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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка: 118 с., 34 рис., 1 табл., 14 джерел. 

ДАТЧИК, ДИСПЛЕЙ, МІКРОКОНТРОЛЛЕР, ТЕМПЕРАТУРА, ТЕРМОДАТЧИК, ТЕРМОРЕГУЛЯТОР, НАГРІВАЧ, ВЕНТИЛЯТОР

Об’єкт дослідження – процес регулювання та контролю температури в виробничому приміщенні.
Метою роботи – розробка приладу призначеного для підтримки в інкубаторі заданої температури, згідно запрограмованого користувачем графіка.
 В результаті аналізу технічних і електричних характеристик, був розроблений алгоритм функціонування пристрою і визначена спільна робота апаратної і програмної частини. В результаті визначена функціональна структура блоків пристрою діагностики, встановлені електричні, логічні і програмні зв’язки між ними.

Розробка структурної схеми і вибір елементної бази дозволили спроектувати схему електричну принципову пристрою. Для мікроконтролерного управління роботи пристрою розроблено програмне забезпечення для МК ATmega8.

Вибір сучасної елементної бази і розрахунок споживання потужності, яка склала 1.5 Вт, довели перевагу розробленого пристрою над аналогами.

На основі виконаних техніко-економічних розрахунків і обґрунтувань доведена доцільність проведення інженерних і дослідницьких робіт, пов’язаних з виділенням інвестицій на впровадження у виробництво пристрою терморегулятор для виробничих приміщень. Результати магістерської атестаційної роботи опробовані у 1 публікації.
ABSTRACT
Explanatory note: 118 pp., 34 figures, 1 table, 14 sources.

SENSOR, DISPLAY, MICROCONTROLLER, TEMPERATURE, THERMAL CONTROLLER, TEMPERATURE CONTROLLER, HEATER, FAN

The object of study is the process of regulating and controlling the temperature in the production room.

The purpose of the work is to develop a device designed to maintain a predetermined temperature in the incubator according to a user-programmed schedule.

 As a result of the analysis of technical and electrical characteristics, the algorithm of functioning of the device was developed and the joint work of the hardware and software was determined. As a result, the functional structure of the units of the diagnostic device is determined, electrical, logical and software connections are established between them.

The development of the structural scheme and the choice of element base allowed to design the scheme of electrical principle device. Software for ATmega8 MK was developed for microcontroller control of the device operation.

The choice of a modern element base and the calculation of power consumption, which amounted to 1.5 watts, proved the advantage of the developed device over its analogues.

Based on the performed technical and economic calculations and justifications, the expediency of carrying out engineering and research works related to the allocation of investments for the introduction of a device for the production of a device for industrial premises was proved.

The results of the master's appraisal work were tested in 1 publicat
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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ

LCD
– liquid crystal display 
Qucs
– quite universal circuit simulator

VSM
​– value stream mapping

ЕЛТ – електронно лучова трубка

МК – мікроконтролер

ОЗП – оперативно запам’ятовуючий пристрій 

ПЗ – програмне забезпечення

ПЗП – постійно запам'ятовуючий пристрій 
РК  – рідкокристалічний дисплей

ТЗ  – технічне завдання

ВСТУП
Розвиток електроніки й широке застосування її виробів у промисловому виробництві, у пристроях і системах керування найрізноманітнішими об'єктами й процесами є в цей час одним з основних напрямків науково-технічного прогресу.

За останні роки в мікроелектроніці бурхливий розвиток одержав напрямок, пов'язаний з випуском однокристальних мікроконтролерів, які призначені для «інтелектуалізації» устаткування різного призначення.
Прикладом автоматизації буде служити автоматизація поточних процесів інкубатора.
За допомогою автоматизаціії процессів інкубатору, можна досягти збільшення точності поточних процесів, а також контролю їх, що призведе до полегшення роботи, збільшення надійності, а також збільшення виводки пташенят. 
Метою дипломного проекту на тему «Технологiя контролю температурних параметрiв та їх регулювання для специфiчних промислових об' єктiв» була розробка приладу призначеного для контролю температурних параметрів, для їх задання, а також регулювання температури в інкубаторі. В результаті аналізу технічних і електричних характеристик, був розроблений алгоритм функціонування пристрою і визначена спільна робота апаратної і програмної частини. В результаті визначена функціональна структура блоків пристрою діагностики, встановлені електричні, логічні і програмні зв’язки між ними.
Терморегулююча система дозволяє управляти такими параметрами як температура. Створення «сценаріїв» здійснюється за допомогою панелі керування системою, після чого температуру в інкубаторі можна змінити одним натисканням кнопки з терміналу.
Для досягнення поставленої мети було потрібно вирішити наступні завдання:

– провести аналіз вимог технічного завдання;
– провести аналіз аналогічних конструкцій;

– розробити структурну схему модулю;
– виконати вибір та обґрунтування схеми електричної принципової та елементної бази для його реалізації;

– оформити пояснювальну записку згідно ДСТУ 3008-2015 [1] та керуючись навчальним посібником з дипломного проектування [2].
1. ОГЛЯД ВИРОБНИЦТВ З ПІДТРИМКОЙ КРИТИЧНОЇ ТЕМПЕРАТУРИ
1.1 Мікроклімат виробничих приміщень
Мікроклімат виробничих приміщень – це комплекс фізичних факторів, що впливають на теплообмін людини і визначають самопочуття, працездатність, здоров'я і продуктивність праці. Підтримка мікроклімату робочого місця в межах гігієнічних норм - найважливіше завдання охорони праці.

Показники мікроклімату:
· температура повітря;

· відносна вологість повітря;

· швидкість руху повітря;

· потужність теплового випромінювання.
Повітряне середовище з усіх елементів, що становлять середовище проживання і діяльності людини, є найважливішою. Природний повітря являє собою складну динамічну систему, утворену різними газами (і парами) і знаходяться в підвішеному стані найдрібнішими твердими і рідкими частками – аерозолями.

Під забрудненням повітря розуміється пряме або непряме введення в нього будь-якої речовини в такій кількості, яке змінює якість і склад чистого атмосферного повітря, завдаючи шкоди людям, живій і неживій природі.

Найважливішим газоподібним речовиною, що визначає якість повітря, є водяна пара. Чим сильніше нагрітий повітря, тим більшу кількість водяної пари він може містити. Ставлення міститься водяної пари до того граничного кількості, яке може міститися в повітрі при даній температурі, називається відносною вологістю.

Найважливішою характеристикою повітряного середовища є барометричний тиск, оскільки різниця барометричного тиску і тиску повітря в альвеолах легких визначає величину газообміну. Барометричний тиск вважається і називається нормальним на рівні моря (одна атмосфера) і експоненціально убуває з висотою.

Крім газового складу і барометричного тиску, найважливішою характеристикою повітряного середовища служить температура повітря. У поєднанні з рухливістю (швидкістю) руху повітря відносно тіла людини температура повітря визначає характер теплообміну - нагрів або охолодження тіла людини [3].

Життєдіяльність людини може нормально протікати лише за умови збереження температурного гомеостазу організму, що досягається за рахунок системи терморегуляції і діяльності інших функціональних систем: серцево-судинної, видільної, ендокринної та систем, що забезпечують енергетичний, водно-сольовий і білковий обмін.

Для збереження постійної температури тіла організм повинен знаходитися в термостабільність стані, яке оцінюється по тепловому балансу. Тепловий баланс досягається координацією процесів теплопродукції і тепловіддачі.
Мікроклімат за ступенем впливу на тепловий баланс людини підрозділяється на:

· нейтральний;

· нагріваючий;

· охолоджуючий.
Нейтральний мікроклімат – це таке поєднання його складових, яке при впливі на людину протягом робочої зміни забезпечує тепловий баланс організму, різниця між величиною теплопродукції і сумарною тепловіддачею знаходиться в межах ± 2 Вт, частка тепловіддачі випаровуванням вологи не перевищує 30%.

Охолоджуючий мікроклімат – це поєднання параметрів, при якому має місце перевищення сумарної тепловіддачі в навколишнє середовище над величиною теплопродукції організму, що призводить до утворення загального та / або локального дефіциту тепла в тілі людини (> 2 Вт).

Охолоджуючий мікроклімат призводить до загострення виразкової хвороби, радикуліту, обумовлює виникнення захворювань органів дихання, серцево-судинної системи. Охолодження людини (як загальне, так і локальне) призводить до зміни його рухової реакції, порушує координацію і здатність виконувати точні операції, викликає гальмівні процеси в корі головного мозку, що може бути причиною виникнення різних форм травматизму. При локальному охолодженні кистей знижується точність виконання робочих операцій.

Нагріваючий мікроклімат – поєднання його параметрів, при якому має місце зміна теплообміну людини з навколишнім середовищем, що виявляється в накопиченні тепла в організмі (> 2 Вт) і / або в збільшенні частки втрат тепла випаровуванням вологи (> 30%).

Вплив нагріваючого мікроклімату викликає порушення стану здоров’я, зниження працездатності і продуктивності праці. Нагріває мікроклімат може привести до захворювання загального характеру, яке проявляється найчастіше у вигляді теплового колапсу. Він виникає внаслідок розширення судин і зменшення тиску в них крові. Непритомного стану передує головний біль, відчуття слабкості, запаморочення, нудота.

Тепловий удар дуже небезпечний. Навіть при ранньому виявленні кожен п’ятий випадок є смертельним. При загальному тепловому застої значно підвищується температура тіла, що призводить до прямого пошкодження тканин, особливо центральної периною системи. Нудота і блювання передують шокової стадії з глибокою втратою свідомості, іноді супроводжується судомами. Внаслідок розлади центру терморегуляції знижується потообразованія. Шкіра гаряча, суха, спочатку має червоний колір, а потім набуває сірого забарвлення. 

В результаті сонячного удару в першу чергу порушуються функції головного мозку через місцевого перегрівання незахищеною від сонця голови.

Тепловий стан людини – це функціональний стан організму, обумовлене його теплообміном з навколишнім середовищем, що характеризується вмістом і розподілом тепла в глибоких і поверхневих тканинах організму, а також ступенем напруги механізмів терморегуляції.

Теплового стан людини класифікується на:

· оптимальне;

· допустимий;

· гранично допустимий;

· неприпустиме.

Розроблено метод оцінки теплового стану з метою обґрунтування гігієнічних вимог до мікроклімату робочих місць, а також заходи профілактики щодо захисту працюючих від можливого охолодження і перегрівання.

За ступенем впливу на самопочуття людини, його працездатність мікрокліматичні умови поділяються на:

· оптимальні;

· допустимі;

· шкідливі;

· небезпечні.
Нормативні гігієнічні вимоги до окремими показниками мікроклімату, їх сполученням, розроблені на основі вивчення теплообміну і теплового стану організму людини в мікрокліматичних камерах і в виробничих умовах, а також на основі клінічних та епідеміологічних досліджень, викладені у СанПіН 2.2.4.548-96.

