктів і їх взаємодії. Одним з об'єктно-орієнтованих мов програмування є Object Pascal.

Для реалізації в повній мірі поставленого завдання застосовується середовище розробки Delphi 5, істотними перевагами якої є:

– зручність використання і значна швидкість створення закінчених додатків для Windows самої різної спрямованості, від чисто обчислювальні-них і логічних, до графічних і мультимедіа;

– інтерфейс задовольняє всім вимогам Windows і автоматично налаштовується на ту систему, яка встановлена на комп'ютері користувача, оскільки використовує багато функцій, процедури, бібліотеки Windows;

– використання стандартних візуальних компонентів, наявних в наборі Delphi, дозволяє наочно оцінити створювані додатки ще до остаточного завершення їх створення;

– одним з основних достоїнств об'єктів є їх універсальність і можливість підлаштування під конкретну поставлену задачу;

– компілятор системи візуального програмування використовує покращені швидкодіючі алгоритми, що дозволяють створити вихідні машинні коди оптимізовані з розрахунком збільшення швидкодії і зменшення займаних обсягів;

– використання мови такого рівня дозволяє легко переорієнтуватися під будь-яку електронно-обчислювальну систему з метою отримання коду, розрахованого на роботу з даною ЕВС.

1.6 Розробка вихідного модуля програми каналу збору аналогової ін-формації на базі ЕОМ

Розробка вихідного модуля програми проводиться в кілька етапів:

– розробка графічного інтерфейсу користувача;

– розробка підпрограми прийому цифрового коду через LPT-порт;

– побудова графіка по прийнятим даними;

– розробка програми збереження (читання) даних в файл;

– розробка довідкової системи.

1.6.1 Розробка графічного інтерфейсу користувача

Те, що розробка програми ведеться в Delphi 5, істотно спрощує завдання, тому що Delphi автоматично генерує код головний програми та окремих модулів. Розробка програми зводиться до введення в модулі коду програми, створюючи обробники різних подій. Також Delphi надає розробнику додатки широкі можливості швидкого і якісного проектування графічного інтерфейсу користувача. Фірма Microsoft запропонувала специфікації для розробки програмного забезпечення Windows, спрямовані на те, щоб користувач не витрачав час на освоєння нюансів призначеного для користувача інтерфейсу нової програми, а зміг швидко та продуктивно працювати з додатком. Виходячи з усього вище сказаного, був розроблений інтерфейс, який представлений на рисунку 1.9.

За допомогою стандартного компонента Delphi TMainMenu виконується до-додану до програми головного меню, без якого не обходиться практично жодне додаток Windows. Компонент TmainMenu вибирається на панелі компонентів Standard (Стандартні) і поміщається на формі в довільному місці. Цей компонент є не візуальним. Створюється меню за допомогою спеціального редактора. У назвах пунктів вказуються гарячі клавіші.
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Рисунок 1.9 – Головне вікно програми:

1 – головне меню програми; 2 – вікно побудови графіка; 3 – панель управління.

Підменю "Файл" включає три пункти: "Відкрити", "Зберегти як", "Вихід". Вид підменю "Файл" зображений на рисунку 1.10.
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Рисунок 1.10 – Вид підменю "Файл"

Підменю "Налаштування" включає пункт "Частота вимірювання" (рисунок 1.11). За допомогою останнього пункту викликається діалогове вікно показане на рисунку 1.12 в якому вибирається частота вимірювання.
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Рисунок 1.11 – Вид підменю «Налаштування»
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Рисунок 1.12 – Вікно налаштування частоти вимірювання

Підменю "Графік" включає два пункти: "Порівняти", "Видалити". Його вигляд зображений на рисунку 1.13.
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Рисунок 1.13 – Вид підменю "Графік"

Підменю "Довідка" включає два пункти: "Зміст", "Довідка". Вид підміню "Довідка" зображений на рисунку 1.14.
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Рисунок 1.14 – Вид підменю "Довідка"

Панель керування представлена на рисунку 1.14.
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Рисунок 1.15 – Панель керування головного вікна програми

На панелі керування користувач вибирає потрібну кількість вимірювань-ний. Вікно, призначене для введення обраного числа створюється за допомогою компонента TEdit (текстове поле), розміщеного на стандартній панелі палітри компонентів. Для зручностей користувача до текстового поля був доданий компонент лічильник (TUpDown), який знаходиться на панелі Win32. Він дає можливість змінювати числові величини (наприклад в текстовому полі) за допомогою кнопок зі стрілками і курсорних клавіш.

Іншим елементом розташованим на панелі управління є кнопка "Пуск", створена стандартним компонентом TButton панелі Standard.

Головним елементом інтерфейсу користувача є вікно побудови графіка. Створення цього елемента описано нижче.

