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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка містить: _69__ с., 2 табл., 28 рис., 18  джерел, 3 додатки.
Аналоговий сигнал, підсилювач, електронне керування, аналого-цифровий перетворювач, фільтр, помножувач сигналів , випромінювач.

Об'єкт дослідження – система первинної обробки сигналу, що надходить при зондуванні об’єктів різного походження, та формування оптимальних за інформаційними можливостями сигналів для подальшої обробки на ЕОМ. 

Мета роботи – створення оптимальної структурної схеми первинної обробки сигналу, що надходить при дослідженні природних об’єктів різних видів з систем неруйнівного дистанційного зондування та підготовка оптимальних за інформаційними критеріями сигналів для подальшої обробки на ЕОМ.

Метод дослідження – аналітичне та числове моделювання параметрів систем первинної обробки сигналу із застосуванням математичного пакету Mathcad-11 та системи моделювання Workbanch-5.12.

Аналітична модель створена на підставі розгляду параметрів сигналів, що виникають при дистанційному неконтактному зондуванні об’єктів різного походження.

Розроблена модель сигналу, що надходить при дистанційному зондуванні, отримана оптимальна структурна схема первинної обробки сигналу, проведено моделювання основних її вузлів.

У розділі “Охорона праці” проведено аналіз системи “людина – машина - середовище”, виявлені небезпечні фактори і методи їхньої локалізації.

ABSTRACT

The explanatory note includes: _69_ pag., 2 tabl., 28 pic., 18 sources, 3 applic.

Analog signal, amplifier, electronic control, analog-to-digital converter, filter, signal multiplier, emitter.

The object of study is a system of primary signal processing, which comes from the probing of objects of different origin, and the formation of optimal information capabilities of the signals for further processing on the computer.


The purpose of the work is to create the optimal structural diagram of the primary signal processing, which comes in the study of natural objects of different types from non-destructive remote sensing systems and to prepare the optimum information criteria for further processing on the computer. Research Method - Analytical and Numerical Modeling of Parameters of Primary Signal Processing Systems Using Mathcad-11 Mathematical Package and Workbanch-5.12 Modeling System

The analytical model was created on the basis of consideration of the parameters of signals arising from remote non-contact probing of objects of different origin

The model of the signal received at remote sensing is developed, the optimal structural scheme of the primary signal processing is obtained, the modeling of its main nodes is carried out.

In the section "Occupational safety" the analysis of the system "man - machine - environment" is carried out, the dangerous factors and methods of their localization are revealed.
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Перелік скорочень
АЦП  – аналого-цифровий перетворювач;
ВД     – хвильова діагностика;
ВЗЗ    – від’ємний зворотний зв'язок;
ГТИ   – генератор тактових імпульсів;
ДС     – діаграма спрямованості;
ЕОМ – електрона обчислювальна машина ;
КСД  – коефіцієнт спрямованої дії;
КВП  – контрольно-вимірювальний прилад;
ОУ     – операційний підсилювач;
ЦАП  –цифро-аналоговий перетворювач.
Вступ

Дослідження навколишнього середовища, розвиток технологій, дослідження об'єктів живої природи неможливо без сучасних засобів вимірювальної техніки. Найбільш цінними є засоби, які дозволяють здійснювати дистанційний, неконтактна, неруйнівний багатопараметровой контроль. Ці засоби засновані на ефектах, які виникають при взаємодії полів різної фізичної природи з речовиною. Самі поля також мають суттєві відмінності. Серед них потрібно виділити стаціонарні поля і поля хвильові. Найціннішим властивістю хвильового поля є можливість створення спрямованих пучків. Цією можливістю стаціонарні поля не володіють.

Хвильові вимірювачі базуються, в основному, на застосуванні електромагнітних і акустичних хвиль. Кожен з варіантів має свої переваги і недоліки. Відмінність виникає в зв'язку з властивостями зондуємих середовищ. Для поширення акустичних хвиль необхідна пружне середовище. До таких відносяться тверді речовини, рідини, гази. Однак сипучі речовини, колоїдні розчини, що мають широке поширення в технологічних процесах мають сильне поглинання акустичних хвиль. Також до недоліків зондування за допомогою акустичних хвиль можна віднести меншу інформативність.

Таким чином, існує досить великий клас приладів, які створюються для схожих цілей і мають порівняно близькі параметри. Це дозволяє виділити в них деякі загальні властивості.

Найбільш важливим з цих властивостей є необхідність виділення корисної інформації. Потрібно відзначити, що всі інформаційно-вимірювальні прилади і системи в своїй основі ставлять головною метою збереження і виділення максимальної кількості інформації про досліджуваний об'єкт. Це досягається різними методами. Основним з них є підвищення точності роботи всіх елементів тракту перетворення інформації. Для цього необхідно, щоб параметри інформаційних сигналів найкращим чином були узгоджені з параметрами перетворювача. Це досягається зміною параметр інформаційних сигналів в попередніх перетворювачах.

Найбільш універсальними засобом обробки інформації в даний час є ЕОМ. Але для її функціонування необхідно інформацію привести до цифрового вигляду. Тому тракти обробки аналогових сигналів створюють таким чином, щоб підготувати сигнал до перетворення в цифрову форму.

Ще одною важливою задачею є виключення в інформаційних сигналах всіх складових, які не несуть корисної інформації. До таких зокрема відноситься частота модулюємого сигналу, оскільки він формується на передавальному кінці і його параметри відомі. Цього не можна сказати про фазу, тому що, як правило, фаза є параметром, який несе інформації про відображають властивості об'єкта. Те ж можна сказати про доплерівський зсув частоти, якщо досліджуваний об'єкт рухається щодо системи зондування.

В атестаційній магістерській роботі також розглядаються питання охорони праці.

Оформлення пояснювальної записки виконано згідно ДСТУ 3008:2015 [1].

1 Основні властивості СИСТЕМ хвильового зондування

Поширення засобів хвильового зондування в різних галузях народного господарства і науки є однією з основних шляхів прогресу в контрольно-вимірювальній техніці, яка використовується для підвищення надійності отримання інформації про досліджуваний об'єкт.

В останні роки для підвищення функціональних можливостей неконтактної, неруйнуючої, дистанційної діагностики пристрою, засновані на взаємодії хвиль з речовиною, отримують прискорений розвиток. Сучасні вимоги до створення систем багатопараметрового контролю складних об'єктів і природних середовищ поставили проблему підвищення інформативності хвильових вимірювань. Для її вирішення необхідний пошук нових методів, а найбільш ефективний процес пошуку заснований на математичному моделюванні. Для цього використовуються як власне математичні моделі, побудовані на аналітичних співвідношеннях або програмах чисельного розрахунку, так і цілі комплекси програм, призначених для використання на сучасних потужних ЕОМ.

Хвильові вимірювання в різних областях суттєво відрізняються за своєю реалізацією, але мають загальну теоретичну основу. Тому, незалежно від інших обставин, ця проблема хвильової діагностики та методи її вирішення також мають спільні риси. Описані в літературі наближені і точні методи аналізу хвильових явищ не в повній мірі задовольняють вимоги розробників, оскільки перші стосовно вимірювальних приладів не завжди мають достатню точність, а другі дуже громіздкі.

1.1 Огляд методів зондування навколишнього середовища

Не дивлячись на відмінності фізичних механізмів формування та передачі енергії в конкретних видах хвильових полів, методи хвильового зондування мають багато спільних ознак. До них відносяться як методи випромінювання хвильових полів або полів розсіяного сигналу, так і функціональне побудова апаратура обробки прийнятої інформації. Ще більшою мірою схожі методи і способи обробки сигналів. Зокрема, для обробки сигналів, які надходять при зондуванні об'єктів природного походження, використовуються методи обробки статистичних сигналів, оскільки об'єкти природного походження, як правило, мають випадкову форму і склад.

Методи прийому сигналів ставлять собі за мету просторову і тимчасову локалізацію точки отримання інформації. Насправді будь-який прийнятий сигнал не може бути відбитим точкою, або точковим об'єктом, оскільки потрібно, щоб він мав деяку потужність. Якщо щільність потоку потужності в зондуючому полі скінечена, то сигнал отриманий від точкового відбивача матиме потужність рівну нулю. Теж можна сказати і про часові параметри. Тому реальний сигнал збирається при відображенні від деякої просторово-часової області.

Таким чином, для однозначного визначення параметрів досліджуваного об'єкта необхідно, щоб роздільна здатність по просторово-часовим параметрам системи зондування була б вище, ніж мінімальний розмір області кореляції властивостей об'єкта.