1.2 Захист працівників від перегрівання та переохолодження
Профілактика перегріву організму працівника в нагріваючого мікроклімату включає наступні заходи:

· нормування верхньої межі зовнішньої термічного навантаження на допустимому рівні стосовно восьмигодинний робочої зміни;

· регламентація тривалості впливу нагревающей середовища для підтримки середньозмінного теплового стану на оптимальному або допустимому рівні;

· використання спеціальних засобів колективного та індивідуального захисту, що зменшують надходження тепла ззовні до поверхні тіла людини і забезпечують допустимий тепловий режим.
Захист від охолодження здійснюється за допомогою:

· одягу, виготовленої відповідно до вимог державних стандартів;
· використання локальних джерел тепла, що забезпечують збереження належного рівня загального і локального теплообміну організму;
· регламентації тривалості безперервного перебування на холоді і тривалості перебування в приміщенні з комфортними умовами;
1.3 Виробниий пил і захист від неї

Пил – це аеродісперсна система, в якій дисперсійним середовищем є повітря, а дисперсною фазою пилові частинки. Пилові частинки знаходяться в твердому стані і мають розміри від десятих часток міліметра до часток мікрометра.

Виробничий пил класифікується наступним чином:

· за походженням – органічна, неорганічна, змішана;

· за способом утворення – аерозолі дезінтеграції, конденсації;

· за розміром частинок – видима (більше 10 мкм), мікроскопічна (0,25-10 мкм) і ультрамікроскопічних (менше 0,25 мкм).
Джерелами забруднення повітря виробничих приміщень є виробничі процеси, в ході яких виділяються технологічна пил і аерозолі.

Пил може надавати на організм різне дію. За кінцевим шкідлива дія виробничі аерозолі можна розділити на аерозолі переважно фіброгенного дії (ЛПФД) і аерозолі, які надають переважно общетоксическое, подразнюючу, канцерогенну, мутагенну дію, а також впливають на репродуктивну функцію (виробничі отрути). Особливе місце займають аерозолі біологічно високоактивних речовин: вітамінів, гормонів, антибіотиків, речовин білкової природи.

Аерозолі переважно фіброгенного дії (пилу АПФД) можуть викликати професійні захворювання легень – пневмоконіози, пилові бронхіти, а також інші хронічні захворювання органів дихання.

У нашій країні гігієнічні регламенти вмісту пилу встановлені по гравіметричним (ваговим) показниками, вираженим в міліграмах на кубічний метр (мг / м3), що характеризує всю масу присутньої в зоні дихання пилу.

Прилади для пилового контролю умовно можна розділити на пилозбірники (пристрої для відбору проб витає пилу) і пилемери (прилади для вимірювання концентрації пилу в повітрі).

Засоби нормалізації повітряного середовища виробничих приміщень і робочих місць включають:

· пристрою для підтримки нормованого розміру барометричного тиску;

· влаштування вентиляції та кондиціонування повітря;

· пристрою локалізації шкідливих чинників;

· пристрої автоматичного контролю і сигналізації;

· пристрою дезодорації повітря.

1.4 Контроль температури в автомобільній промисловості

При вимірюванні температури в автомобільній промисловості мова йде про можливість контролювати і індивідуально регулювати температуру процесу при різних технологічних операціях. Спеціально для цієї області застосування фірма Optris розробила серію інфрачервоних датчиків і тепловізорів, завдяки яким можна гарантувати бездоганну якість продукції, знижувати кількість браку і надалі оптимізувати технологічні процеси.
1.4.1 Термоформування деталей екстер’єру автомобіля

При виготовленні пластмасових деталей облицювання автомобіля підтримку мінімального діапазону температури є дуже важливою вимогою     (рис. 1.1).

Уже на етапі виготовлення предсерийной продукції важливий безперервний контроль температури, щоб відрегулювати процес і якість, а потім збільшити випуск продукції.
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Рисунок 1.1 – Зображення проекції термоформування деталей автомобіля

1.4.2 Ламінування деталей інтер’єру

Деталі інтер’єру автомобіля частково виготовляються за допомогою ламінування в різних варіантах обробки поверхні. Цей процес виконується при температурі близько 120 °C; температура обробки при цьому контролюється і оптимізується. В якості опції інфрачервоні термометри від Optris можуть також оснащуватися продувочной насадкою і захисним кожухом, щоб більш точно проводити вимірювання температури.

Рекомендовані пристрої: інфрачервоний термометр Optris Csmicro LT, Optris CT LT або тепловізор Optris PI.

1.4.3 Перевірка автомобілів за допомогою лазерних термометрів

Портативні лазерні термометри Optris істотно полегшують перевірку автомобіля. З їх допомогою можна швидко і точно локалізувати дефекти в гальмівних механізмах, системі опалення або в кліматичній установці. Завдяки цьому залишається більше часу для того, щоб зосередитися на усуненні несправностей.
1.5 Контроль температури в медицині та біології

У медицині та біології безконтактне вимірювання температури надає неоціненну допомогу, наприклад, при чутливому до температури поводженні з виробами як при їх виробництві, так і при їх дослідженні. Інфрачервоні термометри, тепловізори та особливо пирометр Csmed спеціально розроблені з урахуванням вимог до медичних приладів і застосовуються як виробниками медичної техніки, так і самими медичними працівниками. Наприклад, вони використовуються при виготовленні скляних шприців, стерилізації скляних пляшок, терапії шокової заморожуванням або для контролю температури в лабораторії. Фірма Optris постійно пропонує відповідні рішення для надійного вимірювання температури в медичній техніці [4].

1.5.1 Виготовлення скляних шприців

При виготовленні скляних шприців голка наклеюється на скляну трубку. Цей процес протікає при температурі близько 125 °C (рис. 1.2). Щоб контролювати цей процес, керувати ним і гарантувати якість шприців, використовуються точкові пірометри, які найкращим чином підходять для безперервного контролю температури швидких процесів.

Рекомендований пристрій: інфрачервоний термометр Optris Ctfast LT.
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Рисукнок 1.2 – Зображення скляного шприцу
1.5.2 Термометри для індивідуальних назубникiв

Для виробництва вкладишів захисних масок до початку процесу виготовлення необхідно нагрівати полімерну плівку за допомогою інфрачервоного випромінювача до певної температури. Пірометри контролюють при цьому температуру і керують фазою нагрівання, внаслідок чого забезпечується оптимальна температура формування. Тільки після цього назубник відповідає вимогам виробника щодо якості виробів (рис. 1.3).

Рекомендований пристрій: інфрачервоний термометр Optris CS LT.
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Рисунок 1.3 – Зображення індивідуального назубника
1.5.3 Контроль температури при стерилізації скляних пляшок

При виготовленні стерильних скляних пляшок для фармацевтичної продукції важливе значення має стерилізація при певному рівні температури. Необхідна температура встановлюється і контролюється за допомогою пірометра для вимірювання скла.

Рекомендований пристрій: інфрачервоний термометр Optris CT G5.
1.5.4 Контроль температури під час терапії шокової заморозки
Терапія шокової заморозки все частіше застосовується для лікування спортивних травм, запалень або ущільнень м’язів. В ході такого лікування дуже важливе значення має контроль температури, оскільки існує небезпека пошкодження шкіри пацієнта внаслідок сильного охолодження.

 Рекомендований пристрій: інфрачервоний термометр Optris CS LT.
1.6 Контроль температури в скляної промисловості
Скло супроводжує людство з давніх-давен. У вигляді прикрас, фасадів, судин для пиття всіляких квітів, форм і розмірів. Самий світлопроникний матеріал пред’являє особливі вимоги до безконтактної техніці вимірювання температури.

Залежно від того, чи проводиться вимір на поверхні скла або всередині нього, рекомендується застосування спеціальних інфрачервоних термометрів ілітепловізоров від Optris.

Тепловізори застосовуються завжди, коли потрібно контролювати значення температури в межах будь–якої поверхні, наприклад, при виготовленні листового скла (рис. 1.4).

Рекомендований пристрій: тепловізор optris PI 450 G7.
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Рисунок 1.4 – Виготовлення листового скла
Інфрачервоні камери також застосовуються у випадках контролю рухомих об’єктів, наприклад, при промисловому виготовленні скляних бус або в установках упаковки та фасування виробів великої кількості. Якщо об’єкти переміщаються завжди по одній лінії і потрібно їх вимір тільки в окремих точках, а не по всій поверхні, можна також використовувати інфрачервоний термометр з високою швидкістю вимірювання.

Рекомендовані пристрої: тепловізор optris PI 160 або пірометр optris Ctfast LT.
Часто в місці застосування датчика є дуже обмежений простір, наприклад, при його інтегруванні в обладнання або установку. У цих випадках може використовуватися спеціально розроблений скляний пірометр серії Compact.

Рекомендований прилад: iнфрачервоний термометр optris CT G5.
Для найжорсткіших умов застосування при високих термічних навантаженнях був розроблений інфрачервоний термометр, який може експлуатуватися при температурі навколишнього середовища до 250 °C без додаткового охолодження. Він може застосовуватися в печах і закритих камерах.

Рекомендований прилад: iнфрачервоний термометр Cthot LT.
1.7 Контроль температури при технічному обслуговуванні обладнання
Якщо йде мова про технічне обслуговування електричного і механічного обладнання або про контроль техніки кондиціонування повітря – всюди інфрачервоні термометри і тепловізори допомагають при своєчасному розпізнаванні слабких місць і дефектів. Саме коли неозброєним оком не вдається виявити нічого незвичайного, за допомогою вимірювання температури можна визначити дефекти пристроїв управління, запобіжників, електродвигунів або електричних з’єднань швидко і надійно.

Особливу допомогу надають при цьому функції пірометрів і інфрачервоних камер Optris для визначення місць перегріву і недогріву, а рішення щодо застосування інфрачервоних пристроїв в декількох місцях вимірювання спрощують контроль температури при проведенні профілактичного техобслуговування і ремонту.

1.7.1 Профілактичне техобслуговування електрообладнання

Практично будь–який пристрій, яке споживає струм, перед виникненням несправності сильно нагрівається. Контроль температури за допомогою переносних і стаціонарних інфрачервоних термометрів є важливим інструментом для визначення слабких місць при проведенні профілактичного техобслуговування. Запобігайте дорогий простий обладнання передчасно і продовжите за допомогою профілактичного техобслуговування його термін служби (рис. 1.5).
Рекомендовані пристрої: Mspro LT або інфрачервоний термометр optris CSLT.
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Рисунок 1.5 – Профілактичне технічне обслуговування електрообладнання

1.7.2 Аналіз несправностей в техніці кондиціонування повітря

Переносні інфрачервоні термометри економлять час і гроші при технічному обслуговуванні систем обігріву, вентиляції та кондиціонування повітря. Джерела несправностей, наприклад, витоку або засмічені фільтри, можна швидко локалізувати та уникнути позапланових відключень обладнання.