1.6.2  Розробка підпрограми прийому цифрового коду через LPT-порт

На першим етапі розробки програми каналу збору аналогової інформації був написаний код програми прийому цифрового коду через LPT-порт. Для створення цієї частини програми використовується мова низького рівня Асемблер. Машинні вставки, записані подібно операторам Паскаля дозволяють виконати дуже тонкі дії, недоступні потужним але негнучким операторам Паскаля. Вставка асемблерних команд відбувається за допомогою наступної конструкції:

asm

команди

end.

Команди записуються на мові асемблер для процесорів Intel. Крім адресного простору оперативної пам'яті мікропроцесор підтримує адресний простір введення-виведення, яке використовується для доступу до пристроїв введення-виведення. Обсяг адресного простору введення-виведення становить 64 Кбайт. Для будь-якого пристрою комп'ютера в цьому просторі виділяються адреси. Конкретне значення адреси в межах цього простору називається портом вводу-виводу, в даному випадку використовується порт LPT з адресою 378h. Фізично LPT-порту відповідає апаратний регістр (не плутати з регістром мікропроцесора), доступ до якого здійснюється за допомогою спеціальних команд асемблера in і out.

Регістри, адресовані за допомогою порту введення-виведення, можуть мати розрядність 8, 16 або 32 біт, але для конкретного порту розрядність регістра фіксована. Команди in і out працюють з фіксованою номенклатурою об'єктів. Як джерело інформації або одержувача застосовуються так звані регістри-акумулятори eax, ax, al. Вибір регістру визначається розрядністю порту. 

Номер порту може здаватися безпосереднім операндом в командах in і out або значенням в регістрі dx. Останній спосіб дозволяє динамічно визначити номер порту в програмі.

Для прийому цифрової інформації через LPT-порт і управлінням роботою зовнішнього пристрою досить використовувати два регістра порту в режимі роботи EPP, це регістр Data Port (реєстр даних) з адресою 378h і регістр Control Port (регістр управління) з адресою 37Аh.

 Керуючий сигнал записується у вигляді шістнадцятирічного числа в регістр al і адресується в регістр dx, після чого виводиться на зовнішній пристрій:

mov dx, 37Ah;

mov al, 26h;

out dx, al.

Зміна стану регістру виконується командою XOR - логічне виключає АБО. Схема команди: xor приймач, джерело.

Читання з порту відбувається за тим же принципом, замінюючи команду out на in:

mov dx, 378h;

in al, dx.

Для формування затримки в програмі на потрібний час (установка мікросхем в робочий режим, рахунок імпульсів) використовується функція GetTickCount в процедурі Delay.

Прийняте значення цифрового коду присвоюється змінної Data.

1.6.3 Побудова графіка по прийнятим даними.

Для побудова графіка використовуємо компонент TChart (діаграма). Це дуже потужний і багатий можливостями компонент. Він дозволяє будувати двох- і тривимірні графіки на основі різних даних, є спадкоємцем класу TPanel і успадковує всі властивості панелі. Діаграма зв'язується з програмним кодом дуже просто. Більшість налаштувань до оформлення діаграми, формується в редакторі, а в програмі створюється новий об'єкт – змінна Series1 типу TAreaSeries. Вона описує послідовність значень які будуть відображатися на діаграмі.

Всі процедури, змінні і функції необхідні для виконання цієї частини програми і їх призначення зведені в таблицю 1.3.

Таблиця 1.3 – Процедури, змінні, функції і компоненти програми побудови графіка
	Назва
	Призначення

	Процедури

	Delay1
	Формування затримки 1мс

	Delay150
	Формування затримки 150мс

	SborDt
	Читання цифрового коду з порту

	Button1Click
	Запуск програми

	N10Click
	видалення графіка

	N8Click
	порівняння графіків

	ProcessMessages
	Обробка системних повідомлень

	Setlength
	Визначення довжини масиву

	Clear
	Очищення поля графіка

	Функції

	GetTickCount
	Зчитує час, що минув з моменту запуску системи

	StrtoInt
	Перетворення рядка в ціле число

	InttoStr
	Перетворення цілого числа в рядок

	StrtoFloat
	Перетворення рядка в дробове число

	Add
	Додавання нової точки до серії

	Компоненти

	Button1: Tbutton
	Кнопка "Пуск"

	Edit1: Tedit
	Текстове поле введення числа

	Chart1: Tchart
	Компонент "Діаграма"

	N8: TmenuItem
	Кнопка меню "Порівняти"

	N10: TmenuItem
	Кнопка меню "Вихід"

	Series1: TareaSeries
	Побудова графіка типу площа

	Series2: TlineSeries
	Побудова графіка типу лінія

	Змінні

	N
	кількість вимірювань

	Ii
	номер елемента

	FirstTick
	Значення часу з моменту запуску програми

	Ms
	Встановлений час затримки

	Dt 
	Прийняте значення цифрового коду

	Data
	Оброблене значення цифрового коду

	Mas
	Масив прийнятих значень цифрового коду

	J
	Значення кількості вимірювань за замовчуванням


Введене число вимірювань (Edit1: Tedit) як текст перетворюється в число за допомогою процедури StrtoInt, потім присвоюється змінної n і визначає кінцеве значення циклу.