Це є загальновідомим ідеальним випадком, до якого прагнуть спеціалісти, конструктори систем зондування різного призначення.

1.1.1 Іоносферне зондування. Дослідження процесів, що відбуваються в іоносфері, на підставі даних о доплеровском зміщенні частоти при розповсюдженні радіохвиль декаметрового діапазону проводяться досить давно і дозволяють отримувати цікаві результати. Флуктуації іоносферних параметрів, які реєструються на тлі регулярних добових варіацій, називаються переміщення іоносферними неоднорідностями (ПІН). Вони являють собою одну з різновидів великомасштабних неоднорідностей електронної концентрації і характеризуються відносно широким спектром швидкостей – від десятків до сотень метрів в секунду і періодів – від декількох хвилин до декількох годин. За класифікацією ПІН, які спостерігаються, поділяються на великомасштабні і середньомасштабні, що розрізняються горизонтальної фазовою швидкістю, яка більше (в разі для великого масштабу) або менше (для середнього масштабу) швидкості звуку в нижній термосфері і періодами в межах 0,5-3 год і 10-40 хв відповідно.

Багатьма авторами відзначається, що більшість спостережуваних закономірностей в варіаціях іоносферних параметрів, мабуть, неможливо пояснити навіть якісно, якщо вважати іоносферу ізольованою від нижчих атмосферних шарів. Внутрішні атмосферні хвилі в процесі їх генерації, поширення і затухання витягають, переносять і запасають енергію і імпульс в кількостях, достатніх для того, щоб відігравати суттєву роль в глобальному енергетичному балансі атмосфери на іоносферних рівнях. Незважаючи на те, що існуючі нижче іоносфери стратосферні і мезосферні вітри, що діють як відбивач і фільтри, перешкоджають просочуванню енергії внутрішніх хвиль. Всі ці хвилі, особливо приливні і акустико-гравітаційні, безсумнівно, мають відношення до іоносферних явищ. Турбулентність, яка відіграє величезну роль в динамічному режимі атмосферних шарів нижче іоносфери, характерна і для іоносфери, особливо для областей D і E. Тому саме комплексний розгляд процесів взаємодії нейтральній і зарядженої частин атмосфери дозволяє отримати нові і цікаві результати.
1.1.2 Апаратура іоносферного зондування і методи вимірювань і обробки експериментальних даних 
Один з варіантів іоносферного вимірювального комплексу являє собою систему просторово рознесеного прийому з малою базою. До складу антенно-фідерної системи комплексу входять 4 антени з вертикальною поляризацією і круговою діаграмою спрямованості у вертикальній площині, типу «вертикальний вібратор». Антени розташовані по колу діаметром 15,6м. Використовуються вимірювання з квадратурних розкладанням сигналу на низькій частоті, що дозволяють визначати фазові і амплітудні характеристики при подальшій цифрової спектральної обробці. Як приймачів в комплексі використовуються РПУ P339 «Катран». Контролер зовнішнього обладнання по командам, що отримуються від ПЕОМ верхнього рівня, виконує цикли підстроювання посилення приймального тракту, калібрування фазових характеристик каналів, аналогово-цифрове перетворення, здійснює передачу потоку даних комп'ютера, що управляє комплексом.

Переміщаються іоносферні неоднорідності обумовлені наявністю внутрішніх гравітаційних хвиль (ВГВ). Вони можуть мати періоди від 5 хвилин до кількох годин. Для дослідження цих процесів необхідні тривалі безперервні вимірювання. Такі вимірювання проводяться з використанням сигналів радіомовних станцій КВ-діапазону. Це дозволяє досліджувати різні по просторової орієнтації і довжині траси і розширити сітку частот без витрат на організацію спеціальних пунктів радіовипромінювання. Крім того, з використанням сигналів мовних КВ-станцій вдалося реалізувати режим безперервних багатогодинних вимірювань, що дозволяє досліджувати долгоперіодичні варіації і добовий хід іоносферних параметрів на трасах різної спрямованості.
1.1.3. Зондування атмосфери
Радіоакустичний метод зондування атмосфери заснований на відображенні електромагнітних хвиль від неоднорідностей діелектричної проникності повітря, які виникають під дією випромінювання акустичних хвиль, які проходить через нього. Роздільне використання акустичних і електромагнітних хвиль дозволяло створювати комплекси для спостереження за динамічними процесами в атмосфері. Однак отримати кількісну інформацію з їх допомогою було досить важко.

Спочатку радіоакустичного зондування (РАЗ) атмосфери передбачалося використовувати для визначення температури повітря [2]. Практичний досвід зондування відкрив перспективи для подальшої розробки методу.

Отриманий досвід і подальший аналіз результатів дозволяє сказати, що серед дистанційних, неконтактних методів вимірювань параметрів атмосфери радіоакустичного зондування надає найбільший обсяг інформації, причому можна з упевненістю сказати, що в даний час можливості для вдосконалення РАЗ не вичерпані.

Спочатку перспективи комплексного використання акустичних і електромагнітних хвиль для визначення параметрів атмосфери обмежувалися можливістю дистанційного, неконтактного вимірювання температури. У відповідність з формулою Ньютона, швидкість звуку в газі або в газовій суміші пропорційна кореню квадратному з абсолютної температури:
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 – коефіцієнт пропорційності, що залежить від складу газу.

Зміна тиску і щільності в повітрі при проходженні акустичних хвиль викликає відповідну зміну діелектричної проникності. Опромінюючи ці неоднорідності електромагнітними хвилями, і підбираючи їх довжину так, щоб відбите поле сумувалося синфазно, можна отримати сигнал достатньої потужності. Вимірюючи доплеровській зсув прийнятого сигналу, можна обчислити розподіл температури по трасі поширення звукових хвиль. 
Однак, на практиці ця ідея зустріла багато труднощів. Було очевидно, що рівень відбитого сигналу повинен бути досить малим. Для його оцінки спочатку використовували формулу радіолокації, згідно з якою величина прийнятої потужності повинна бути пропорційній зворотній величіні від четвертого ступеня відстані. У цьому випадку застосування методу РАЗ було б істотно обмежено малою відстанню зондування, яке явно не задовольняло практичним вимогам. На підставі цього був зроблений висновок про неперспективність даного методу. Проте, проведені експерименти показали, що потужність прийнятого сигналу пропорційна зворотній величіні від другого ступеня відстані. Позначилося те, що на відміну від радіолокації, в якій розміри цілі залишаються незмінними, в РАЗ розміри відбивача, яким є пакет акустичних хвиль, збільшуються пропорційно відстані.

На практиці саме істотне обмеження методу РАЗ надає динаміка вітрових потоків. Неточно сформовані на початковому етапі уявлення про дифракційних процесах при РАЗ привели до появи ряду рішень, які не змогли реалізувати компенсацію вітрового зсуву, що приводить до суттєвого обмеження висоти зондування. Тривала відсутність рішення цього питання практично повністю позбавляло метод перспектив використання в області дослідження атмосферних явищ. Нейтралізувати зсувну дію вітру дозволила система компенсації.

За допомогою системи РАЗ в багатьох країнах здійснювалися багаторічні дослідження процесів в нижній частині тропосфери. Спостереження проводилися на експериментальних метеорологічних полігонах і на вулицях великих міст, таких як, наприклад Токіо. Найціннішим для розробки методик отримання метеоінформації за допомогою РАЗ з'явився досвід порівняльних вимірювань з показаннями метеодатчиков, розміщених на метеорологічної щоглі.

Розвиток теорії РАЗ вимагал експериментальної перевірки. Одні з найбільш успішних експериментальних робіт проводилися в Харківському інституті радіоелектроніки.

Експериментальні роботи, проведені в ПНДЛ зондування атмосфери в Харківському інституті радіоелектроніки, і практичний досвід зондування, придбаний в період спільної роботи на полігоні Одеського гідрометеорологічного інституту (ОГМІ), дозволили сформувати більш глибокі уявлення про хвильових процесах при РАЗ.