1.8 Контроль температури при переробці пластмас
Полімерна промисловість пред’являє високі вимоги до безконтактного виміру температури. У відповідних технологічних процесах, напр., Процесах лиття під тиском або термоформування, потрібно контролювати і аналізувати різні температурні діапазони для забезпечення високої якості пластмас. Відповідно до цих вимог фірма Optris розробила спеціальні інфрачервоні вимірювальні пристрої контролю температури в процесах переробки пластмас.

1.8.1 Контроль температури при Термоформування плівки

Для термоформования важливе значення має підтримання високої рівномірної температури полімерного матеріалу, щоб уникнути локальних перегрівів і утворення тріщин. Для настройки температурного режиму установок використовуються тепловізори. Виконують точкові вимірювання пірометри забезпечують регулювання температури в процесі виготовлення за рахунок контролю певних точок вимірювання.

Рекомендовані пристрої: Інфрачервоний термометр optris CT LT, optris CS LT або інфрачервона камера optris PI.

1.8.2 Контроль температури литих деталей

Щоб уникнути перекосу деталі під час лиття під тиском, робочий процес контролюється тепловізорами (рис. 1.6). За рахунок вимірювання формованого виробу при відкриванні прес-форми можна розпізнавати місця перегріву або недогріву (Hotspots, Coldspots), і відповідним чином своєчасно відрегулювати температуру прес-форм.

Рекомендований пристрій: Інфрачервона камера optris PI.
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Рисунок 1.6 – Вимірювання температури литих деталей
1.8.3 Контроль температури в момент виготовлення пляшок з поліетилентерефталату

Для виготовлення пляшок з поліетилентерефталату широко використовується спосіб формування з роздуванням. В даному випадку преформа ПЕТ (литий виріб) підігрівається і за допомогою стиснутого повітря видувається в необхідну форму пляшки. Для контролю температури преформи в декількох точках підходять швидкі, виконують точкові вимірювання пірометри з часом настройки 6 мс або швидкі тепловізори з частотою вимірювання не менше 100 Гц.
1.9 Контроль температури металів 
Чи йде мова про виробництво металу або його переробці, контроль температури металу за допомогою датчиків безконтактного способу вимірювання служить не тільки для контролю та оптимізації процесів, але при високих температурах  до 3000 °C підвищує безпеку на робочому місці.

Особливо важливо постійно контролювати температуру металу на прокатному стані, при поверхневому загартуванню із застосуванням індукційного нагріву або об’ємної штампування. З цією метою фірма Optris розробляє інфрачервоні вимірювальні прилади, що відповідають особливим вимогам металообробної промисловості, адже безконтактний спосіб вимірювання температури металів не такий простий, як Ви можете переконатися, прочитавши нашу спеціальну статтю з безконтактного виміру температури поверхонь металів за допомогою інфрачервоного випромінювання. Для термометрів від Optris, використовуваних при вимірюванні температури металів, не є проблемами ні високі температури навколишнього повітря, ні суворі навколишні умови вимірювання.

1.9.1 Контроль температури на прокатному верстаті
На прокатних станах потрібно безперервне вимірювання температури формування між валками для оптимізації процесів і забезпечення якості. Рекомендовано для даного процесу використовувати швидкий пірометр для вимірювання температури листа металу, а також пірометр спектрального співвідношення для вимірювань температури зони охолодження або дроту      (рис. 1.7).
Рекомендовані пристрої: швидкий інфрачервоний термометр optris ctlaser        1m/2m і пірометр спектрального співвідношення optris Ctratio 1M.
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Рисунок 1.7 – Зображення прокатного верстату
1.9.2 Контроль температури при об’ємної штампування

При об’ємному штампуваннi слід вимірювати температуру заготовки перед формуванням. До того ж температура формованого виробу вимірюється після формування і перед розміщенням на складі. Як правило, при такому процесі температуру вимірюють двома способами: постійно за допомогою стаціонарного пирометра або періодично за допомогою ручного пирометра.

Рекомендовані пристрої: стаціонарний інфрачервоний термометр optris ctlaser 1m і ручної пирометр optris P20 1M [5].
1.9.3 Поверхневе загартування із застосуванням індукційного нагріву
При поверхневому загартуванню із застосуванням індукційного нагріву обов’язковою умовою технологічного процесу є підтримка оптимального температурно-часового режиму для отримання необхідних властивостей структури металу. Процес, який протікає в діапазоні температур від 700 до 110°C рекомендується контролювати за допомогою стаціонарного інфрачервоного термометра і / або переносного пірометра.
1.9.4 Контроль температури на установці безперервного розливання

Разом зі зростанням ефективності підвищується і навантаження установок безперервного лиття. Це вимагає широких заходів з контролю виробничих процесів. Виходячи з цього, реалізовані деякі рішення, особливо в області вимірювання температури: вимірювальна техніка при більш високій точності стала більш доступною, завдяки чому виправдовується її широке застосування. Вкладені експлуатуючими обладнання організаціями витрати окупаються, оскільки затратоёмкое переривання процесу розливання можна запобігти вже на початковій стадії і тим самим додатково підвищити якість виробів.

Рекомендовані пристрої: тепловізор optris pi і пірометр спектрального співвідношення optris Ctratio 1M.
1.10 Контроль температури сонячних установок і напівпровідників

На виробництвах сонячних установок і в напівпровідникової промисловості технологія безконтактного контролю температури в першу чергу служить для безперервного контролю та оптимізації виробничих процесів. Так, наприклад, звичайні дефекти можна швидко і надійно розпізнати, і усувати вже за рахунок мінімального зміни температурних властивостей. Для цього особливо підходять тепловізори від Optris. 

1.10.1  Контроль якості сонячних модулів

Інфрачервоні камери є незамінним інструментом для функціонального контролю сонячних елементів. Однією з можливостей перевірки є періодичне модулированное опромінення сонячних елементів (Illuminated Lock-In Thermography). За рахунок згенерованого в сонячному елементі поділу зарядів на дефектних ділянках виникає струм витоку, що призводить до утворення місць перегріву, які виявляються тепловізором. За допомогою пристрою optris PI LightWeight, комплекту з полегшеного тепловізора та легкого ПК, можна контролювати сонячні установки за допомогою коптеров (повітряна термографія) і швидко визначати несправності.

Рекомендовані пристрої: Тепловізор optris PI.
                                         

1.10.2  Контроль температури процесу секційної пайки сонячних елементів

При виготовленні сонячних модулів розподіл температури реєструється на пластинах під час секційної пайки (рис. 1.8). Це гарантує надійність і ефективність процесу стикування сонячних елементів. Реєстрація температури здійснюється на кремнієвій поверхні, яка примикає до місця пайки. Таким чином можна визначити якість однорідності пайки.

Рекомендоване пристрій: Тепловізор optris PI.
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Рисунок 1.8 – Контроль температури сонячних елементів
1.10.3  Функціональний тест змонтованих друкованих плат

Все більше виробників електронних компонентів і друкованих плат роблять ставку на технологію безконтактного вимірювання температури через постійно зростаючої продуктивності своїх компонентів. Завдяки застосуванню сучасних інфрачервоних приладів вимірювання температури можна за короткий час реєструвати температурні властивості і при необхідності оптимізувати їх без впливу на об’єкт вимірювання.

Рекомендовані пристрої: тепловізор optris PI або інфрачервоний термометр optris CT LT.
1.11  Контроль температури в целюлозно-паперовій промисловості
Контроль температури в целюлозно-паперовій і текстильній промисловості

Тут складовою частиною великої технології є процеси сушки, наприклад, сушка текстилю або мікрохвильова сушка. Для забезпечення оптимального протікання процесу на різних ділянках потрібна установка інфрачервоних вимірювальних приладів (рис. 1.9). У тому числі і при офсетного друку використовуються компактні інфрачервоні датчики фірми Optris, щоб контролювати процес висихання фарби.
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Рисунок 1.9 – Процес сушки текстилю
1.12 Контроль температури в процесах лазерної обробки
При лазерному зварюванні і різанні потрібно точно контролювати специфічне для кожного матеріалу і залежне від температури подовження оброблюваних заготовок. За допомогою невеликих і швидких інфрачервоних датчиків температури фірми Optris можна вимірювати температуру заготовки безпосередньо в місцях різання або на стиках, і при необхідності регулювати її для досягнення оптимальних результатів (рис. 1.10).
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Рисунок 1.10 – Лазерна обробка матеріалу 

     1.13 Висновки до розділу 1

У першому розділі були розглянуті різні види контролю температури у різних сферах виробництва, а також оглянуто різні типи виробництв з підтримкою критичної температури.
2. ТЕХНОЛОГІЇ КОНТРОЛЮ ТЕМПЕРАТУРНИХ ПАРАМЕТРІВ НА ПРИКЛАДІ ІНКУБАТОРІВ
2.1 Огляд сучасних інкубаторів

Сучасний стан технологій терморегулювання на специфічних об’єктах вивчався на прикладі промислових інкубаторів компанії NEST. NEST вже більше 10 років займається розробкою і виробництвом побутових і промислових інкубаторів для всіх видів птахів – від перепелів до страусів. В інкубаторів NEST є такi переваги як простота в управлінні, надiйнiсть, гарантiя (рис. 2.1). Всі моделі повністю автоматизовані, втручання з боку людини в процес інкубування мінімальний, тому впоратися з ним зможе навіть новачок. Всі ключові комплектуючі виключно імпортного виробництва: промисловий процесор Microchip (USA), плати управління Philips (Nederland), датчики Honeywell (USA), вентилятори Sunon (Taiwan), привід Powertech (Taiwan).
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Рисунок 2.1 – Зовнішній вигляд інкубатору NEST-200 на 200 яєць
Інкубатор знаходиться в корпусі–термостаті. Він складається з розміщених в ньому лотків та механізмів повороту лотків, пристрою обогріву, охолодження, регулювання та вентиляції, системи регулювання та контролю режиму інкубації. Всі інкубатори класифікуються за рядом ознак: типом, призначенням, комплектацією, особливостями закладки яєць та ін [6].