 У циклі виконується процедура SborDt і кожне прийняте значення цифрового коду присвоюється елементу масиву Mas [ii] і координаті Х на графіку, а координаті Y присвоюється значення номера елемента масиву ii. Додавання нової точки до серії виконується за допомогою функції Add:

function AddXY (Const AXValue, AYValue: Double;

Const AXLabel: String;

AColor: TColor): Longint;

Додається точка задається параметрами AXValue (ii) і AYValue (mas [ii]). Інші параметри не обов'язкові. 

Функція повертає позицію (номер) нової точки у властивості XValues або YValues в залежності від того, з якого виміру додається на діаграму точка (по Y).

1.6.4 Розробка програми збереження (читання) даних в файл.

У цій частині програми використовується стандартний підхід до роботи з фай-лами в системі Delphi 5. Для зручності користувача використовуються стандартні діалогові вікна Windows.

Всі процедури, змінні і функції необхідні для виконання цієї частини програми і їх призначення наведені в таблиці 1.4.

Таблиця 1.4 – Процедури, змінні, функції, компоненти і властивості необхідні для збереження (читання) даних в файл
	Назва
	Призначення

	Процедури

	N2Click
	Вибір пункту меню "Відкрити"

	N4Click
	Вибір пункту меню "Зберегти як"

	AssignFile
	Зв'язок файлової змінної з ім'ям файлу

	Reset
	Відкриття файлу в режимі читання

	Read
	Читання даних з файлу

	CloseFile
	закриття файлу

	Rewrite
	Відкриття файлу в режимі запису

	Write
	Запис даних в файл

	Функції

	Execute
	Відкриття відповідного вікна

	FileSize
	Визначає довжину файлу

	Властивості

	Filter
	Набір масок імен файлів

	Title
	Тема діалогового вікна

	FilterIndex
	Номер поточної маски

	FileName
	За вибором користувача ім'я файлу

	Компоненти

	N2: TMenuItem
	Компонент меню "Відкрити"

	
	

	N4: TMenuItem
	Компонент меню "Зберегти як"

	Змінні

	F
	Ім'я змінної файлу "test"

	F1
	Ім'я змінної обраного файлу

	k
	Кількість даних у файлі


Також для роботи цієї частини програми використовуються всі елементи, опи-санні в таблиці 1.3. Робота з файлами ведеться в певному порядку.

Змінну F процедурою AssignFile пов'язуємо з конкретним ім'ям файлу. Файл встановлює користувач. Обраний файл відкриваємо на запис (читання) – Rewrite (Reset).

 Змінної k присвоюємо значення n і організовуємо цикл від 1 до k. По черзі зчитуються значення масиву Mas, будуть записуватися в файл, кінцевий індекс елемента масиву дорівнює значенню n, тобто k. Після запису всіх елементів масиву файл закривається CloseFile (F).

 За допомогою властивостей компонента TOpenDialog (Вікно вибору файлу), при відкритті діалогового вікна збережені файли будуть мати розширення * .ksb. Функція Execute виконує відкриття відповідного вікна і повертає значення true, якщо користувач клацнув на кнопці Ok.

1.6.5 Розробка довідкової системи.

При розробці довідкової системи був створений файл help.hlp, в якому наводяться необхідна інформація з даного програмного продукту. З-будівлі файл був включений в програму і викликається за допомогою процедури ShellExecute. Файл довідки можна стандартним чином розглядати в системі Windows.

1.7 Тестування програмного продукту

Основним завданням тестування програми збору аналогової інформації є перевірка точності отриманих даних. Для цього була створена програма, головною частиною якої є підпрограма прийому цифрового коду через LPT-порт основної програми. Інтерфейс розробленої програми представлений на рисунку 1.16.

Для проведення тестування програмного продукту використовується блок живлення, для подачі вимірюваного значення вхідної напруги на розроблювальний пристрій і вольтметр для вимірювання напруги, що подається.
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Рисунок 1.16 – Інтерфейс програми тестування

При натисканні кнопки "Пуск" у вікні з'явиться число (U), що дорівнює значенню напруги на вході розроблювального пристрою (в мВ). В ідеальному варіанті при подачі, наприклад, 5В U має дорівнювати 5000. Фізично 5000 ця кількість підрахованих імпульсів одержуваних з перетворювача напруга-частота за період 0,1 с (робоча частота перетворювача становить 100000 Гц). Сформувати тимчасові ворота тривалістю 0,1 с з нульовою похибкою не є можливим, тому прийняте значення U виходить меншим 5000. Таким чином, за формулою 1.4 обчислюється коефіцієнт, на який потрібно помножити прийняте значення цифрового коду
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де  X – шуканий коефіцієнт;

      Nуст – встановлене значення напруги (мВ);

      Nприн – прийняте значення кількості імпульсів.