Важливим напрямком у розвитку теорії РАЗ є аналіз процесів при зондуванні неоднорідною турбулентної атмосфери. У цьому напрямку можна вважати, що перші строгі електродинамічні підходи були зроблені в ІФА АН СРСР [2]. Однак, процеси в цьому випадку настільки складні, що і в даний час можна говорити тільки про пошук напрямків дослідження цієї області. Існує велика кількість теоретичних робіт присвячених вивченню імовірнісних характеристик, спектрального складу, кореляційних властивостей прийнятого сигналу. В роботі [2] представлена бібліографія робіт в цьому напрямку. При цьому використовують рішення дифракційної задачі просторового взаємодії хвильових пучків. Це дозволяє в ряді випадків скористатися результатами робіт з теорії радіолокації, виявлення і обробки сигналів. Це дає можливість аналізувати застосування різних видів модуляцій акустичного і електромагнітного випромінювання. Аналіз кінцевих результатів в цьому випадку базується на теоріях атмосферної турбулентності, які надзвичайно складні самі по собі і в даний час далекі від завершення. Тому більш важливим напрямком розвитку теорії РАЗ є рішення задач, які можна покласти в основу вдосконалення самого методу, розробку нових методик отримання кількісних відомостей про поточні параметри і динаміці атмосфери, а так само розширення числа контрольованих величин. Цей напрямок дозволить зробити РАЗ більш досконалим інструментом для спостереження атмосферних процесів, а отримана інформація буде вихідної для побудови динамічної картини атмосфери, і може бути корисна як для практичних спостережень, так і для вдосконалення теорій атмосферної динаміки.

Розробка методик отримання інформації про найбільші кількість параметрів динамічного стану атмосфери [3], що впливають на рух пакета або пучка акустичних хвиль, заснована на вимірах характеристик відбитого електромагнітного поля з використанням моделей, що застосовуються для опису просторових флуктуацій хвильових процесів і зв'язку між ними і параметрами прийнятого сигналу. Причому, з огляду на складність цих явищ, на останніх етапах необхідні натурні випробування для перевірки запропонованих моделей. Тільки після цього рішення обернених задач і створення практичних методик метеовимірювань підніметься на новий якісний рівень. 

Розробка цього напрямку повинна починатися з опису простих змін просторових структур хвильових полів, внесених неоднорідністю середовища і змін, які вони вносять в параметри сигналів. Крім того, необхідно враховувати весь комплекс питань пов'язаний зі створенням систем РАЗ і їх експлуатацією.

1.2 Тенденція збільшення обсягу інформаційних потоків

Тенденція збільшення інформаційних потоків, є основним чинником, якій визначає конструкції контрольно-вимірювальних приладів (КВП). Сучасний етап розвитку засобів вимірювальної техніки характеризується великими обсягами і високими швидкостями отримання вимірювальної інформації. Автоматизація засобів вимірювань вимагає застосування оптимальних алгоритмів обробки такої інформації. При цьому поряд з методами обробки детермінованих сигналів велику роль відіграють методи обробки випадкових сигналів.

З одного боку, це пов'язано з бажанням реалізувати високу точність вимірювань за рахунок зменшення впливу шумів вимірювального пристрою. З іншого боку, сама вимірювальна інформація може мати статистичний характер.

Можна виділити два принципово різних види перетворювачів: перетворювачі енергії і перетворювачі інформації. Основний критерій якості, який пред'являється до обох типів перетворювачів - мінімізація втрат. У першому випадку від перетворювача потрібно максимальний ККД. Основне призначення інформаційного перетворювача (датчика) - постачати інформацію про контрольований об'єкт. Кількість інформації, що поставляється датчиком, є основним критерієм для порівняння датчиків різних типів і призначення. У цьому випадку основним критерієм стає мінімальні втрати інформації. Цей критерій можна забезпечити декількома шляхами. Найбільш простий і очевидний - зменшення похибки перетворень, однак, це не завжди можна досягти. У складних інформаційно-вимірювальних системах, які все ширше впроваджуються в різних областях людської діяльності, сукупність інформації з усіх датчиків, розташованих на об'єкті, визначає можливість ефективного контролю за ним, навіть за умови ординарної точності роботи кожного з датчиків. Обсяг одержуваної інформації є вихідним параметром при проектуванні загальної системи її збору та обробки. Загальний обсяг інформації за одиницю часу визначається добутком кількості вимірювань і кількістю інформації в одному вимірі.

Дистанційні неруйнівні методи засновані на застосуванні різних видів полів, хвиль або випромінювань [4]. Щоб мати можливість для автоматизації вимірювання необхідно відповідно вибрати методику вимірювань.

1.3. Загальні закономірності формування сигналу в системах хвильового зондування

Серед методів хвильового зондування виділяються методи, які мають риси найбільш загальні для всіх хвильових дистанційних методів. До них належать такі формування поля зондуючіх хвиль, тимчасова залежність, і можливість посилок сигналу, який промодульован відповідно до структури очікуваного об'єкта.

Спочатку розглянемо закономірності формування хвильового поля. Воно формується випромінювачем кінцевих розмірів. Розглянемо випадок, який зустрічається найбільш часто.

Найбільшу практичну цінність будуть представляти результати, отримані для круглих апертурних антен. При відсутності варіацій поля по азимуту апертури спектральна щільність просторових гармонік залежить тільки від кута. Просторовий спектр для рівномірно і синфазно збудженого розкриву, що має радіус 
[image: image3.wmf]0

r

, як відомо, має вигляд [5]
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де 
[image: image5.wmf](

)

r

A

r

 – розподіл збудливого поля в апертурі.

Перш ніж розглядати розподіл відбитого поля, оцінимо розподіл джерел на розкриві по спектру просторових гармонік. Для наочності скористаємося чисельним прикладом і розглянемо розподіл джерел тільки по спектральним складовим, що знаходяться в області дійсних кутів. Це спростить подальший аналіз.

Зворотне перетворення дасть
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Для подальших обчислень будемо вважати розподіл джерел на апертурі квадратичним 
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На рис.1.1 представлені результати розрахунків послідовного застосування виразів (1.2) і (1.3) до квадратичного розподілу на розкривах, що мають радіуси 
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 рівні 2, 3 і 7. Відповідно графіки представлені пунктирною лінією, штриховий і суцільною лінією.
Зі збільшенням радіуса точність відновлення поля на апертурі зростає. При великих похибка, яку вносить цим фактором, буде порівнянна з похибкою, яка вноситься конструкційними елементами реальних антен. Тому отриманої точності буде досить для проведення розрахунків.

Програма розрахунку поля випромінювача приведена у Додатку А.
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Рисунок 1.1 – Відновлення розподілу поля на круглій апертурі

У довільній точці простору поле визначається виразом, отриманому на підставі відомих співвідношень [5]:
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З огляду на осьову симетрію поля, тут використані і 
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 – координати циліндричної системи.

Розглянемо формування поля в просторі. На рис.1.2 і рис.1.3  представлена амплітуда поля від джерела, який має розкрив радіусу 3λ і 5λ  квадратичне розподіл поля в апертурі. Такий розподіл більш точно відповідає реальним розподілом збудження.

Розміри по осях r і z відкладені в відносних одиницях, одна відносна одиниця відстані тут дорівнює 0,5λ.
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Рисунок 1.2 – Просторовий розподіл поля круглої апертури при r = 3λ
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Рисунок 1.3 – Просторовий розподіл поля круглої апертури при r = 5λ

Як видно з порівняння цих малюнків, поле джерела має ряд областей, властивості в яких якісно розрізняються.

Можна виділити наступні області. Поблизу джерела поле в залежності від відстані змінюється слабо, особливо це видно для великих апертур. Розподіл повторює розподіл на апертурі. Це ближня зона антени, її ще називають зоною прожекторного променя.

Потім йде область, в якій присутні осциляції поля. У цій області плоский фазовий фронт хвилі, що виходить з апертури випромінювача перетворюється в сферичний фронт хвилі, що поширюється у вільному просторі. У цій зоні амплітудне розподіл теж зазнає якісну трансформацію. Якщо поблизу антени потік потужності не змінює перетину і залишається постійним, то у вільному просторі він має сферичну расходимість, тому амплітуда поля повинна лінійно зменшуватися. У проміжній зоні осциляції поля є атрибутом даного процесу.

Дальня зона має незмінне розподіл поля по куту, яке називають діаграмою спрямованості (ДН), і лінійне зменшення амплітуди поля по відстані.

1.4. Задачи пристроїв обробки сигналу в системах хвильового зондування

На підставі поданого аналізу можна зробити наступний висновок. У системах зондування амплітуда відбитого сигналу буде при однакових параметрах, мати амплитудную залежність, пропорційну розподілу зондуючого поля. Ця зміна поля не несе інформацію про об'єкт дослідження, тому її можна виключити з процесу обробки. Зробити це можна корекцією коефіцієнта посилення.