Найбiльш розповсюдженими є інкубатори шафного типу. За кордоном ряд фірм випускають тунельні інкубатори. Для тунельних інкубаторів необхідним є внутрішнє обслуговування, що створює певні труднощі для роботи персоналу.   
Інкубатори розділяють на спеціалізованi, тобто призначені для інкубації птахів одного виду, іуніверсальні, в яких можна інкубувати яйця сільськогосподарських птахiв усіх видів.
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Рисунок 2.2 – Зовнішній вигляд промислового інкубатору шафного типу

Інкубатори шафного типу розділяють на інкубаційні (попередні), вивідні та з повним циклом інкубації (сумісні або комбіновані), тобто в них проходять інкубації, включаючи виводний період (рис. 2.2).
 За способом закладки та частоти закладок яєць інкубатори поділяється на одноразовi (одногрупові або однофазні) та конвеєрні (багатогрупові або багатофазні (партiонні)). Інкубатори з багатофазовими закладками відрізняються тим, що в одній шафі закладено 2, 3 партії яєць і більше, з інтервалом 3, 6, 9, 12 діб і більше. При такій технології одночасно у шафі знаходяться ембріони різних строків інкубації, при цьому ембріони раннього віку споживають тепло, які виділяють ембріонами більш пізнього віку, що забезпечує рівномірність режиму в інкубаторі. Найкращі інкубатори – це одноразові інкубатори, так як у них забезпечується висока ступінь ветеринарного захисту від інфекцій та є можливість отримання великих партій добового молодняка.
2.2 Проблеми сучасних інкубаторів

Основні технологічні параметри, які потребують удосконалення в сучасному інкубатору:

· високий рівень біологічної безпеки. Потрібно значно знизити зараження добового молодняка в інкубаторі, підвищивши збереження за період вирощування. Насправді всі деталі в інкубаторі повинні бути зроблені з нержавіючих матеріалів. Кращим матеріалом для виготовлення інкубаторів вважається нестандартна сталь, що значно покращує якість вимивання машин, збільшує термін служби інкубаторів. Конструкція сучасного інкубатора не повинна мати важкодоступних і скритих для мийки місць. Усе обладнання всередині інкубатора має витримувати використання миючих і дезінфікуючих речовин;

· рiвномiрне температурне поле всередині інкубатора. Забезпечує однакові умови розвитку для всіх ембріонів, що значно покращує однорідність і якість молодняка. Бажано вiзки в інкубаторах встановити так, щоб потік повітря йшов уздовж осі повороту і продував яйця незалежно від їх повороту. У інкубаторі повинен бути мінімальний шлях прохождения повітря над яйцями. Це зменшує ембріональне тепло і можливість локальних перегрівів;

· енергетичні затрати. Проблема зменшення енергозатрат дуже актуальна в останній час. Використовуючи більш сучасну електроніку, правильні повітряні потоки та енергозберігаючі режими роботи інкубаторів значно скорочують випромінювання енергії під час інкубації. У сучасних інкубаторах цей показник становить 15–18 Вт на 1 яйце. Крім того, необхідно використовувати енергозберігаючу систему вентиляції в акумуляторах. Вона дуже ефективно використовує тепло, яке виходить з ембріонів і холод вуличного повітря. Така система вентиляції знижує затрати на електриці та газів інкубаторах на 40-50%;

· сучасні інкубатори, особливо великі, повинні мати послідовний контроль інкубацій. У кожній секції встановлений проміжний вентилятор, радіатори для нагрівання повітря, радіатор охолодження повітря, комплект датчиків управління та контролю. Кожна секція – це окремий інкубатор всередині одної шафи. Така компоновка інкубатора дозволяє отримувати високі результати інкубації при закладці яйця різної якості в одному інкубаторі;

· сучасна комп’ютерна система управління повинна забезпечувати автоматичний контроль і регулювання всіх параметрів інкубації. Система повинна мати високу ступінь інтеграції та зрозумілий графічний інтерфейс;

· інкубаційний лоток у сучасних інкубаторах повинен бути пластичним і мати сотову конструкцію [7]. Лоток повинен підтримувати яйця в потрібному положенні та мінімізувати пошкодження яєць при транспортуванні та в процесі інкубації (рис. 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Зображення лотка для інкубатора
2.3 Контроль температури в різних типах приміщення
Класифікація приміщень громадського та адміністративного призначення:

–
приміщення 1-ї категорії: приміщення, в яких люди в положенні лежачи або сидячи знаходяться в стані спокою і відпочинку;

– 
приміщення 2-ї категорії: приміщення, в яких люди зайняті розумовою працею, навчанням;

– 
приміщення 3а категорії: приміщення з масовим перебуванням людей, в яких люди перебувають переважно в положенні сидячи без вуличного одягу;

–
приміщення 3б категорії: приміщення з масовим перебуванням людей, в яких люди перебувають переважно в положенні сидячи в вуличному одязі;

–
приміщення 3в категорії: приміщення з масовим перебуванням людей, в яких люди перебувають переважно в положенні стоячи без вуличного одягу;

–
приміщення 4-ї категорії: приміщення для занять рухливими видами спорту;

–
приміщення 5-ї категорії: приміщення, в яких люди перебувають в напівроздягненому вигляді (роздягальні, процедурні кабінети, кабінети лікарів і т.п.);

–
приміщення 6-ї категорії: приміщення з тимчасовим перебуванням людей (вестибюлі, гардеробні, коридори, сходи, санвузли, курильні, комори).

 
Параметри мікроклімату:
–
температура повітря;

–
швидкість руху повітря;

–
відносна вологість повітря;

–  результуюча температура приміщення;

– локальна асиметрія результуючої температури.

Необхідні параметри мікроклімату: оптимальні, допустимі або їх поєднання слід встановлювати в залежності від призначення приміщення і періоду року з урахуванням вимог відповідних нормативних документів[8]. 

Таблиця 2.1 – Оптимальні і допустимі норми температури, відносної

вологості та швидкості руху повітря в обслуговуваній зоні громадських і адміністративних будівель.

	Пер. року
	Найменування приміщення 

або категорія


	Температура

 повітря

       (°С)
	 Результуюча

 температура

        (°С)
	    Відносна 

    вологість

          (%)


	   Швидкість

руху повітря

        (м/с)

	Хол.
	
	Оптим
	 Допуст
	Оптим
	Допуст
	 Оптим
	Доп.
Не більш
	Опт

 не  більш
	Доп

Не

більш

	
	1
	20-22
	18-24
	19-20
	17-23
	45-30
	60
	0,2
	0,3

	
	2
	19-21
	18-23
	18-20
	17-22
	45-30
	60
	0,2
	0,3

	
	3а
	20-21
	19-23
	19-20
	19-22
	45-40
	60
	0,2
	0,3

	
	3б
	14-16
	12-17
	13-15
	13-16
	45-30
	60
	0,3
	0,5

	
	3в
	18-20
	16-22
	17-20
	15-21
	45-30
	60
	0,2
	0,3

	
	4
	17-19
	15-21
	16-18
	14-20
	45-30
	60
	0,15
	0,3

	
	5
	20-22
	20-24
	19-21
	19-23
	45-30
	60
	0,15
	0,2

	
	6
	16-18
	14-20
	15-17
	13-19
	   Не

норм.
	   Не

норм.
	   Не

норм.
	Не

норм.

	
	Ванні, душові
	24-26
	18-28
	23-25
	17-27
	   Не

норм.
	   Не

норм.
	0,15
	0,2

	Теп.
	Поміщення з

постійним 

перебуванням

людей
	23-25
	18-28
	22-24
	19-27
	60-30
	65
	0,15
	0,25


У холодний період року вимір показників мікроклімату слід виконувати при температурі зовнішнього повітря не вище мінус 5 °С. Не допускається проведення вимірювань при безхмарному небі в світлий час доби.
У теплий період року вимір показників мікроклімату слід виконувати при температурі зовнішнього повітря не нижче 15 ° С. Не допускається проведення вимірювань при безхмарному небі в світлий час доби.

Вимірювання температури, вологості і швидкості руху повітря слід проводити в обслуговуваній зоні на висоті:

· 0,1; 0,4 і 1,7 м від поверхні підлоги – для дитячих дошкільних установ;

· 0,1; 0,6 і 1,7 м від поверхні підлоги – при перебуванні людей в приміщенні переважно в сидячому положенні;

· 0,1; 1,1 і 1,7 м від поверхні підлоги – в приміщеннях, де люди переважно стоять або ходять.

Таблиця 2.2 – Місця проведення вимірювань

	Будівлі
	Вибір приміщення
	Місце виміру

	Одноквартирні
	Не менш ніж в

двохкімнатах площею понад 

5 м2 ГОСТ 30494-2011 Будівлі житлові і 

суспільні. Параметри мікроклімату в приміщеннях, що має дві зовнішні стіни або

 кімнати з великими вікнами, 

площа яких становить

 30% і більше площі зовнішніх стін.
	У центрі 

площин, віддалених 

відвнутрішньої поверхні зовнішньої стіни і 

опалювального приладу на 0,5 м, і в центрі приміщення (точці перетину діагональних ліній приміщення) 

на різній висоті.

	Багатоквартирні
	Не менш ніж в 

двохкімнатах 

площею понад 5 м2

ГОСТ 30494-2011 Будівлі житлові і суспільні. Параметри мікроклімату

 в приміщеннях (з Поправкою) кожна в квартирах на першому і останньому поверхах.
	

	Готелів, мотелі, лікарні, 

дитячі установи, школи
	В одній кутовій 

кімнаті першого 

або останнього поверху.
	

	Інші громадські

та 
адміністративно-побутові
	У кожному представницькому приміщенні
	У центрі площин, віддалених від внутрішньої 

поверхні зовнішньої стіни і 

опалювального приладу на 0,5 м в приміщеннях 

площею 100м2 

ГОСТ 30494-2011 Будівлі житлові і суспільні. Параметри мікроклімату в приміщеннях (з Поправкою) і більш, вимірювання здійснюються на 
ділянках, розміри яких регламентовані.


У приміщеннях площею більше 100м2 ГОСТ 30494-2011 Будівлі житлові і суспільні. Параметри мікроклімату в приміщеннях (з поправкою) вимір температури, вологості і швидкості руху повітря слід проводити на рівновеликих ділянках, площа яких повинна бути не більше 100м2 ГОСТ 30494-2011 Будівлі житлові і суспільні. Параметри мікроклімату в приміщеннях (з поправкою).

Температуру внутрішньої поверхні стін, перегородок, підлоги, стелі слід вимірювати в центрі відповідної поверхні.

Для зовнішніх стін зі світловими прорізами і опалювальними приладами температуру на внутрішній поверхні слід вимірювати в центрах дільниць, утворених лініями, що продовжують межі укосів світлового прорізу, а також в центрі скління і опалювального приладу.

Результуючу температуру приміщення слід обчислювати за формулами, зазначеними в додатку А. Вимірювання температури повітря проводять в центрі приміщення на висоті 0,6м від поверхні підлоги для приміщень з перебуванням людей в положенні сидячи і на висоті 1,1 м в приміщеннях з перебуванням людей в положенні стоячи або по температур навколишніх поверхонь огороджень), або за даними вимірів кульовим термометром. 

Локальну асиметрію результуючої температури ГОСТ 30494-2011 Будівлі житлові і суспільні. 