Під час тестування програми було встановлено новий діапазон значення вхідної напруги від 3 В до 10 В. Нижче 3 В програма неточно обробляє прийняті дані. Також тестування показало, що похибка не перевищує значення зазначеного в технічному завданні.

При узгодженні установчого і прийнятого значення напруги виконується тестування основної програми. Метою даного етапу є перевірка правильності побудови графіка, а також читання (запис) даних з файлу. Для тестування використовуються блок живлення з регулюванням напруги і вольтметр. Після установки кількості вимірювань запускаємо програму.

 Під час роботи програми змінюємо значення напруги, що подається, таким чином, змінюються координати Y, X (Y = Uвх) і з кожним новим вимірювань додається нова точка графіка. Побудований графік показав як змінюється напруга. Використовуючи головне меню програми записуємо прийняті дані в файл. При зчитуванні з файлу отримуємо графік побудований раніше.

Тестування показало, що програма збору аналогової інформації повністю виконує всі покладені функції і придатна для використання.

1.8 Керівництво користувача

Дана програма каналу збору аналогової інформації призначена для прийому і обробки аналогового сигналу перетвореного в цифровий код периферійним пристроєм. Основним елементом пристрою сполучення є перетворювач напруга-частота. Прийом цифрового значення аналогової величини здійснюється через LPT-порт, який налаштовується в режим EPP. Обраний режим дозволяє не тільки видавати але і приймати восьмібітних дані з периферії, що неможливо зробити в стандартному режимі SPP. EPP режим також перевершує SPP в швидкості обміну інформацією, яка може досягати навіть 2 Mбайт в секунду.

Для прийому даних необхідно підключити периферійне пристрій до LPT-порту використовуючи стандартний кабель RS232. Діапазон вхідної напруги становить від 0 В до 10 В, але нажаль програма працює тільки в діапазоні напруг від 3 В до 10 В. Ця умова є головною при подачі на перетворювач напруги з пристроїв, що підключаються. 

Ще одна особливість периферійного пристрою – це частота зміни вхідного напруги. Вхідна напруга має не зміняться протягом 1 мс, оскільки це час вимірювання величини напруги, що подається. 

При невиконанні останнього умови похибка вимірювання значно збільшується, що призводить до неточності даних, що виводяться.

При включенні периферійного пристрою потрібно дотримуватись наступного порядку дій: спочатку подача напруги живлення, після цього подача вхідного сигналу.

Якщо телевізор не використовується, тоді виконується спочатку зняття вхідного сигналу, після цього вимикання напруги живлення.

Програма завантажується запуском файлу diplom.exe без інсталяції.

Користувачеві надається можливість встановити кількість вимірювань (за замовчуванням кількість вимірювань дорівнює 1) і частоту отриманих даних. Це виконується за допомогою "миші" або клавіатури, встановивши курсор у вікні введення або використовуючи клавішу Tab. Максимальна кількість вимірювань 10000. Також можна орієнтуватися не на кількість, а на час вимірювання. За одну секунду відбувається чотири виміри, використовуючи цю пропорцію легко встановити потрібну кількість вимірювань. 

Для вибору частоти прийому даних потрібно вибрати пункт меню "Налаштування / Частота вимірювання" і встановити значення із запропонованих.

Після установки кількості вимірювання для запуску програми потрібно натиснути кнопку "Пуск".

По завершенню прийняття даних у вікні програми побудується графік, причому побудова виконується в реальному масштабі часу. Побудований графік можна пересувати і змінювати його масштаб. Це найбільш зручно при великій насиченості вимірювати значення, змінюючи масштаб стає можливо докладніше розглянути зміна координат графіка. Щоб збільшити або зменшити графіка необхідно натиснути ліву кнопку "миші" і утримуючи її в цьому стані перемістити вгору вліво. Залежно від величини створеного прямокутника зміниться масштаб графіка. 

Для того щоб повернеться в початкове положення потрібно натиснути ліву кнопку "миші" і утримуючи її в цьому стані перемістити вниз вправо. Для того щоб переміщати графік потрібно натиснути правою кнопкою "миші" і не відпускаючи пересунути "миша" в потрібному напрямку переміщення графіка.

Щоб видалити графік вибирається пункт "Графік" головного меню. У спливаючому підміню вибирається пункт "Видалити".