Не будемо розглядати зміщення об'єкта дослідження за кутом. У цьому випадку буде потрібно врахувати дуже багато факторів. Будемо вважати, що антена зорієнтованість на нього своїм головним максимумом. 

На рис.1.4 представлено зміна поля по відстані в напрямку головного максимуму ДН. Програма розрахунку подана у Додатку Б.
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Рисунок 1.4 – Розподіл поля по дальністі при r = 3λ, r = 5λ, r = 10λ

На цьому малюнку також по осях відкладені значення сигналу у відносних одиницях. По відстані в одиницях довжини хвилі, по амплітуді - інтенсивність поля, віднесена до інтенсивності в центрі випромінює апертури.
2 ТЕОРЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ СХЕМ І РОЗРОБКА БЛОКУ ПОПЕРЕДНЬОЇ ОБРОБКИ СИГНАЛУ
На підставі попереднього аналізу, можна зробити висновок, що система попередньої обробки сигналу повинна мати корекцію коефіцієнта посилення в залежності від часу, при цьому фаза сигналу повинна бути передана на вихід пристрою з максимальним ступенем достовірності, оскільки фаза і частота сигналу є інформаційними параметрами.

У блоці попередньої обробки сигналу необхідно реалізувати зміну коефіцієнта посилення по часу відповідно до функцією зворотної до тій, що представлена на рис.1.4. Апроксимувати цю функцію можна функцією, яка має постійне значення спочатку, а потім лінійно зростає (рис.2.1).
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Рисунок 2.1 – Оптимізована функція корекції

На цьому рисунку і відстань, і коефіцієнт посилення відкладені в відносних одиницях.

Відстань до точки перегину визначається відстанню далекої зони. Як відомо, ця відстань дорівнює [5]
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де ra - радіус випромінювача. 

Для того, щоб зібрати цю схему необхідно провести аналіз можливих схем обробки аналогових сигналів. 
2.1 Аналіз схем обробки аналогових сигналів 

В основі схем обробки сигналів лежить операційний підсилювач (ОП). Його назва визначається тим, що він призначений для створення пристроїв, які роблять ті чи інші операції над сигналами. 

Спочатку розглянемо загальні принципи роботи схем на ОП [6], а потім деякі окремі випадки.
Операційні підсилювачі представляють собою підсилювачі постійного струму з низькими значеннями напруги зсуву нуля і вхідних струмів і з високим коефіцієнтом посилення.

На рис.2.2 дано схемне позначення операційного підсилювача. 
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Рисунок 2.2 – Позначення ОП
Вхідний каскад його виконується у вигляді диференціального підсилювача, так що операційний підсилювач має два входи. Надалі будемо, при необхідності, позначати неінвертуючий вхід буквою p (positive - позитивний), а инвертирующий - буквою n (negative - негативний). Вихідна напруга Uвих знаходиться в одній фазі з різницею вхідних напруг і одно: Uвих = К (U1 – U2), де К - коефіцієнт посилення.

Коефіцієнт посилення ОП прагнуть зробити максимально великим. У реальних ОП він досягає 107.

Щоб забезпечити можливість роботи операційного підсилювача, потрібно передбачити два джерела постійного струму, які, як це показано на рис.2.3, підключаються до відповідних зовнішніх пінів ОП. Зазвичай інтегральні операційні підсилювачі працюють з напругою живлення +/-15 В. В подальшому, розглядаючи схеми на ОП, ми, як правило, не будемо вказувати піни живлення. 

Щоб створити пристрій, що забезпечує обробку сигналу, ОП повинен бути охоплений глибоким від’ємним зворотним зв'язком (ВЗЗ) [7].

Принцип введення від’ємним зворотного зв'язку ілюструється рис.2.3.
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Рисунок 2.3 – Принцип від’ємним зворотного зв'язку

В цьому випадку

Uвих = K(Uвх – β(Uвих)).

Вирішивши це рівняння щодо Uвих, і враховуючи, що Uвих/К<<1, отримаємо:

K ≈ β-1
,




(2.2)

де β–1 - зворотне перетворення, щодо кола ВЗЗ (рис.2.3).

Таким чином, з цього співвідношення випливає, що коефіцієнт посилення ОП зі зворотним зв'язком визначається майже виключно тільки зворотним зв'язком і мало залежить від параметрів самого підсилювача [8].

Перетворення β може бути лінійним, при цьому пристрій реалізує лінійний коефіцієнт передачі, нелінійним, часовим, при цьому пристрій реалізує функцію інтегрування або диференціювання за часом.

У якості нелінійного елемента зазвичай використовують біполярний транзистор. Як відомо його вихідний струм дорівнює [9]
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де I0 - початковий струм переходу;

φT - температурний потенціал;

Uбе - напруга база-емітер.

У першому наближенні можна знехтувати одиницею, тоді залежність стає експоненційною.
2.1.1 Диференціальний підсилювач

На рис.2.4 приведена схема диференціального включення ОП [10].
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Рисунок 2.4 – Диференціальне включення ОП

Знайдемо залежність вихідної напруги ОП від вхідних напруг. Внаслідок того, що що Uвих/К<<1, ідеального операційного підсилювача різниця потенціалів між його входами (p) і (n) дорівнює нулю. Співвідношення між вхідною напругою U1 і напругою Up неінвертуючого входу і загальною шиною визначається коефіцієнтом ділення дільника на резисторах R3 і R4
Up = U1R4/(R3+R4)



(2.4)

Оскільки напруга між інвертує входом і загальною шиною Un = Up, ток I1 визначиться співвідношенням:

I1 = (U2 - Up) / R1





(2.5)

Внаслідок властивостей ідеального ОУ I1 = I2. Вихідна напруга підсилювача в такому випадку дорівнює
Uвых = Up - I1R2.





(2.6)

Підставивши (2.4) і (2.5) в (2.6), отримаємо
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 (2.7)

При виконанні співвідношення R1R4 = R2R3,

Uвых = (U1 - U2)·R2/R1.




(2.8)

Неважко переконатися, що співвідношення (2.7), (2.8) справедливі і в разі, якщо замість резисторів R1 і R2 включені двополюсники, що містять в загальному випадку конденсатори і котушки індуктивності, з операційним вхідним опором, відповідно, Z1(s) і Z2(s).
2.1.2 Інвертуючий інтегратор

Найбільш важливе значення для аналогової обчислювальної техніки має застосування операційних підсилювачів для реалізації операцій інтегрування. Як правило, для цього використовують інвертується включення ОУ (рис.2.5).
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Рисунок 2.5 – Схема інвертуючого інтегратора

За першим законом Кірхгофа з урахуванням властивостей ідеального ОУ слід для миттєвих значень: i1 = –iC. Оскільки i1 = u1/R1, а вихідна напруга схеми дорівнює напрузі на конденсаторі:
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то вихідна напруга визначається виразом:
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Постійний член Uвих(0) визначає початкову умову інтегрування.
2.1.3 Джерела напруги, керовані струмом
Для точних вимірювань слабких струмів, в цифро-аналогових перетворювачів і в деяких інших пристроях потрібне отримання напруги, які пропорційні вхідному струму. При цьому в багатьох випадках необхідно, щоб перетворювач струм-напруга мав, по можливості, мінімальні вхідний і вихідний опору (в ідеалі – нульове). Схема джерела напруги, керованого струмом, наведена на рис.2.6.