Параметри мікроклімату в приміщеннях (з поправкою), ° C слід обчислювати для точок, зазначених в за формулою:
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 – температури, ° С, виміряні в двох протилежних напрямках кульовим термометром.

Результуючу температуру приміщення слід приймати при швидкості руху повітря до 0,2 м/с дорівнює температурі кульового термометра при діаметрі сфери 150 мм.

Результуючу температуру приміщення [image: image19.png]


, °C, при швидкості руху повітря до 0,2 м/с слід визначати за формулою:

                                                       [image: image21.png]


 ,                                            (2.1)
де [image: image23.png]


– температура повітря в приміщенні, °С;

     [image: image25.png]


 –  радіаційна температура приміщення, °С.


При швидкості руху повітря від 0,2 до 0,6 м/с [image: image27.png]


 °C, слід визначати за формулою:

[image: image29.png],6t, + 0,4t



                                     (2.2)
Радіаційну температуру [image: image31.png]


 °C, слід обчислювати:

 по температурі кульового термометра за формулою:

                                [image: image33.png]t, =t, +mJV(t, — t,)



 ,                                            (2.3)
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 – температура по кульового термометру, °С;
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 –
константа, рівна 2,2 при діаметрі сфери до 150 мм;
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 – швидкість руху повітря, м/с.

[image: image41.png]


–  по температурам внутрішніх поверхонь огороджень і опалювальних приладів за формулою:
[image: image43.png]t, =0(A;t;) /T A



 ,                                           (2.4)
де [image: image45.png]


 – площа внутрішньої поверхні огороджень і опалювальних приладів м2;
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– температура внутрішньої поверхні огороджень і опалювальних приладів,°С.

2.4 Контроль вентиляції виробничих приміщень

Вентиляція в цеху повинна обслуговувати як приміщення в цілому, так і окремі робочі зони цеху, в яких є підвищена концентрація хімічно активних виділень, що забруднюють повітря і з’являються в результаті різних технологічних процесів.

В цьому випадку, вентиляційні системи можуть бути настільки ж різноманітні, як і пристрій і специфіка різних промислових об’єктів [9].

Промислова вентиляція, як правило, рідко поєднується з системою кондиціонування. Це пов’язано в першу чергу з дуже високою як капітальної вартістю, так і експлуатаційними витратами на кондиціонування промислових об’єктів. Тому кондиціонування повітря застосовується лише в тих випадках, коли цього вимагають жорсткі умови технологічних процесів.

Призначення цеху безпосереднім чином впливає на вибір схеми і призначення системи вентиляції. Крім своєї традиційної функції забезпечення прийнятною повітряного середовища для робочого персоналу найчастіше необхідно видалення шкідливих домішок і викидів при виробництві. 

Часто на виробництві необхідно не тільки видаляти шкідливі пари і домішки, але і механічні елементи. 
Певний стан повітряного середовища виробничих приміщень є необхідним, а часто і вирішальною умовою для стабільної і довгострокової роботи багатьох електронних пристроїв і засобів зв’язку.

Підтримка заданих параметрів повітряного середовища у виробничих умовах забезпечують системи кондиціонування мікроклімату, які є сукупністю пасивних і активних інженерних засобів і пристроїв.
Пасивні засоби включають в себе різного роду огорожі і теплову ізоляцію приміщень. У більшості випадків, при існуючих будівлях і спорудах зміна їх конструкції не представляється можливим або економічно невигідно. До активних засобів забезпечення параметрів мікроклімату відносяться системи вентиляції, опалення та кондиціонування повітря. Грамотна їх організація, в більшості випадків, дозволяє домогтися в виробничих приміщеннях оптимальних умов для функціонування технологічного обладнання.
Системи кондиціонування повітря є активною, зазвичай регульованою системою, призначеної для комплексного підтримки заданих параметрів внутрішнього повітря. Система кондиціювання повітря може працювати в будівлі спільно з системами опалення та системами вентиляції, але часто система кондиціонування повітря бере на себе функції останніх і створює в приміщенні або принаймні в його найбільш відповідальних приміщеннях необхідні кліматичні умови як в холодний, так і в теплий період року.
Ще зовсім недавно при створенні заданих параметрів мікроклімату в основному орієнтувалися на використання центральних не автономних систем кондиціонування і централізованих станцій холодопостачання. В даний час спостерігається відхід від центральних систем. Підраховано, що в даний момент до 75% систем кондиціонування повітря розробляються для нових або перебудованих машинних залів, приміщень для обладнання засобів зв’язку, орієнтованих на використання автономних агрегатованих систем кондиціонування.
Такий помітний відхід від центральних систем обумовлюється тим, що власник-користувач отримує три основних вигоди: простоту, гнучкість і економічність. До того ж, захист системи стає все більш важливим фактором, що говорить на користь застосування агрегатованих автономних систем. Розміщення всієї системи кондиціонування повітря в самому приміщенні, що обслуговується і просте приєднання до внутрішніх і зовнішніх установок для відводу тепла, (які можуть перебувати в будь–який безпечній зоні будівлі) фактично гарантують повний захист системи.
В даний час значна частина (15–20%) капітальних вкладень на будівництво виробничих будівель, де розміщується електронне обладнання або ведуться сучасні технологічні процеси, доводиться на системи кондиціонування повітря і пов’язані з ними пристрої. Витрати на експлуатацію цих систем можуть досягати 60% від загальних витрат на експлуатацію будівель.
Промислова вентиляція на виробництвах без шкідливих викидів і виділення тепла, наприклад в цехах збірки і механічної обробки, виконується традиційним способом – загально обмінна припливно-витяжна вентиляція.
2.5 Підтримка режиму вологості в приміщенні
У багатьох виробничих приміщеннях, поряд з жорсткими вимогами до теплового режиму, існує необхідність точно витримувати і вологісний режим. При високій відносній вологості, наприклад в комп’ютерному залі або вузлі зв’язку, можуть виникнути проблеми з конденсацією атмосферної вологи на частинах устаткування, що неминуче призводить до корозії різних вузлів електронного устаткування і неминучого виходу його з ладу.

Навпаки, при низькій відносній вологості через ефект електризації і виникненні статичної електрики (потенціалу) можуть виникнути порушення в роботі обладнання, втрати частини інформації аж до виходу з ладу окремих елементів електронних плат і інших елементів електронного обладнання.

Практично всі виробники сучасного електронного обладнання графу технічного паспорта «умови експлуатації» заносять відомості про вологісного режиму приміщення, причому діапазон значень, що рекомендуються відносної вологості зазвичай лежить в межах 45–55%.

Чи може комфортна система кондиціонування забезпечити задані межі? Відповідь однозначна, немає. Будь–яка зручна система кондиціонування в кращому випадку може працювати в двох режимах: режимі охолодження повітря і режим його нагрівання (реверсивні моделі – тепловий насос). Звичайно, в режимі охолодження повітря знижується його вміст вологи. Повітря осушується, але цей процес в комфортних системах кондиціонування не підлягає регулюванню. А зволоження повітря в комфортній системі не можливо принципово (відсутні відповідні функціональні блоки).

Комфортний кондиціонер в першу чергу призначений для створення оптимальних умов для працюючого персоналу. Звернемося до ГОСТ 12.1.005-88 «Повітря робочої зони. Загальні санітарно гігієнічні вимоги». Згідно цього документа для легкої категорії робіт (а саме такий рід робіт по енерговиділення спостерігається в більшості офісних приміщень) для оптимальних параметрів мікроклімату ми зобов’язані в виробничому приміщенні підтримувати швидкість руху повітря на рівні 0,1 м/с. Крім того, для виключення локального переохолодження і простудних захворювань температура в припливної струмені не повинна відрізнятися від температури в робочій зоні більш ніж на 3 °С. Для виконання цих умов повітря з вихідного отвору кондиціонера повинен виходити з малою швидкістю, щоб дійшовши до робочої зони у вигляді плоскої (найчастіше) струменя знизити свою швидкість і температуру до заданих меж. А це в свою чергу призводить до необхідності зменшувати загальні обсяги повітря оброблювані в кондиціонері. Але як же при мінімальних витратах повітря знімати з обладнання задані значення холодопродуктивності? Відповідь одна. Знижувати температуру кипіння холодоагенту, тим самим збільшувати перепади температур між повітрям надходять і виходять з кондиціонера. Але зниження температури кипіння холодоагенту (температури поверхні випарника) до рівня 3–7 °С практично завжди призводить до охолодження рециркуляційного повітря нижче температури точки роси, а це в свою чергу призводить до того що вологовміст повітря падає до значень 0,003г/кг сухого повітря (відносна вологість 10–15% на рівні температур 25 °С).

На відміну від комфортного, прецизійний кондиціонер призначений для підтримки заданих параметрів мікроклімату виходячи з вимог технологічного обладнання, для якого не існує жорстких вимог по швидкості поширення повітряних мас в об’ємі приміщення. Прецизійний кондиціонер обробляє істотно більші маси повітря, що при одній і тій же холодопродуктивності з комфортним дозволяє підняти температуру теплопередающих поверхонь вище температур конденсації атмосферної вологи (вище точки роси), виключивши (або знизивши до мінімуму) процес осушення повітря. Крім того, при необхідності існує можливість знизити температуру поверхні випарника і здійснювати процес осушення повітря. До складу обладнання прецизійного кондиціонера входить спеціальний блок генератора пара (зволожувача), який може бути бойлерного типу, ультразвукової, з інфрачервоними випромінювачами і т. Д. Сукупність цих двох можливостей забезпечує можливість підтримки в приміщенні з кондиціонером необхідних умов по вологісного режиму.
Слід зупинитися на деяких практичних прикладах «модернізації» комфортних систем кондиціонування, з метою підвищення їх функціональних можливостей. У практиці експлуатації комфортних систем кондиціонування в промислових приміщеннях (особливо в зимовий час) проблеми з сухим повітрям стають настільки гострими, що служби експлуатації вирішуються на придбання додаткових зволожувачів повітря і розміщення їх в приміщенні з кондиціонером. У такого «вирішення» проблеми, крім загального подорожчання системи комфортного кондиціонування (в цьому випадку вартість може стати порівнянна з вартістю прецизійної системи) є багато й інших негативних наслідків. Головна з яких це неузгодженість систем управління парозволожувача і кондиціонера. Настає такий момент коли пароувлажнітель починає «працювати» на кондиціонер. Комфортна система кондиціонування працює на рециркуляційному повітрі, це занчить, що повітря зволожене зволожувачем, неминуче надходить на вхід кондиціонера де інтенсивно осушується і цикл замикається. На осушення повітря може витрачатися до 40% холодопродуктивності кондиціонера. В цьому випадку потужності кондиціонера для покриття тепловиділень в приміщенні, як правило, вже не вистачає, що призводить до порушення і теплового режиму приміщення. Постає питання, а може бути при покупці комфортної системи, заздалегідь вибрати її більшої холодопродуктивності, потім дооснастити парозволожувачем і таким чином відмовитися від покупки прецизійної системи. Та так можна, але комфортна система більшої продуктивності коштує дорожче, плюс вартість Парозволожувач і витрати на підвищене споживання електроенергії. Вартість такого «доморощеного» кондиціонера, як показує практика, буде вище, ніж будь-якого прецизійного обладнання HI–FI класу.
Зустрічаються випадки, коли замовники з метою «економії» коштів встановлюють в одному приміщенні прецизионную систему, до неї комфортну систему і на випадок відмови основного обладнання ще одну резервну комфортну систему кондиціонування. Пояснення такого рішення просте. Недолік холодовиробництва буде покритий додатковою, дешевою комфортною системою кондиціонування, а на аварійний випадок є інша дешева комфортна система.