Існує можливість порівняти прийняті дані накладенням нового графіка на вже існуючий. Для цього вибирається пункт "Графік \ Порівняти".

Збереження прийнятих даних. Вибрати пункт головного меню "Файл \ Зберегти як", вибрати папку, вказати ім'я файлу "Збережемо як". Збережений файл буде мати розширення матиме розширення * .ksb.

Завантаження раніше збережених даних. Вибрати пункт головного меню "Файл \ Відкрити", вибрати папку, вказати ім'я файлу, натиснути кнопку «Відкрити». В результаті відкриття обраного файлу побудується графік по раніше збережених даних.

Виклик довідкової системи програми. Вибрати пункт головного меню "Довідка \ Зміст", натиснути кнопку "Зміст". В результаті завантажиться файл довідкової системи Windows, в якому представлена ​​необхідна інформація про програму.

Вихід з програми. Здійснюється натисканням стандартної кнопки Windows, або потрібно вибрати пункт головного меню "Файл \ Вихід" натиснути кнопку "Вихід".

2 ОХОРОНА ПРАЦІ 

2.1 Аналіз умов праці на робочому місці

Приміщення для якого виконується розділ – це лабораторія, що має розмірами 9,2х9,5х3,2 м, в якій працює вісім людей. В лабораторії розташовано вісім повноцінних робочих місць. На кожному робочому місці є комп'ютер з LED-монітором, процесором Intel Pentium 1,8 GHz, ОЗУ 4 Gb, HDD 500 Gb, споживана потужність 0,5 кВт.

Живлення обладнання здійснюється від стандартної трифазної електромережі змінного струму напругою 380/220 В, частотою 50 Гц, з глухо-заземленою нейтраллю.

Загальна площа приміщення:          Площа на одне робоче місце:

S = 9,2х9,5 = 87,4 м2                         S р.м. = 87,4 / 8 = 10,9 м2
Загальний обсяг приміщення:          Обсяг на одне робоче місце:

V = 69,2х9,5х3,2 = 279, 8 м3            Vр.м. = 279,68 / 8 = 34,96 м3
Згідно ДСанПіН 3.3.2.007-98 площа на одне робоче місце має становити не менше ніж 6,0 м2, а об'єм не менше ніж 20,0 м3. За розрахунками, приміщення відповідає вимогам ДСанПіН 3.3.2.007-98.

Згідно ДСанПіН 3.3.2.007-98 площа на одне робоче місце має становити не менше ніж 6,0 м2, а об'єм не менше ніж 20,0 м3. За розрахунками, приміщення відповідає вимогам ДСанПіН 3.3.2.007-98.

Розглянемо систему «Людина – Машина – Середовище» (Л-М-С), яка дозволить виявити небезпечні та шкідливі виробничі фактори, див. рис. 2.1.

Елемент «Людина» складається з наступних функціональних частин:

– Л1 – людина (в даному випадку – це співробітник лабораторії), що керує ПЕОМ;

– Л2 – людина, яка розглядається з точки зору його впливу на навколишнє середовище (за рахунок тепло- і вологовиділення, споживання кисню);

– Л3 – людина, яка розглядається з точки зору його психофізіологічного стану під впливом факторів середовища і трудового процесу.

Елемент «Машина» складається з наступних функціональних частин:

– М1 – елемент, що виконує основну технологічну функцію (обчислювальні операції, зберігання і передача інформації, її відображення на моніторі,);

– М2 – елемент машини, який виконує функцію аварійного захисту (занулення, аварійне відключення при КЗ і витоку струму);

– М3 – елемент, який впливає на виробниче середовище;

– ПП – предмет праці.

В системі Л-М-С утворено зв’язки, що представлені на рисунку 2.1.

[image: image21.png]us,

nrs,
M8





Рисунок 2.1 – Схема системи «людина-машина-середовище»

Згідно ГОСТ 12.0.003-74 в даній системі "Л-М-С" мають місце фізичні і психофізіологічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори, хімічні та біологічні фактори відсутні.

Фізичні небезпечні і шкідливі фактори: підвищене значення напруги в електричному ланцюзі, замикання якого може відбутися через тіло людини; підвищений рівень шуму; підвищений рівень електромагнітного випромінювання; підвищена або знижена температура в приміщенні; підвищена або знижена відносна вологість; недолік або відсутність природного освітлення; недостатнє освітлення робочого місця.

До психофізіологічних факторів належать: нервові і емоційні перевантаження; перенапруження зорових і слухових аналізаторів; розумове перенапруження.

Для визначення шкідливих і небезпечних факторів проведена оцінка факторів виробничого середовища і трудового процесу.

Результати цієї оцінки наведено у таблиці 2.2.