Якщо підсилювач ідеальний, то i>Uд=0 і Uвих=–RIвх. Якщо коефіцієнт посилення ОП KU кінцевий, то
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де Rи – опір джерела вхідного сигналу.
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Рисунок 2.6 – Джерело напруги, керований струмом

2.1.4. Джерела струму для навантаження, один з полюсів якої має постійний потенціал, відмінний від потенціалу загальної точки

Якщо можна з'єднати один з полюсів навантаження з позитивним або негативним полюсами джерела живлення, то схема джерела струму значно спрощується (рис. 2.7). Ці схеми подібні схемам джерел струму на транзисторах, але для виключення впливу власних параметрів транзисторів в схему введені операційні підсилювачі. Розглянемо схему з неінвертуючого включенням ОП (рис. 2.7а).
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Рисунок 2.7 – Источники тока с биполярными транзисторами

Вихідна напруга ОП встановлюється таким, що напруга на резисторі R1 дорівнювала U1. (Це природно виконується при позитивній напрузі, коли транзистор відкритий). При цьому струм через резистор R1 буде дорівнює U1/R1. Вихідний струм джерела визначиться співвідношенням:
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У це співвідношення входить статичний коефіцієнт посилення струму транзистора β. Це викликано тим, що частина струму через резистор R1 (тобто емітерного струму транзистора) відгалужується в базу. Вплив кінцевого посилення по току може бути зменшено, якщо використовувати складовою цієї схеми біполярний транзистор, і практично виключено, якщо замінити його польовим, струм затвора якого дуже малий. В цьому випадку
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На ріс.2.7б приведена аналогічна схема джерела струму з інвертуючим включенням операційного підсилювача. Тут вихідний струм визначається співвідношенням:
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Тобто, для нормальної роботи схеми вхідна напруга має бути негативною. Тут також доцільно використання складеного біполярного або польового транзисторів.
У схемах на рис.2.7 можна з'єднати навантаження з негативним джерелом живлення, замінивши транзистор на комплементарний. При цьому зміниться і полярність напруги, що управляє. Додатковим здобутком розглянутих джерел струму є те, що діапазон змін струмів і напруг навантаження тут обмежується тільки областю безпечної роботи транзистора і не залежить від властивостей ОП.
2.1.5 Логаріфміруючі і експоненціальні перетворювачі 

У логаріфміруючіх і експоненційних перетворювачах для отримання необхідної функціональної характеристики використовуються властивості зміщеного в прямому напрямку p-n-переходу діода або біполярного транзистора [11,12]. Такі перетворювачі входять в якості окремих вузлів в різні пристрої, що виконують математичні операції. Логаріфміруючі перетворювачі застосовуються також для компресії сигналів, що мають великий динамічний діапазон, наприклад звукових сигналів, причому деякі з них перекривають динамічний діапазон в 140 дБ або 7 декад.
На рис. 2.8 приведена схема найпростішого логаріфміруючого перетворювача. Ця схема дуже проста та має багато недоліків, зокрема великі відхилення від логарифмічною залежності і дрейф вихідної напруги при змінах температури.
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Рисунок 2.8 – Основна схема логаріфміруючого перетворювача
Струм діода наближено описується виразом (2.3), що і струм транзистора. Тоді для вищенаведеної схеми отримаємо
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тому
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Для отримання логарифмічною залежності необхідно, щоб  U1/R1>>I0 , тобто
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Для кремнієвого діода I0 = 1 нА, а значення kT/q = 25 мВ при кімнатній температурі. 

Найпростіший логаріфміруючій перетворювач застосовується рідко через двох серйозних обмежень.
По-перше, як випливає з (2.3), він дуже чутливий до температури. По-друге, діоди не забезпечують хорошої точності перетворення, тобто залежність між їх прямим напругою і струмом не зовсім логарифмічна. Тому задовільна точність в цій схемі може бути отримана при зміні вхідної напруги в межах двох декад. 

Кращі характеристики мають логаріфміруючі перетворювачі на біполярних транзисторах. При цьому можливо два види включення транзистора - з заземленою базою (рис. 2.9а) і діодні (рис. 2.9б).
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Рисунок 2.9 – Схеми логаріфмірування з транзистором

Значення зворотного струму для малопотужних транзисторів складає близько 0,1 нА при кімнатній температурі. Вихідна напруга цих схем визначається виразом:
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Оскільки IK0 транзистора істотно менше, ніж I0 діода, це забезпечує динамічний діапазон схеми на рис. 2.9а до 7 декад. Для такого широкого діапазону вхідні струми ОП повинні бути не більше 1 пА. 

Схема на рис. 2.9б менш точна (динамічний діапазон до 4 декад) через те, що тут струм колектора транзистора відрізняється від вхідного струму схеми на величину струму бази. Однак ця схема менш схильна до самозбудження і має більш високу швидкодію. Для зміни полярності вхідної напруги в схемі на рис. 2.9б досить просто "перевернути" транзистор. У схемі на рис. 2.9.а для негативних вхідних напруг необхідно використовувати p-n-p-транзистор.

Вхідні сигнали зворотної полярності можуть вивести з ладу транзистор в схемі на рис. 2.9а, тому що операційний підсилювач при цьому входить в насичення, і на перехід база-емітер подається зворотна напруга, практично дорівнює напрузі живлення. Тому необхідно вжити заходів для захисту транзистора. З цією метою в схему включають додаткові діоди.

Як вже зазначалося вище, схема з заземленою базою транзистора схильна до самозбудження. Це викликано тим, що в ланцюзі зворотного зв'язку підсилювача є елемент, що вносить додаткове посилення напруги (транзистор, включений за схемою із загальною базою). Навіть підсилювач з повною внутрішньою корекцією може втратити стійкість при збільшенні контурного посилення. На діаграмі Боде цьому відповідає переміщення ЛАЧХ вгору щодо осі частот, що викликає зростання частоти зрізу і різке скорочення запасу стійкості по фазі. Для забезпечення стійкості схеми можна застосувати таку ж частотну корекцію, що і при роботі ОП на ємнісне навантаження. 

Схема скоригованого логаріфмірующего перетворювача приведена на рис. 2.10.

[image: image38.png]VT,

Cop

Re




Рисунок 2.10 – Схема скоригованого логаріфмірующего перетворювача

У експоненційних перетворювачах зазвичай застосовується показане на рис. 2.11 включення транзистора із заземленою базою.
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Рисунок 2.11 – Схема експоненціального перетворювача

Вихідна напруга цієї схеми визначається виразом
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Промисловість випускає кілька видів ІМС логаріфмірующіх і експоненційних перетворювачів, наприклад, ICL8048 і ICL8049. Деякі з них призначені для виконання тільки однієї функції, інші, такі як SSM-2100, можуть здійснювати обидві функції. Хороші характеристики мають такі ІМС, як LOG100 з динамічним діапазоном 5 декад і сумарною похибкою не більше 0,37% і AD8309 з динамічним діапазоном 95 дБ в смузі частот до 350 МГц.

2.2 Схема блоку формування сигналу корекції

На рис.2.12 наведена схема формування сигналу корекції.


[image: image41]
Рисунок 2.12 – Схема формувания сигналу корекції
Він містить формувач керуючих напруг, зібраний на транзисторі VТ1, який подає напругу на затвор ключового транзистора VТ2 і відкриває джерело опорного напруги, зібраний на стабілітроні VD1. Інтегратор, зібраний на ОУ DА1 виробляє напругу, яка лінійно змінюється. По закінченню робочого ходу заряд з інтегруючої ємності знімається через розрядний ключ на польовому транзисторі VТ2. Далі схема збору підсумовує лінійно змінюющийся сигнал та сигнал з термокомпенсіруемого джерела постійної напруги. Це джерело містить струмове дзеркало (VТ3, VТ5) термокомпенсуючий транзистор (VТ6) і опір навантаження, яке включено з ним послідовно. Ключ на транзисторі VТ4, який подає на вихід сигнал інтегратора, спочатку циклу робочого ходу замкнений. Тому на початку сигнал на вихід надходить з опору термокомпенсованного джерела постійної напруги, а потім, коли напруга на інтеграторі перевищує цей рівень, відкривається транзистор VТ4, включений в діодному режимі і вихідна напруга лінійно зростає. Транзистори VТ3, VТ4, VТ5 і VТ6 повинні бути виконані на одній підкладці і бути термо-ідентичними, тоді формувач має достатню температурну стабільність.

2.3 Схема блоку корекції інформаційного сигналу

На рис.2.13 наведена схема корекції інформаційного сигналу. Подібні пристрої, але зібрані на більш старій елементній базі, використовувалися і раніше при дослідженні поширення хвиль в атмосфері [13].
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Рисунок 2.13 – Схема корекції інформаційного сигналу
В основі цього пристрою лежить двухквадрантний помножувач сигналу, який зроблено на транзисторах VT3, VT4. Керуючий струм для роботи цього помножувача забезпечує перетворювач напруга-струм, зібраний на ОУ DА1 і транзисторах VT1, VT2. На діодах D1-D4 зібрані джерела зміщення, які виводять робочі точки всіх транзисторів в активну область.

Навантаженням диференціального каскаду служить струмове дзеркало (VT1, VT2), яке передає сигнал на вихідний перетворювач струм-напруга зібраний на ОУ DА2. Щоб зменшити теплове навантаження на транзисторах деференційного каскаду, і тим самим покращить стабільність роботи всього пристрою струмове дзеркало підключено до джерела, зібраного на діодах D3, D4, який формує напругу живлення близько 1,5 вольта.