Вартість прецизійних систем кондиціонування, залежить від холодопродуктивності незначно. Для прецизійних систем кондиціонування збільшення холодопродуктивності в двоє призводить до збільшення вартості обладнання на 10–12%. Для комфортного обладнання такої системи тенденції немає. Для цього класу обладнання збільшенням холодопродуктивності вдвічі призводить до збільшення ціни на 40 – 60%. 

Варіант спільного використання в одному приміщенні прецизійної і комфортною системи кондиціонування має і ряд інших недоліків. При підтримці заданої вологості повітря можливі варіанти роботи обох систем один на одного. Прецизійна буде зволожувати повітря, а комфортна система кондиціонування його осушувати, тоді як в момент «протиборства» двох систем кондиціонування, обладнання в приміщенні буде працювати саме по собі. Це не відноситься до канальним системам кондиціонування працюють на припливно повітрі).

2.6 Висновки до розділу 2 
В другому розділі були розглянуті типи інкубаторів, їх застосування, характеристики, а також технології контролю температури на прикладі них. Було описано контроль та підтримка температурних параметрів та вологи, їх вимірювання в різних типах приміщень. 
3. РЕАЛІЗАЦІЯ ЗАДАЧІ ЗА ДОПОМОГУЮ СЕРЕДОВИЩА ПРОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТРОННИХ СХЕМ PROTEUS
3.1 Огляд мікроконтролеру сімейства Atmega 

3.1.1 Технічні характеристики мікроконтроллеру Atmega8
Мікроконтролер Atmega8 (рис 3.1):
– 8–розрядний високопродуктивний AVR мікроконтролер з малим споживанням;
– прогресивна RISC архітектура;
– 130 високопродуктивних команд, більшість команд виконується за один тактовий імпульс генератора;
– 32 8–розрядних робочих регістра загального призначення наближається до 16 MIPS (при тактовій частоті 16 МГц);
– вбудований двоцикловий перемножувач;
– 8 Кбайт внутрісистемного програмованої Flash пам’яті (In-System Self-Programmable Flash);
– забезпечує 1000 циклів стирання / запису;
– додатковий сектор завантажувальних кодів з незалежними 
бітами блокування;
– забезпечено режим одночасного читання / запису (Read-While-Write);
– 512 байт EEPROM;
– забезпечує 100000 циклів стирання / запису;
– 1 Кбайт вбудованої SRAM;
– програмована блокування, що забезпечує захист
програмних засобів користувача;
– два 8–розрядних таймера / лічильника з окремим попередніми
дільником, один з режимом порівняння;
– один 16–розрядний таймер / лічильник з окремим попередніми
дільником і режимами захоплення і порівняння;
– лічильник реального часу з окремим генератором;
– три канали PWM;
– 8–канальний аналого–цифровий перетворювач (в корпусах TQFP і MLF);
– 6 каналів з 10–розрядної точністю;
– 2 канали з 8-розрядної точністю;
– 6–канальний аналого–цифровий перетворювач (в корпусі PDIP);
– 4 канали з 10-розрядної точністю;
– 2 канали з 8-розрядної точністю;
– байт-орієнтований 2–дротовий послідовний інтерфейс;
– програмований послідовний USART;
– ослідовний інтерфейс SPI (провідний / ведений);
– програмований сторожовий таймер з окремим вбудованим генератором;
– вбудований аналоговий компаратор;
– спеціальні мікроконтролерні функції:
– скидання по подачі живлення і програмований детектор;
– короткочасного зниження напруги живлення;
– вбудований калібрований RC–генератор;
– внутрішні і зовнішні джерела переривань;
– п’ять режимів зниженого споживання: Idle, Power–save, Powerdown,
– 23 програмовані лінії введення / виводу;
– 28 – вивідний корпус PDIP, 32-вивідний корпус TQFP і 32–вивідний.
Робочі напруги:
– 2,7 – 5,5 В (Atmega8L);
– 4,5 – 5,5 В (Atmega8).
Робоча частота:
– 0 – 8 МГц (Atmega8L);
– 0 – 16 МГц (Atmega8) [10].
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Рисунок 3.1 – Зображення мікроконтролеру Atmega8 у корпусі PDIP 

3.1.2 Розташування виводів

Опис виводів (рис. 3.2): VCC – напруга живлення цифрових елементів; GND – загальний.

Port B (PB7–PB0). Порт B 8–разр. Порт двонаправленого вводу-виводу з внутрішніми, підтягуючими до плюса резисторами, (вибираються окремо для кожного розряду). Вихідні буфери порту (В) мають симетричну вихідну характеристику з однаковими втікає і витікає струмами. При введенні, лінії порту B діятимуть як джерело струму, якщо зовні діє низький рівень і включені підтягує резистори. Виводи порту (B) знаходяться в третьому (високоімпедансному) стані при виконанні умови скидання, навіть якщо синхронізація не запущено. Залежно від налаштувань ф’юз генератора (PB6) може бути як інверсний вхід генератора і введений до внутрішнім годинником через операційний підсилювач. Якщо внутрішній калібрований генератор RC використовується в тактовому джерелі мікросхеми, PB7–6 використовується в якості TOSC2–1 введення для асинхронних Timer/Counter2, якщо біт AS2 в ASSR встановлено.

 Port C (PC5–PC0). Порт (C) 7–розрядний порт двонаправленого вводу-виводу з внутрішніми підтягуючими до плюса резисторами (вибираються окремо для кожного розряду). Вихідні буфери порту (C) мають симетричну вихідну характеристику з однаковими втікаючими і витікаючими струмами. При введенні, лінії порту (C) діятимуть як джерело струму, якщо зовні діє низький рівень і включені підтягує резистори. Висновки порту (C) знаходяться в третьому (високоімпедансному) стані при виконанні умови скидання, навіть якщо синхронізація не запущена [11].
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Рисунок 3.2 – Розташування виводів мікроконтролера

PC6/RESET. Якщо ф’юз RSTDISBL запрограмований, (PC6) використовується як введення-виведення. Відзначте, що електричні характеристики (PC6) відрізняються від  інших таких  контактів Порта (C). Якщо ф’юз RSTDISBL не програмується, (PC6) використовується в якості введення/скидання. Низький рівень на цьому контакті довше ніж мінімальна довжина імпульсу, генерує скидання, навіть якщо генератор не буде працювати.  Більш короткі імпульси не гарантують генерацію скидання;

Port D (PD7–PD0). Порт D 8–разр. Порт двонаправленого вводу-виводу з внутрішніми підтягуючими до плюса резисторами (вибираються окремо для кожного розряду). Вихідні буфери порту (D) мають симетричну вихідну характеристику з однаковими втікає і витікає струмами. При введенні, лінії порту (D) будуть діяти як джерело струму, якщо зовні діє низький рівень і включені підтягує резистори. Виводи порту (D) знаходяться в третьому (високоімпедансному) стані при виконанні умови скидання, навіть якщо синхронізація не запущено.

RESET вхід скидання. Якщо на цей вхід докласти низький рівень тривалістю більше мінімально необхідної буде згенеровано скидання незалежно від роботи синхронізації. Дія імпульсу меншої тривалості не гарантує генерацію скидання;

 AVCC вхід живлення аналого-цифрового перетворювача Порт C (3–0), і ADC (7–6). Він повинен бути зовні пов’язаний з VCC, навіть якщо АЦП не використовується. При використанні АЦП цей вивід пов’язаний з VCC через фільтр низьких частот. 

AREF вхід підключення джерела опорного напруги АЦП, ADC7–6 (служать аналоговими входами до конвертеру Package Only), A / D. Ці аналогові контакти і служать 10-бітовими каналами ADC.
3.1.3 Пам’ять Atmega8
В даному розділі описуються різні види пам’яті Atmega8. Пам’ять AVR мікроконтролера розділена на дві області: пам’ять даних і пам’ять програм. Крім того, Atmega8 містить пам’ять на EEPROM для енергонезалежного зберігання даних. Всі три області пам’яті є лінійними і рівномірними. Atmega8 містить 8 Кбайт внутрішньої внутрисистемно перепрограмуємої флеш-пам’яті для зберігання програми. Оскільки всі AVR-інструкції є 16 або 32–разр., то флеш-пам’ять організована як 4 Кбіт х 16. Для програмного захисту флеш-пам’ять програм розділена на два сектори: сектор програми початкового завантаження і сектор прикладної програми [12].

Флеш–пам’ять характеризується зносостійкістю не менше 10000 циклів  запис, стирання. Програмний лічильник РС у Atmega8 є 12–разрядний, тому, дозволяє адресуватися до 4 Кбайт пам’яті програм.  Таблиці констант можуть розташовуватися в межах всього простору пам’яті програм (рис. 3.3).
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Рисунок 3.3 – Зображення карти пам’яті даних

Рисунок показує, як Atmega8 організована SRAM Пам’ять. Пам’яті даних відноситься до файлу регістрів, вводу-виведення і внутрішніх статичних комірок ОЗУ  У перших 96 осередках розташований файл регістрів і стандартна пам’ять вводу-виводу, а наступні 1024 осередку займають внутрішнє ОЗУ даних.

Реалізовано п’ять різних способів адресації для охоплення всієї пам’яті: пряма, непряма зі зміщенням, непряма, непряма з попередніми декрементом і непряма з подальшим інкрементом. Регістри R26–R31 з файлу регістрів використовуються як регістри–покажчики для непрямої адресації. Пряма адресація дозволяє адресуватися до всієї пам'яті даних. Непряма адресація зі зміщенням дозволяє адресувати 63 осередки, починаючи з адреси зазначеного в регістрах Y або Z. При використанні інструкції непрямої адресації з попередніми декрементом і подальшим інкрементом значення адресних регістрів X, Y і Z, відповідно декрементується до або інкрементується після виконання інструкції. 32 робочих регістрів загального призначення, 64 регістри вводу-виводу і 1024 байт внутрішнього статичного ОЗП даних в Atmega8 доступні за допомогою всіх цих режимів адресації.