Таблиця 2.1 – Оцінка факторів виробничого середовища і трудового процесу

	Фактори виробничого середовища і трудового процесу
	значення фактора (ПДК, ПДУ)
	3 клас - небезпечні та шкідливі умови, характер праці
	Тривалість дії фактора, в% за зміну

	
	Норма
	Факт.
	1 ст
	2 ст
	3 ст
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Шум, дБ(А)
	50
	50
	
	
	
	90

	2. Неіонізуючі випромінювання:

- промислової частоти, В/м
	25
	10
	
	
	
	90

	- радіочастотного діапазону, В/м
	2,5
	1
	
	
	
	90


Продовження таблиці 2.1

	3. рентгенівське випромінювання, мкР/ч
	100
	18
	
	
	
	90

	4. мікроклімат:

- Температура повітря, 0С
	23-25
	24
	
	
	
	

	- швидкість руху повітря, м/с
	0,1
	0,1
	
	
	
	

	- відносна вологість, %
	40-60
	48,1
	
	
	
	

	5. Атмосферний тиск, мм рт.ст.
	760±30
	763
	
	
	
	

	6. освітлення:

- природне, %
	1,2
	1,2
	
	
	
	90

	- штучне, Лк
	200-500
	300
	
	
	
	90

	7. Важкість праці:

- дрібні стереотипні рухи кистей і пальців рук (кількість за зміну)
	40000
	30000
	
	
	
	90

	- робоча поза (перебування в похилому положенні протягом зміни)
	до 25%
	вільна
	
	
	
	90

	- нахили корпусу (раз за зміну)
	до 75
	довільні
	
	
	
	Протягом зміни

	- переміщення в просторі, км 
	до 4км
	0,25
	
	
	
	Протягом зміни

	8. напруженість праці

а) увагу:

- тривалість зосередження (в% від тривалості зміни)
	25-50
	55
	+


	
	
	55

	- щільність сигналів в середньому за годину
	50-175
	160
	
	
	
	90

	б) напруженість аналізаторів:

- зір (категорія робіт)
	точна
	високої точності
	+
	
	
	55

	- слух (розбірливість, %)
	90-70%
	75%
	
	
	
	90



Продовження таблиці 2.1

	в) монотонність праці:

- кількість елементів і повторюваних операцій
	10-4
	10
	
	
	
	90

	- час спостереження за ходом виробничого процесу без активних дій (в% від тривалості зміни)
	25
	25
	
	
	
	25

	9 . змінність
	однозмінній
	однозмінній
	
	
	
	

	Загальна кількість чинників
	9
	9
	2
	1
	-
	


В результаті проведеного аналізу зроблено висновок про те, що домінуючим небезпечним фактором є підвищена напруга в електричному ланцюзі, замикання якого може відбутися через тіло людини.

2.2 Промислова безпека

За ступенем небезпеки ураження електричним струмом згідно з НПАОП 40.1-1.21-98 дане приміщення належить до категорії «без підвищеної небезпеки». Приміщення сухе, вологість повітря до 65%, струмопровідна пил відсутній, відсутні високі температури і можливість одночасного дотику людини до яких з'єднання з землею металоконструкцій будівлі і до металевих корпусів електрообладнання.

Для зменшення напруги в разі пробиття фази на корпус ПК потрібно виконати занулення відповідно до НПАОП 40.1-1.32.01.

Виходячи з того, що домінуючим небезпечним фактором є підвищена напруга в електричному ланцюзі, замикання якого може відбутися через людське тіло, були розраховані параметри занулення в мережі 220 В, потужністю 4 кВт (8 комп'ютерів по 0,5 кВт). Мета розрахунку - вибрати автоматичний вимикач, який забезпечить безпеку дотику людини до занулення корпусу в аварійний період.

Трансформатор підстанції масляний, потужністю 250 кВА, довжина алюмінієвого кабелю від підстанції до приміщення дорівнює 100 м. 

Розрахунок занулення складається з декількох частин. Визначаємо номінальний струм споживання:
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P – потужність електрообладнання в приміщенні, Р = 4 кВт,

Uф – фазна напруга, 220 В.
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З огляду на тривалість використання максимуму навантаження в рік (1000-3000 годин), визначаємо економічну щільність струму для алюмінієвих проводів.

Визначаємо перетину проводів за формулою
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де
Imax – максимальний струм споживання в лабораторії,

Jek – економічна щільність струму, Jek = 1,6 А / А/мм2.
Розрахуємо перетин алюмінієвих провідників
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Отримане перетин проводів необхідно округлити до найближчого більшого перетину. Таким чином, перетин алюмінієвих провідників Sалюм становить 10 мм2.