3 МОДЕЛЮВАННЯ СХЕМ, АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ

Моделювання формувача сигналу корекції проводилося за допомогою програмного стимулятору EWB-5.12 У якості параметрів елементів схеми, взяті параметри ОП, транзисторів і діодів загального призначення.

3.1 Моделювання параметрів формувача коректуючої функції

На рис.3.1 наведено зміна функції корекції в залежності від зміни температури. На цьому малюнку окремі реалізації функції корекції взяті для наступних значень температури t1=–15o C, t2=+ 7o C і t3=+70o C. Представлені залежності дозволяють судити про те, що схема термокомпенсації зводить нестабільність вихідної напруги в найгіршому випадку, (приблизно в момент часу = 0,7Тп) величиною близько ± 2%, що допустимо, враховуючи похибку апроксимації функції корекції (рис.2.1).
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Рисунок 3.1 – Залежність функції корекції від зміни температури
На рис.3.2 наведено зміна функції корекції в залежності від зміни тактової частоти вхідних імпульсів. Тут взяті дві частоти вхідного сигналу 2 кГц і 4 кГц. Відмінність також не перевищує ± 2%, а на більш низьких частотах вхідних тактових імпульсів відміну форми вихідного сигналу практично неможливо визначити.
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Рисунок 3.2 – Залжність функції корекції від зміни тактової частоти
При більш високому значенні частоти вхідних тактових імпульсів форма вихідного сигналу різко змінюється. На рис.3.3 наведено вихідний сигнал при частоті тактових імпульсів рівної 4 кГц. В цьому випадку представлені залежності дозволяють судити про те, що інтегратор не може забезпечити достатню швидкість наростання вихідної напруги, що обумовлено кінцевою швидкістю наростання вихідного сигналу самого операційного підсилювача. Застосування високошвидкісних   ОП  зі  швидкістю  наростання  вихідного  сигналу  більше  10 в / мкс, дозволить в кілька разів збільшити максимальну тактову частоту. 
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Рисунок 3.3 – Предельне значення функції корекції
Однак подальше збільшення швидкості наростання вихідного сигналу схеми з ОП забезпечити не можуть. В цьому випадку необхідно застосовувати схеми на біполярних транзисторах. Вони, як завжди, матимуть меншу точність і стабільність, але забезпечать більш високу швидкість.

3.2 Моделювання параметрів блоку корекції інформаційного сигналу

На рис.3.4 наведено вихідна напруги з блоку корекції для трьох значень напруги, що управляє – 0,1 В, 1 В і 10 В. Вхідна напруга було однаковою – 10 мВ, частота – 1 кГц. Для того, щоб порівняти форму вихідної напруги вертикальний масштаб для кожної з залежностей змінювався в 10 разів.

Ці залежності підтверджують правильність вибору номіналів перетворювача напруга-струм і його узгодження з керуючим входом помножувального каскаду.

На рис.3.5 і рис.3.6. показані амплітудно-частотна і фазочастотні характеристики, які отримані так само для трьох значень напруги, що управляє 0,1 В, 1 В і 10 В. Зміна ФЧХ в області нижніх частот обумовлено зміною вхідного опору диференціального каскаду при зміні керуючого струму. При вибраних значеннях розділових конденсаторів ця зміна відбувається в районі частот близько 1 Гц.

[image: image46.png]Oscilloscope

T [_5oeeos = [ 5% 575e nz T [ 5% 5758 n=
VAl |-356 8008 Ay iz | -5 5358 nv vl | -5 BzeB nu
Vi | -33 8506 nv vz |-530 4588 nv Vez\1 |-253 Bags nv
Tima e Trager Chammel & Chamais
[020ms/ v B Ege [zamvioi 15 Reduce_|
Nposton (555 teve [0 T | ¥ posion (50515 ¥ postion (00015 Reverse |
M o N ~Jsjex] | EHIojoc) B8 o) oc) e





Рисунок 3.4 – Моделювання управляючої функції
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Рисунок 3.5 – Моделювання АЧХ блока управління
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Рисунок 3.6 – Моделювання ФЧХ блоку управління

На рис.3.7 наведено вихідна напруги з блоку корекції для трьох значень вхідного напруги 10 мВ, 25 мВ і 50 мВ, при керуючій напрузі 10 В. Частота вхідного сигналу дорівнювала 1 кГц. Для того, щоб порівняти форму вихідної напруги вертикальний масштаб для кожної з залежностей змінювався спочатку в 2,5 і потім ще в 2 рази.
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Рисунок 3.7 – Моделювання передавальної функції
Симетрична форма обмеження сигналу при 25 мВ і далі при 50 мВ вхідного напруги показує на те, що елементі струмового дзеркала, і вихідного перетворювача струм-напруга підібрані в оптимальному діапазоні.

3.3 Узагальнення результатів і складання загальної функціональної схеми пристрою

На рис.3.8 приведена функціональна схема блоку попередньої обробки сигналів, спільно з формувачем зондуючої посилки. Таке поєднання, зазвичай, використовують, оскільки зондуючий сигнал і приймаємий знаходяться в кореляційному зв'язку. Це дозволяє підвищити завадозахищеність системи.

Функціональна схема містить тактовий генератор 1, який запускає формувач керуючої функції 2, також його сигнал йде на формувач напруги, що модулює 4, де через модулятор 7, на другий вхід якого надходить сигнал несучої частоти з генератора 8, формує вихідний зондує сигнал. Вхідний сигнал через підсилювач 3 і блок корекції 6 надходить на помножників 9 і 10. На другий вхід помножника 9 подається сигнал з формувач напруги, що модулює, а на другий вхід помножника 10 з формувача ортогонального сигналу 5, на вхід котрого надходить сигнал з формувача напруги, що модулює. Таким чином, на виходах помножників 9 і 10 формуються два ортогональних сигналу містять всю інформацію про досліджуваному об'єкті. З виходів помножників сигнали надходять на входи ФНЧ, відповідно 11 і 12, і через АЦП (13,14) в мікроконтролер 15. Мікроконтроллер крім функцій попередньої обробки інформації може мати і функції управління, подаючи сигнал на вхід тактового генератора.
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Рисунок 3.8 – Функціональна схема блоку попередньої обробки сигналів
Дана схема може бути використана для корекції прийнятих сигналів у любих системах дистанційного зондування зі спрямовуючими антенами.
Використання цього і подібного устаткування призведе до збереження інформаційних компонент у прийнятому сигналі.
4.ОХоРоНА праці 
4.1 Аналіз умов праці 

Проаналізуємо умови праці проектувальника, виконував цю магістерську роботу. Об'єктом розгляду є робоче місце інженера-конструктора [14,15]. Розміри приміщення складають 4,5м на 6,5 м на 3 м, що становить площа 29,25 м2 і об’єм  87,75 м3. Працює 3 людини. Кожне робоче місце обладнане ПЕОМ з рідкокристалічним монітором LG-Flatron F700P, між собою ПЕОМ з'єднані в мережу за допомогою маршрутизатора. Структурно-функціональна схема обладнання представлена на рис. 4.1.
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Рисунок 4.1 – Структурно-функціональна схема обладнання на робочому місці інженера-конструктора

Приміщення науково-дослідної лабораторії (НДЛ) відповідає вимогам НПАОП 0.00-1.28-10 - на одного працюючого на ПЕОМ доводиться 9,75 м2 площі і 29,25 м3 об'єму при нормі 6 м2 і 20 м3 відповідно. Електропостачання обладнання здійснюється від трифазної чьотирьох мережі змінного струму з глухозаземленою нейтраллю напругою 380/220 В частотою 50 Гц. Споживана потужність всього обладнання в приміщенні становить 2 кВт

Для того, щоб виявити небезпечні та шкідливі виробничі фактори (ШВФ), присутні при виконанні зазначених робіт, проаналізуємо систему «людина-машина-Середовище» ("Л-М-С"), яка утворилася в приміщенні НДЛ. Загальна структурна схема системи "Л-М-С" представлена на рисунку 4.2, напрямок і зміст зв'язків між елементами системи "Л-М-С" описані в таблиці 4.1. При графічному зображенні системи "Л-М-С" враховували, що всі виконувані роботи в приміщенні аналогічні і взаємозв'язку, при цьому утворюються, будуть також однаковими.
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Рисунок 4.1 – Структура системи "Ч-М-С"

Де Л1 – людина (оператор), що розглядається з точки зору управління машиною;

Л2 – людина (колектив) з точки зору безпосереднього впливу на навколишнє середовище;

Л3 – людина (група) з точки зору його фізіологічного стану під впливом виробничих факторів;

М1 – машина з точки зору виконання основної технологічної функції;

М2 – машина з точки зору забезпечення аварійного захисту;

М1 – машина з точки зору управління навколишнім середовищем.