3.2 Термодатчик DS18B20

Загальний вигляд датчику DS18B20 представлено на рис. 3.4.
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Рисунок 3.4 – Загальний вигляд датчику DS18B20
DS18B20 цифровий термометр з програмованим управлінням 3 точністю від 9 до 12–bit, яке може зберігатися в EEPROM пам’яті приладу. DS18B20 обмінюється даними по 1–Wire шині і при цьому може бути як єдиним пристроєм на лінії так і працювати в групі. Всі процеси на шині управляються центральним мікропроцесором. Діапазон вимірювань від -55 °C до + 125 °C. На додаток, DS18B20 може живлення напругою лінії даних («parasite power»), при відсутності зовнішнього джерела напруги. Кожен DS18B20 має унікальний 64–бітний послідовний код, який дозволяє спілкуватися з безліччю датчиків DS18B20 встановлених на одній шині.
Такий принцип дозволяє використовувати один мікропроцесор, щоб контролювати безліч датчиків DS18B20, розподілених за великим ділянці. Додатки, які можуть отримати вигоду з цієї особливості, включають системи контролю температури в будівлях, і устаткуванні чи машинах, а так само контроль і управління температурними процесами [13].
Оперативна пам’ять містить 2–байтовий температурний регістр, який запам’ятовує цифровий вихід від температурного перетворювача. Крім того, електронний блокнот забезпечує доступ до 1–байтних сигнальних регістрів тригерної схеми (TH і TL), і до регістру конфігурації. Регістр конфігурації дозволяє користувачеві встановлювати роздільну здатність цифрового перетворювача температури до 9, 10, 11, або 12 бітам. TH, TL і регістри конфігурації енергонезалежні (EEPROM), таким чином вони збережуть дані, коли прилад – вимкнений.
DS18B20 використовує виключно 1–Wire протокол – при цьому формується з’єднання, яке здійснює комунікацію на шині, використовуючи всього один керуючий сигнал. Шина повинна бути підключена до джерела живлення через підтягуючий резистор, так як всі прилади пов'язані з шиною, використовують з'єднання через Z–стану або вхід «відкритого стоку». Використовуючи цю шину мікропроцесор (Ведучий) звертається і ідентифікує до датчиків температури, використовуючи 64–бітовий код приладу (рис. 3.4). Оскільки кожен прилад має унікальний код, число приладів, до яких можна звернутися на одній шині, фактично необмежено. Інша особливість DS18B20 – здатність працювати без зовнішнього живлення. Ця можливість надається через підтягуючий резистор. Високий сигнал шини заряджає внутрішній конденсатор (CPP), який живить прилад, коли на шині низький рівень. Цей метод носить назву «Паразитне живлення». При цьому максимальна температура, яка вимірюється при цьому +
 100 °C. Для розширення діапазону температур до + 125 °C необхідно використовувати зовнішнє живлення 

Основні функціональні можливості DS18B20 – його температурний перетворювач. Роздільна здатність температурного перетворювача може бути змінена користувачем і становить 9, 10, 11, або 12 бітів, відповідаючи приросту (дискретності вимірювання температури) 0.5 °C, 0.25 °C, 0.125 °C, і 0.0625 °C, відповідно. Роздільна здатність за замовчуванням встановлена 12–біт. В початковому стані DS18B20 знаходиться в стані спокою (в неактивному стані).

Щоб почати температурне вимірювання і перетворення, ведучий повинен подати команду початку конвертації температури [0х44]. Після конвертації, отримані дані запам'ятовуються в 2–байтовому регістрі температури в оперативній пам'яті, і DS18B20 повертається до його неактивного стану. Якщо DS18B20 включений з зовнішнім живленням, ведучий може контролювати конвертування температури (після команди [0х44]) станом шини. На шині буде присутній логічний «0» коли відбувається температурне перетворення. І логічна «1», коли конвертування виконано. Якщо DS18B20 включений з паразитних живленням, ця технологія повідомлення не може бути використана, так як шину потрібно подати високий рівень (напруга живлення) протягом всього часу температурного перетворення. Вихідні температурні дані DS18B20 калібровані в градусах Цельсія. Температурні дані запам'ятовуються як 16-бітове число зі знаком (див. Таблицю 1,2). Біти ознаки (S) вказують, чи є температура позитивна або негативна: для позитивних S = 0, а для негативних чисел S = 1. Якщо DS18B20 буде налаштований для конвертації 12-бітної дозволу, то все біти в температурному регістрі будуть містити дійсні дані. Для 11–бітної роздільної здатності, біт 0 невизначений. Для 10–бітної роздільною здібності, біти 1 і 0 невизначені, і для 9 бітної роздільної здатності 2, 1 і 0 невизначені. 

3.3 Рідино-кришталевий індикатор (LM016L) 

Найважливіші характеристики рідинокришталевих (РК) дисплеїв. Тип матриці визначається технологією, за якою виготовлений РК–дисплей клас матриці, стандарт ISO 13406–2 виділяє чотири класи матриць. 

Дозвіл – горизонтальний і вертикальний, розміри виражені в пікселях. На відміну від ЕЛТ–моніторів, РК мають одне фіксоване дозвіл, інші досягаються інтерполяцією (ЕЛТ–монітори також мають фіксовану кількість пікселів, які також складаються з червоних, зелених і синіх точок. Однак через особливості технології при виведенні нестандартного дозволу в інтерполяції немає необхідності) (рис. 3.5).
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Рисунок 3.5 – Зображення LCD індикатору (LM016L)

Розмір точки (розмір пікселя) – відстань між центрами сусідніх пікселів, безпосередньо пов'язаний з фізичним дозволом.

Співвідношення сторін екрану (пропорційний формат) – відношення ширини до висоти (5: 4, 4: 3, 3: 2 (15 ÷ 10), 8: 5 (16 ÷ 10), 5: 3 (15 ÷ 9), 16: 9 та ін.).

Видима діагональ – розмір самої панелі, виміряний по діагоналі. Площа дисплеїв залежить також від формату: при однаковій діагоналі, монітор формату 4: 3 має велику площу, ніж монітор формату 16: 9.

 Контрастність – відношення яскравості найяснішої і найтемнішої точок при заданої яскравості підсвічування. У деяких моніторах використовується адаптивний рівень підсвічування з використанням додаткових ламп, наведена для них цифра контрастності (так звана динамічна) не відноситься до статичного зображення.

Яскравість – кількість світла, що випромінюється дисплеєм (зазвичай вимірюється в канделах на квадратний метр) [14].

 Час відгуку – мінімальний час, необхідний пікселю для зміни своїй яскравості. Складається з двох величин: час буферизації (input lag). Високе значення заважає в динамічних іграх; зазвичай замовчується; вимірюється порівнянням з кінескопом в швидкісний зйомці. Зараз в межах 20–50 мс; в окремих ранніх моделях досягало 200 мс; час перемикання. Вказується в характеристиках монітора. Високе значення погіршує якість відео; методи вимірювання неоднозначні. Зараз практично у всіх моніторах заявлений час перемикання становить 2–6 мс.

Кут огляду – кут, при якому падіння контрасту досягає заданого, для різних типів матриць і різними виробниками обчислюється по-різному, і часто не підлягає порівнянню. Деякі виробники вказують в технічних параметрах своїх моніторів кути огляду, такі, наприклад, як: CR 5: 1 – 176/176°, CR 10: 1–170/160°. Абревіатура CR (англ. Contrast ratio) позначає рівень контрастності при зазначених кутах огляду щодо контрастності при погляді перпендикулярно екрану. У наведеному прикладі, при кутах огляду 170°/160° контрастність в центрі екрану знижується до значення не нижче, ніж 10: 1, при кутах огляду      176°/176° – не нижче, ніж до значення 5:1.
Склад дисплею: 

· РК-матриці (спочатку – плоский пакет скляних пластин, між шарами якого і розташовуються рідкі кристали; в 2000–і роки почали застосовуватися гнучкі матеріали на основі полімерів);

· джерел світла для підсвічування;

· контактного джгута (проводів);

· корпусу, частіше пластикового, з металевою рамкою для додання жорсткості.

· Склад пікселя РК-матриці 
· два прозорих електрода;

· шар молекул, розташований між електродами;

·  два поляризаційних фільтра, площини поляризації яких (як правило) перпендикулярні.

Якби рідких кристалів між фільтрами не було, то світло, що пропускається першим фільтром, практично повністю блокувався б другим фільтром.
Поверхня електродів, що контактує з рідкими кристалами, спеціально оброблена для початкової орієнтації молекул в одному напрямку. У TN-матриці ці напрямки взаємно перпендикулярні, тому молекули за відсутності напруги шикуються в кручені структуру. Ця структура переломлює світло таким чином, що до другого фільтра площину його поляризації повертається і через нього світло проходить вже без втрат. Якщо не брати до уваги поглинання першим фільтром половини неполяризованого світла, осередок можна вважати прозорою.

Якщо ж до електродів докладено напруга, то молекули прагнуть вишикуватися в напрямку електричного поля, що спотворює кручені структуру. При цьому сили пружності протидіють цьому, і при відключенні напруги молекули повертаються в початкове положення. При достатній величині поля практично всі молекули стають паралельні, що призводить до непрозорості структури. Варіюючи напруга, можна управляти ступенем прозорості.

Якщо постійна напруга докладено протягом довгого часу, рідкокристалічна структура може деградувати через міграцію іонів. Для вирішення цієї проблеми застосовується змінний струм або зміна полярності поля при кожній адресації комірки (так як зміна прозорості відбувається при включенні струму, незалежно від його полярності).

У всій матриці можна управляти кожною з осередків індивідуально, але при збільшенні їх кількості це стає важко виконати, тому що зростає кількість необхідних електродів. Тому практично скрізь застосовується адресація по рядках і стовпцях.

Проходить через осередки світло може бути природним – відбитим від підкладки (в РК–дисплеях без підсвічування). Але частіше застосовують штучний джерело світла, крім незалежності від зовнішнього освітлення, це також стабілізує властивості отриманого зображення.

Таким чином, повноцінний монітор з РК–дисплеєм складається з високоточної електроніки, обробної вхідний відеосигнал, ЖК-матриці, модуля підсвічування, блоку живлення і корпусу з елементами управління. Саме сукупність цих складових визначає властивості монітора в цілому, хоча деякі характеристики важливіше інших.

До переваг РК дисплеїв можна віднести: малі розмір і масу в порівнянні з ЕЛТ, у РК–моніторів, на відміну від ЕЛТ, немає видимого мерехтіння, дефектів фокусування променів, перешкод від магнітних полів, проблем з геометрією зображення і чіткістю, енергоспоживання РК–моніторів в залежності від моделі, налаштувань і виведеного зображення може як збігатися з споживанням ЕЛТ і плазмових екранів порівнянних розмірів, так і бути істотно – до п'яти  раз – нижче.