Знаходимо активний опір кабельної лінії з алюмінієвих провідників
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де
ρалюм – питомий опір алюмінію (ρалюм = 0,028 Ом ∙ мм2 / м);

lподст – довжина провідника, прокладеного від розподільчої підстанції до приміщення, 100 м;

S = 10 мм2 – перетин провідника.
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Знаходимо активний опір кабельної лінії з алюмінієвих провідників, прокладених по периметру приміщення

Rалюм = Rпог ∙ lпер,

де lпер – довжина провідника, прокладеного по периметру приміщення.

Периметр приміщення становить
p = 9,2 + 9,2 + 9,5 + 9,5 = 37,4 м.

Таким чином

Rалюм = 0,28 ∙ 37,4 = 10,4 Ом.

Визначаємо опір петлі «фаза-нуль» за формулою
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де
Хфн – зовнішній індуктивний опір петлі «фаза-нуль»;

Хн, Хф – індуктивний опір нульового і фазного проводів, Ом.

Значення Хфн, Хн, Хф є зневажливо малими, тому їх можна не враховувати в розрахунках. Тоді
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Zn = 0,28 + 0,28 + 10,4 + 10,4 = 21,36 Ом.

Значення опору трансформатора при потужності, що становить 250 кВА, становить 0,1 Ом. Визначаємо струм однофазного короткого замикання
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Повинна бути виконана умова спрацьовування струмового захисту
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де 
Iном – номінальний струм плавкої вставки запобіжника або струм спрацювання-ня автоматичного вимикача, А;

k – коефіцієнт кратності струму. Він приймається в залежності від типу захисту електроустановки. Якщо захист здійснюється автоматичним вимикачем, що мають тільки електромагнітний розмикач (відсічення), тобто, який спрацює без витримки часу, то k приймається в межах 1,25.

Звідси випливає, що номінальний струм спрацювання
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Вибираємо автоматичний комбінований вимикач типу А3114 / 1, який забезпечить надійне відключення ПК в приміщенні.

Додатково застосовується повторне заземлення нульового проводу з це-ллю зниження потенціалу занулених корпусів і напруги дотику в випадках обриву нульового проводу (НПАОП 40.1-1.21-98). Згідно з цими правилами, опір повторного заземлення не повинно перевищувати 30 Ом, а опір всіх повторних заземлювачів не перевищує 10 Ом. 

Також для забезпечення безпеки проводиться контроль ізоляції не рідше 1 разу на рік. Швидке відключення пристроїв обчислювальної машини в разі аварії або нещасного випадку при оглядах і ремонтах виконується на щиті, який розташований біля виходу. У приміщенні є електрощит, на якому встановлено пристрій максимального струмового захисту.

Передбачені організаційні заходи з техніки безпеки, а саме, проведення інструктажів з питань охорони праці, тобто детальне ознайомлення і навчання правилам безпечних прийомів і методів роботи, застосування засобів захисту, надання першої допомоги потерпілим.

Згідно з вимогами НПАОП 0.00-4.12-05 передбачено проведення наступних інструктажів: вступний (включає в себе ознайомлення з режимом праці та відпочинку даного підприємства а також з правилами промислової і пожежної безпеки), первинний на робочому місці (включає в себе ознайомлення з небезпечними і шкідливими чинниками, які можуть виникати на даному робочому місці, з індивідуальними засобами захисту, що застосовуються на робочому місці, з безпечними прийомами роботи), повторний (проводиться один раз в півріччя з усіма працівниками за програмою первинного інструктажу), а при необхідності - позаплановий (проводиться при заміні і модернізації устаткування, при зміні технологічного процесу, при введенні в дію нових стандартів і правил з охорони праці), цільової (проводиться при виконанні разових робіт, не пов'язаних з основним видом діяльності, при ліквідації аварій, надзвичайних ситуацій, катастроф).

Зміст всіх інструктажів відповідає вимогам НПАОП 0.00-4.12-05. Факт проведення інструктажу фіксується у відповідному журналі з розписом особи, яка проводила інструктаж і розписом інструктували.

2.3 Виробнича санітарія

Згідно ДСН 3.3.6.042-99. «Санітарні норми мікроклімату», категорія робіт по енерговитратах організму в даних умовах – Іа (легкі роботи, які проводяться сидячи і супроводжуються незначними фізичними напруженнями). У холодну пору року нормовані значення параметрів мікроклімату досягаються за допомогою централізованого опалення. Для нормалізації мікроклімату в теплу пору року пропонується встановити в приміщенні автономний віконний кондиціонер.

Оптимальні норми мікроклімату згідно НПАОП 0.00-1.28-10, а також ДСН 3.3.6.042-99:

– температура: 22 – 24 °С (якщо температура зовнішнього повітря є нижчою за +10 °С) і 23 – 25 °С (якщо температура зовнішнього повітря є вищою за +10 °С);

– відносна вологість: 40 – 60 %;

– швидкість руху повітря: не більше 0,1 м / с.