Проект, що розробляється виступає в якості предмета праці в нашому випадку.

Л-М-С 2, Л-М-С 3 – схематично зображені системи Л-М-С для інших працівників в приміщенні. Стрілками показано взаємний вплив систем Л-М-С друг на друга.

Таблиця 4.1 – Список зв'язків в системі Л-М-С

	№
	Напрям
	Зміст зв'язку

	1
	2
	3

	1
	Л2–С
	Вплив людини як біологічного об'єкта на навколишнє середовище за рахунок тепловиділення, вологовиділення

	2
	С–Л1
	Вплив середовища на якість роботи оператора

	3
	С–Л3
	Вплив середовища на стан організму (при підвищеному рівні шу-му, тепла в приміщенні людина відчуває втому, при недостат-ньому освітленні виникає перенапруження зорового аналізатора)

	4
	Л1–М1

Л1–М2

Л1–М3
	Вплив людини на техніку (розробник алгоритму вводить дані з клавіатури і здійснює зміна тексту, його змісту відповідно до завдання проекту)

	5
	Л3-Л3
	Взаємний вплив працюючих один на одного (відносини між працівниками в процесі праці)

	6
	С–М1

С–М2
	Вплив середовища на роботу машини (при певних мікроклімати-них параметрах комп'ютер не може нормально працювати)

	7
	М3–С
	Вплив машини на середу (можливі зміни мікроклімату в приміщенні (тепловиділення системного блоку), підвищений шум від машини)


Продовження таблиці 4.1
	8
	Л3–Л1
	Вплив стану організму на якість роботи (при втомі працездатність падає)

	1
	2
	3

	9
	Л3–Л2
	Вплив фізіологічного стану на ступінь інтенсивності обміну речовин між організмом, середовищем і енерговиділенням людини

	10
	Л1–Л3
	Зміна психофізіологічного стану людини при роботі (інтенсивно працюючи, людина відчуває емоційні перевантаження, стомлюваність, що може привести до невірних дій працівника)

	11
	М2–М1
	Аварійні керівні впливу (відключення комп'ютера від системи харчування)

	12
	М1–М2
	Інформація, необхідна для підготовки аварійного керівного впливу

	13
	ПП–Л3
	Вплив предмета праці на психофізіологічний стан людини (почуття задоволення від кваліфіковано виконаної роботи)

	14
	М3–Л3
	Вплив машини на стан людини


Згідно ГОСТ 12.0.003-74 небезпечні та шкідливі виробничі фактори, які діють в системі "Л-М-С", є фізичні та психофізіологічні.

До фізичних небезпечних і шкідливих виробничих факторів відносяться:

– підвищене значення напруги електричної мережі, замикання якої може статися через тіло людини;
– підвищена або знижена температура, вологість;

– підвищена рухливість повітря робочої зони;

– підвищена напруженість електричного і магнітного полів;

– підвищений рівень шуму на робочому місці;

– відсутність або нестача природного світла, недостатня освітленість робочої зони.

До психофізіологічних ВПФ відносяться:

– розумове перенапруження;

– емоційні навантаження;

– статичні навантаження;

– перенапруження слухових і зорових аналізаторів.

Персональні комп'ютери відповідають всім вимогам з безпеки технологічного процесу і відповідають сучасному науково-технічному рівню.

Оцінка факторів виробничого середовища і трудового процесу, присутніх у приміщенні програмного забезпечення представлені в таблиці 4.2.

Таблиця 4.2 – Оцінка факторів виробничого середовища і трудового процесу
	Фактори виробничого середовища і трудового процесу
	Значення фактора (ПДК, ПДУ)
	3 клас - небезпечні та шкідливі умови праці 
	Тривалість дії фактора за зміну,%

	
	Норма
	Факт
	1 с
	2 с
	3 с
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Шум, дБА
	50
	49
	-
	-
	-
	87,5

	2. Неіонізірующіе випромінювання:
	
	
	
	
	
	

	а) електрична складова

 в діапазоні 5 Гц-2 кГц, В/м

  в діапазоні 2-400 кГц, В/м
	10
	10
	-
	-
	-
	87,5

	
	1
	1
	-
	-
	-
	87,5

	3. Мікроклімат: температура повітря (влітку), 0С

швидкість руху повітря, м/с

відносна вологість, %
	23-25
	27
	+
	-
	-
	87,5

	
	≤0,1
	0,1
	-
	-
	-
	87,5

	
	40-60
	50
	-
	-
	-
	87,5

	4. Освітлення:

   природне - КПО,%

   штучне, лк
	≥1,2
	2,5
	-
	-
	-
	40

	
	200…500
	240
	-
	-
	-
	87,5

	5. Важкість праці:

дрібні стереотипні рухи кистей і пальців рук, тис. за зміну
	40000
	30000
	-
	-
	-
	75

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6. Напруженість трудового процесу 6.1.Інтеллектуальние навантаження 
6.1.1 Зміст роботи 

	Рішення простих альтернативних завдань згідно з інструкцією
	Евристична діяльність, яка потребує вирішення складних завдань 
	+
	
	
	

	6.1.2 Сприйняття інформації та її оцінка 
	Сприйняття сигналів з наступною корекцією дій і операцій 
	Сприйняття сигналів з наступною комплексною оцінкою взаємопов'язаних параметрів 
	+
	
	
	

	6.2. Сенсорні навантаження а) увагу, тривалість

зосередження, в% від зміни

б) напруженість зорових аналізаторів, категорія робіт

в) емоційне і Інтел-лектуальной напруга
	50
	50
	-
	-
	-
	50

	
	Точна
	Високо-точна
	+
	-
	-
	87,5

	
	Робота по індивід. графіком
	Робота з індивід. графіком


	-
	-
	-
	87,5

	7. Сменность
	2-змін. робота без нічної
	1-змін. робота без нічної
	-
	-
	-
	-

	Разом
	
	
	4
	0
	0
	


В результаті оцінки факторів виробничого середовища і трудового процесу на робочому місці було встановлено, що при роботі на ньому інженер перебуває під впливом двох ВПФ (підвищена температура повітря, перенапруження зорових аналізаторів). Домінуючим ОВПФ будемо вважати підвищену температуру повітря робочої середовища.

4.2 Промислова безпека в приміщенні НДЛ

За ступенем небезпеки ураження електричним струмом, згідно НПАОП 40.1-1.21-98, приміщення НДЛ відноситься до класу приміщень без підвищеної небезпеки.

Устаткування виробничого приміщення живиться від 3-фазної                    4-провідної електричної мережі з глухозаземленою нейтраллю і напругою  380/220 В змінного струму частотою 50 Гц. Для захисту працюючих в таких мережах застосовується система заземлення TN-C-S згідно ДБН В.2.5-27-2006. Система заземлення TN полягає в навмисному електричному з'єднанні з нульовим захисним провідником металевих неструмоведучих частин, які можуть опинитися під напругою. Захисний ефект полягає в зменшенні тривалості замикання на корпус, отже, в скороченні часу впливу електричного струму на людину. Це досягається завдяки підключенню металевих корпусів електроустановок до нульового провідника. Час спрацювання автомата захисту повинне бути не більше 0,2 с.

Опір ізоляції мережі становить не менше 500 кОм, що відповідає нормам, зазначеним в ПУЕ-2011.

Також застосовується повторне заземлення нульового проводу, що значно знижує небезпеку ураження струмом при обривах нульового проводу шляхом зниження напруги дотику на металевих неструмоведучих частинах обладнання. Опір повторного заземлення не більше 10 Ом.

Усі працюючі в приміщенні співробітники проходять такі інструктажі згідно НПАОП 0.04-4.12-05:

а) вступний інструктаж - проводиться при прийомі співробітника на роботу. Включає загальні питання з охорони праці, основні положення закону про охорону праці, в ході його виділяються небезпечні для здоров'я співробітника зони на підприємстві;

б) первинний інструктаж на робочому місці - акцентуються можливі ризики для здоров'я при роботі з обладнанням. Працівник на руки отримує інструкції з техніки безпеки;

в) позаплановий інструктаж - проводиться у разі отримання нового, що не використовується раніше обладнання або в разі встановленого факту порушення норм техніки безпеки в даному приміщенні;

г) цільовий інструктаж - проводять при виконанні разових робіт, не пов'язаних з прямими обов'язками за фахом (навантаження і розвантаження, прибирання території); ліквідації наслідків аварій, стихійних лих і катастроф; виконанні робіт, на які оформляється наряд-допуск;

д) повторний інструктаж - проходять всі працівники, за винятком осіб, звільнених від первинного інструктажу на робочому місці, не рідше одного разу на півріччя.