У приміщенні встановлено комбіноване (природне і штучне) освітлення і тим самим відповідає вимогам НПАОП 0.00-1.28-10.

Вікна забезпечені регульованими пристроями для відкривання та фіксації, а також жалюзі і штори. Коефіцієнт пульсації штучного освітлення не перевищує 5 %.

Згідно з вимогами ДБН В.2.5-28-2006 – коефіцієнт природного освітлення (КПО ≥ 1,2 %), штучне освітлення – 200 – 500 лк.

Загальний рівень шуму в приміщенні дорівнює 50 дБА, що відповідає вимогам НПАОП 0.00-1.28-10, ДСН 3.3.6.037-99.

Організація кожного робочого місця забезпечує відповідність всіх його елементів і їх розміщення ергономічним вимогам ГОСТ 12.2.032-78 «ССБТ. Робоче місце при виконанні робіт сидячи. Загальні ергономічні вимоги»; характером і особливостями трудової діяльності.

Схема розташування робочих місць показана на рис. 2.3.

Відповідно до ДСАН ПиН 3.3.2-007-98. «Гігієнічні вимоги  до організації роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно- обчислювальних машин», робота в даних умовах відноситься до групи В. Категорія робіт – I (творча робота в режимі діалогу з ПК, час роботи з відеотерміналом – до двох годин). 

Тому пропонується встановити регламентовані перерви через 2 години від початку робочої зміни і через 2 години після обідньої перерви тривалістю 15 хвилин кожен. Протягом цих перерв персоналу рекомендується робити розслаблюючі вправи для очей.

2.4 Безпека в надзвичайних ситуаціях

Відповідно до Закону України «Про цивільну оборону», ДСТУ 3273-95, ДСТУ 2156-93, ДСТУ 2960-94 на об'єктах господарської діяльності (ОГД) створюється система цивільного захисту (ЦЗ). На систему цивільного захисту ОГД покладені такі основні завдання: оповіщення співробітників ОГД про НС або загрозу її виникнення; забезпечення співробітників колективними та індивідуальними засобами захисту; планування і здійснення спеціальних заходів щодо забезпечення сталого функціонування в умовах НС; створення, підготовка і підтримка в постійній готовності до застосування спеціальних сил ГЗ, оснащення їх спеціальними засобами;

Начальником системи цивільного захисту на ОГД є керівник його адміністрації.

Основною причиною виникнення надзвичайної ситуації в лабораторії є виникнення пожежі. Тому в даному підрозділі будуть детально розглянуті питання пожежної профілактики. В даному приміщенні знаходяться ПЕОМ, які представляють собою пожежну небезпеку, тому що при підвищенні температури окремих вузлів можливо оплавлення ізоляції сполучних проводів, яке веде до короткого замикання, що супроводжується, в свою чергу, через іскріння.
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Рисунок 2.3 – Схема розміщення робочих місць і схема евакуації при пожежі

У приміщенні використовуються тверді горючі матеріали, тому з вибухопожежної та пожежної небезпеки дане приміщення слід віднести до категорії В, згідно НАПБ Б.03.002-2007.

За пожежонебезпечних зон приміщення належить до класу П-IIа, відповідно до НПАОП 40.1-1.01-97.

Лабораторія розташована в будівлі, виконаному з будівельних контрукцій II ступеня вогнестійкості (залізобетон) по ДБН В.1.1.7-2002.

Згідно НАПБ Б.03.001-2004 в приміщенні розміщені первинні засоби пожежогасіння – вуглекислотні вогнегасники ВВК-1,4 з розрахунку 1 вогнегасник на 3 ПК, але не менше 1 на приміщення.

За завданням лабораторія оснащена 8-ма ПК. Це означає, що необхідно оснастити лабораторію 3-ма вогнегасниками типу ВВК-1,4.

Організаційні заходи щодо пожежної безпеки:

– проводиться інструктаж персоналу з пожежної безпеки;

– розроблені заходи щодо дій адміністрації на випадок виникнення пожежі;

– на видному місці поміщена схема евакуації при пожежі (рис.2.3).

ВИСНОВКИ

В результаті виконання магістерської роботи був розроблений канал збору аналогової інформації керуючого комплексу для комп'ютерної підтримки спеціальних вимірювань, призначений для збору аналогового сигналу, що змінюється в діапазоні від 3 В до 10 В. 

Для перетворення аналогового електричного сигналу створено пристрій перетворення для введення цифрового значення аналогової величини в ЕОМ. Розроблена програма може служити програмним забезпеченням для пристроїв сполучення з ЕОМ, що використовують в якості пристроїв сполучення перетворювач напруга-частота. 

Для простоти роботи розроблений зручний інтерфейс, також складено керівництво користувача відбите в довідці, що додається до програми.
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