4.3 Виробнича санітарія в НДЛ

Кожне робоче місце відповідає НПАОП 0.00-1.28-10. Розміщення робочих місць показано на малюнку 4.3. Висота робочої поверхні столу для ПК становить 690 мм, ширина столу - 1000 мм, глибина стола - 800 мм Дані розміри відповідають розмірам робочих місць, показаних на рисунку 4.3.

Робочий стіл має простір для ніг висотою 620 мм і шириною 510 мм. Сидіння підйомно-поворотний, регульоване по висоті, куту нахилу сидіння і спинки, за відстанню спинки до переднього краю сидіння і по висоті підлокітників.

Для зменшення перевантаження зорових аналізаторів екран відеотермінала розташувати на оптимальній відстані від очей: при розмірі екрану по діагоналі 17 "- 700 ... 800 мм (монітор LG-Flatron F700P).

Робота з ПК відноситься до групи А (розробка програм, переклад та редагування та ін.) І встановлена 8-годинний робочий зміна, інакше - тривалість робіт групи Б перевищує 4 ч і виконувані роботи відносяться до III категорії робіт. Для зменшення дії психофізіологічних ОВПФ (розумове перенапруження і емоційні перевантаження) для даної категорії робіт слід встановити перерви по  20 хв кожен через 2 години після початку робіт, 10 хв через кожну годину роботи. Загальна тривалість перерв за 8-годинний день повинна становити 60 хв.
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Рисунок 4.3 – Розміщення робочих місць і маршрут евакуації при пожежі

Робота розробника проводиться сидячи і не вимагає систематичного фізичного напруження. Згідно ГОСТ 12.1.005-88, робота відноситься до категорії легкої 1а і для неї встановлені параметри мікроклімату (по ДСН 3.3.6.042-99), наведені в таблиці 4.2.

Як випливає з таблиці 4.2, фактичні значення мікроклімату не відповідають нормам. Для забезпечення встановлених параметрів мікроклімату в приміщенні слід застосовувати кондиціонування. Виконаємо розрахунок кондиціонування, яке має на увазі попередню підготовку повітря - охолодження.

Мета розрахунку - визначити тип кондиціонера, що забезпечує процес автоматичного створення і підтримки оптимальних параметрів мікроклімату в приміщенні [16,17].

Джерелами надлишкового тепла в приміщенні є люди, устаткування, штучне освітлення, сонячна радіація, тепло, яке передається через стіни. Визначимо ці складові.

Тепло, що випромінюється устаткуванням, так само
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Тепло, що випромінюється людьми, так само
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де 
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 – кількість працівників в приміщенні;
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Тепло, що випромінюється освітленням, так само
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де 
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Тепло 
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де 
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Кількістю тепла, що надходить в приміщення через стіни, приймемо рівним нулю (цегляні стіни).

Загальна виділення теплоти 
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 обчислюємо як суму результатів, отриманих в (4.1), (4.4)
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Необхідний повітрообмін 
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де 
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 – питома теплоємність повітря, 
[image: image85.wmf]c

= 0.24 ккал/кг х град;

     r – щільність повітря, 
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 – температура приточного (з кондиціонера) повітря, 
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Необхідна продуктивність по холоду 
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або

Qmp=4503/860=5,2 (кВт).                                  (4.8)

З урахуванням отриманих результатів вибираємо кондиціонери, які при одночасній роботі можуть забезпечити для спекотної пори необхідні повітрообмін і охолодження зовнішнього повітря для підтримки оптимальних параметрів мікроклімату.

Кондиціонер повинен забезпечувати повітрообмін і продуктивність холоду, тобто повинні виконуватися умови:
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Для таких показників підходить кондиціонер Tadiran TNL S9H з номінальною продуктивністю по повітрю 590м3/г, по холоду - 1892 м3/год, з споживаної потужністю 0.85 кВт. Необхідно встановити 2 кондиціонери.

4.4 Безпека в надзвичайних ситуаціях

Згідно НАПБ Б.03.002-2007 в лабораторії використовуються тверді горючі матеріали з температурою спалаху понад 61оС, тому по вибухопожежної і пожежної небезпеки дане приміщення слід віднести до категорії В. Згідно НПАОП 40.1-1.01-97 клас пожежної небезпеки приміщення П-IIа, так як в лабораторії знаходяться тверді і волокнисті горючі речовини [18]. Будівля виконана із залізобетонних конструкцій і цегли і відноситься до I ступеня вогнестійкості, згідно ДБН В.1.1.7-2002

Причиною пожежі в приміщенні можуть бути коротке замикання електропроводки, несправність електрообладнання, нагрів провідників, порушення правил пожежної безпеки, а також підвищена температура всередині приміщення.

Пожежна безпека в лабораторії забезпечується відповідно до ГОСТ 12.1.004-91 системою запобігання пожежі, протипожежного захисту та організаційно-технічними заходами.

Згідно ГОСТ 12.1.004-91 в лабораторії передбачено такі первинні засоби пожежогасіння:

– два ручних вуглекислотних вогнегасники типу ВВК-1,4 (з розрахунку один на 3 ПК, але не менше двох в приміщенні) по НАПБ Б.03.001-2004;

– один димовий сповіщувач ДІП-1 (він контролює площу до 86 м2 по ДБН В.2.5-56-10);

– ящик з піском 0,25 м3.
З метою зведення до мінімуму можливості виникнення пожеж виконані наступні заходи:

– силовий щит виконаний в закритому виконанні;

– кабелі живлення ПЕОМ мають спеціальні захисні кожухи для запобігання їх механічного пошкодження;

– встановлені світильники закритого типу;

– контроль за станом захисної ізоляції.

В лабораторії є один робочий вихід шириною 1 м, який представлений на рис.4.3. Цей вихід можна використовувати як евакуаційний (ДБН В.1.1.7-2002). На евакуаційних шляхах встановлено природне і штучне аварійне освітлення.

Висновки
Магістерська робота присвячується аналітичному дослідженню і моделюванню пристрої попередньої обробки сигналів в системах дистанційного хвильового зондування об'єктів різного походження.

У процесі роботи було проведено аналіз методів зондування навколишнього середовища. Розглянуто методи зондуваня електромагнітними хвилями – методи радіолокації, проведено порівнняз методами акустичної локації .Найбільш повно розглянуто метод радіоакустичного зондування. Визначено спільні особливості сигналів, що надходять з приймальних пристроїв систем хвильового зондування для різних випадків використання таких систем. Створена аналітична модель сигналу, показано, що існують закономірності зміни амплітуди сигналу, які обумовлені хвильовими процесами формування ДН випромінювачів, які не несуть корисної інформації, і, тому, можуть бути виключені з подальшого аналізу.

Для того, щоб вирішити технічно це завдання, була розроблена функціональна схема блоку попередньої обробки, в якій формується сигнал коректує функції, і є блок корекції інформаційного сигналу. Для вирішення цього завдання використовувалися методи аналогової обробки сигналів. В якості основи для більшості схемних рішень використані пристрої зібрані на ОУ. Проведено моделювання розроблених схем з використанням пакета Workbanch-5.12.

За результатами моделювання зроблено висновок, що використання аналогових перетворювачів є ефективним засобом попередньої обробки сигналів. У цьому випадку максимально зберігається динамічний діапазон інформаційних сигналів, що необхідно для оптимального функціонування АЦП і подальшої цифрової обробки. При цьому в ЕОМ надходить максимальна кількість первинної, корисної інформації, в якій пригнічена неінформативна складова. Це дозволяє оптимізувати алгоритм обробки інформації, що надходить на вхід системи дистанційного неконтактного хвильового зондування. Отримані результати можна використовувати як при проектуванні.
У розділі «Безпека життя і діяльності людини» проведено аналіз умов праці для приміщення, описана система «людина - машина - середовище», виявлені небезпечні і шкідливі виробничі фактори, розроблені організаційно-технічні заходи для зменшення їх впливу.
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