 Енергоспоживання РК–моніторів на 95% визначається потужністю ламп підсвічування або світлодіодної матриці підсвічування (англ. Backlight – заднє світло) РК–матриці.

 Малогабаритні РК–дисплеї без активної підсвічування, що застосовуються в електронному годиннику, калькуляторах і т.п. мають надзвичайно низьким енергоспоживанням, що забезпечує тривалу (до декількох років) автономну роботу таких пристроїв без заміни гальванічних елементів.

На відміну від ЕЛТ, можуть відображати чітке зображення лише за однієї               («штатному») дозволі. Решта досягаються інтерполяцією, в порівнянні з ЕЛТ, РК-монітори мають малий контраст і глибину чорного кольору. Підвищення фактичного контрасту часто пов'язано з простим посиленням яскравості підсвічування, аж до некомфортних значень. Широко застосовується глянсове покриття матриці впливає лише на суб'єктивну контрастність в умовах зовнішнього освітлення
Через жорсткі вимог до постійної товщині матриць існує проблема нерівномірності однорідного кольору (нерівномірність підсвічування) – на деяких моніторах є непереборна нерівномірність передачі яскравості (смуги в градієнтах), пов’язана з використанням блоків лінійних ртутних ламп.

 Фактична швидкість зміни зображення також залишається помітно нижче, ніж у ЕЛТ і плазмових дисплеїв. Технологія overdrive вирішує проблему швидкості лише частково.
 Залежність контрасту від кута огляду до сих пір залишається істотним мінусом технології. В ЕЛТ–дисплеях ця проблема повністю відсутня.

 Масово вироблені РК-монітори погано захищені від механічних пошкоджень. Особливо чутлива матриця, що не захищена склом. При сильному натисканні можлива незворотна деградація.

Існує проблема дефектних пікселів. Гранично допустима кількість дефектних пікселів, залежно від розмірів екрану, визначається в міжнародному стандарті ISO 13406–2. Стандарт визначає 4 класу якості ЖК–моніторів. Найвищий клас – 1, взагалі не допускає наявності дефектних пікселів. Найнижчий – 4, допускає наявність до 262 дефектних пікселів на 1 мільйон працюючих. Монітори з ЕПТ цієї проблеми не схильні.

Пікселі РК–моніторів деградують, хоча швидкість деградації найменша з усіх технологій відображення, за винятком лазерних дисплеїв, взагалі не схильних до її.

Перспективною технологією, яка може замінити РК–монітори, часто вважають OLED–дисплеї (матриця з органічними світлодіодами), проте вона зустріла багато складнощів в масовому виробництві, особливо для матриць з великою діагоналлю [15].
3.4 UART – USB перетворювач (CP2102)

CP2102/9 є високим ступенем інтеграції USB-UART міст контролер забезпечує просте рішення для поновлення RS–232 конструкції до USB
(рис. 3.6), використовуючи мінімум компонентів і простору на друкованій платі. CP2102 / 9 включає в себе USB 2.0 FullSpeed. 

Функціональний контролер, US–приймач, генератор, EEPROM або EPROM, і асинхронний послідовний шини даних (UART) з повним керуючих сигналів модему в компактному 5х5 мм QFN-28 пакета, де немає іншого зовнішнього USB компоненти необхідні.
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Рисунок 3.6  – Зображення UART – USB перетворювача на СP2102

[image: image54.png]UART

uss voD

voD x

D- Rx

b+ |3 4o RTS[24 @ND
0.1 |4.7m0

ono J4f—e—tp 3enp crs| 2

S alex-exe.netru





Рисунок 3.7 – Зображення схеми електричної принципової CP2102
На чіпі програмований ПЗУ може бути використаний для налаштування USB Vendor ID, ID продукту, опис продукту, рядок, Power Descriptor, номер випуску пристроїв, і серійний номер пристрою, як потрібно для додатків OEM [16].

Royalty–Free Virtual COM Port (ПДС) драйвери пристроїв, що надаються Silicon Laboratories дозволяють CP2102/9 на основі продукту з'явиться в якості COM-порту до ПК–додатків.  CP2102/9 інтерфейс UART CP2102 реалізує всі        RS–232 сигнали, в тому числі управління і узгодження сигналів, тому прошивка існуючої системи не повинна бути змінена (рис. 3.7). В багато з існуючих          RS–232 конструкціях потрібно оновити конструкцію від RS–232 до USB, щоб замінити RS–232 рівня перекладач з CP2102/9. Пряма підтримка драйверів доступ до Інтернету через Silicon Laboratories, драйвер USBXpress встановлено.

Набір оцінки для CP2102 (Part Number: CP2102EK) доступний. Комплект включає в себе CP2102 на основі USB-to UART / RS-232 оціночної плати, повний набір ПДС драйверів пристроїв, USB і кабелі RS–232, і повний документації.

Можливості CP2102

  –   відповідність специфікації USB 2.0, повна швидкість (12 Мбіт);
–   інтегрована EEPROM на 1024 байти для зберігання ID виробника, ID   продукту, серійного номеру, опису пристрою і т.д;            

–    швидкість віртуального RS232 від 300 bps до 1 mbits (рис. 3.8);
 підтримка форматів передачі даних 5, 6, 7 і 8 біт даних; 1, 1,5 і 2-стоп біта, різні  контролі парності;

 –    буфер приймача – 576 байт, буфер передавача – 640 байт;

 –    вбудовані джерела опорної частоти, вбудований стабілізатор на 3.3В.

Програмуваня параметрів під вбудовану EEPROM:
 –   Vendor ID (VID) – ідентифікатор виробника. За замовченням це 

10C4 – SiLabs;

 –   Product ID (PID) – ідентифікатор продукту. Актуально, якщо до одного комп’ютера підключається декілька CP2102;

 –   Max Power – енергоспоживання вашого пристрою від USB. Крок цього параметра – 2 мА. Наприклад, якщо вам потрібно 200 мА від шини USB, то сюди необхідно записати 100 (0x64);

· Release Version – за замовчуванням 1.0. Можна вказувати від 1 до як  десяткового так і в дробової частинах окремо;

· Serial Number – серійний номер пристрою. Це текстове поле довжиною до 64 символів. Рекомендується призначати різні номери всіх пристроїв;

· Product string – ім’я пристрою (текстове поле до 126 символів). За замовчуванням це «CP210x USB to UART Bridge Controller».
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Рисунок 3.8 – Зображення налаштування швидкості передачі даних

3.5 Ветилятор для охолодження температури
Для охолодження та контролю температупи в інкубаторі необхідно застосовувати пристрої кондиціювання або охолодження. В даному прикладі було застосовано вентилятор для інкубатору, основа якого – метал. Лопаcті пластикові (легкі). Вентилятор має підшипники – це означає, що вентилятор пропрацює на порядок довше за своїх аналогів без підшипників. Основне завдання вентилятора, застосовуючи їх в інкубаторах, забезпечити достатню циркуляцію повітря, щоб рівномірно розподіляти тепло по всій камері інкубатора (рис. 3.9). А також для видалення вуглекислого газу виділяється при диханні курчат [17]. На шістнадцятий день інкубації кожному курячому яйцю потрібно по 2,5 л повітря на добу, а в останній день 8,0 л. Якщо не буде достатня кількість повітря в яйці,
 зародок задихнеться. Для збільшення періоду експлуатації виробу – один раз на добу необхідно включати і вимикати вентилятор.
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Рисунок 3.9 – Зображення вентилятора для інкубатору

Таблиця 3.1 – Види вентиляторів
	      Розмір (мм)
	Напруга

         (В)
	Потужність

         (Вт)
	Подача повітря

       (м/год)
	Швидкість обертання

      (об/хв)

	80x80x25
	220
	13
	60
	2600

	92x92x25
	220
	14
	85
	2650

	120x120x38
	220
	22
	155
	2750

	150x150x50
	220
	26
	230
	3000

	170x150x50
	220
	28
	250
	3250

	200x200x60
	220
	504
	700
	2800


Вентиляція – один з найбільш важливих властивостей в інкубатор (я ставлю його вище температури). Температура більш–менш стабільна в більшості інкубаторів: за даний відповідають терморегулятор, датчик і нагрівач. Але без хорошої вентиляції не буде ні виведення, ні стабільної температури в кутах інкубатора, ні нормальної роботи системи в цілому. У маленьких інкубаторах досить одного середнього вентилятора.

У великих їх потрібно більше, і дуже важливо, якій вони продуктивності і чи правильно вони циркулюють повітря у внутрішньому просторі інкубатора.

У великих професійних моделях навіть є окремі вентилятори: для обдування нагрівача, для циркуляції повітря (перемішування) для притоку свіжого повітря ззовні. 

В більшості (навіть майже у всіх) побутових інкубаторах Бракує циркуляції повітря і припливу свіжого, бо більшість виробників думають, що досить поставити аби–який вентилятор і все.
Закриття вентиляційних отворів в перші дні інкубації дозволить створити однорідне середовище для успішного ембріонально розвитку. Однак, необхідно стежити, щоб рівень вологості не став занадто високим, тобто не перевищував в перші 7–10 днів значення в 75%.

В іншому випадку доведеться забезпечити компенсаторну втрату ваги в останні дні інкубації шляхом низької вологості повітря (менше 40%). А це негативно відіб'ється на виводимості і якості курчат.

Тому фахівці стверджують, що для оптимальної виводимості в течение перших 18 днів яйця повинні втратити у вазі 11–13% від початкового значення. Втрата ваги відбувається за рахунок випаровування води і безпосередньо залежить від вентиляції, що видаляє вологу з інкубатора.

Оптимальним рівнем відносної вологості є значення – 50%. Іноді фахівці практикують поступове зниження вологості з 60 до 45%, але не нижче.

3.6 Нагрівач для інкубатору MZ45-76A2-200-12
Для підтримки температури всередині інкубатора та для її збільшення необхідно встановити нагрівач. Нагрівальний елемент служить для обігріву яєць в інкубаторі. Від нагрівального елементу безпосередньо залежить відсоток виводимості пташенят. Сьогодні в господарстві широко використовується електричний обігрів інкубаторів. Він забезпечує оптимальну роботу апарату з постійним підтриманням температури без механічного втручання людини. Є різні види таких деталей:

· лампові;
· ТЕНові (рис. 3.10);

· інфрочервоні;

· теплові шнури;

· теплові плівки.

Використання ламп найбільш поширене в підсобному господарстві. Такий варіант зручний в застосуванні тим, що елемент при поломці замінити найпростіше, використовуючи будь–яку іншу лампу під рукою. З мінусів – часто спостерігається нерівномірний розподіл температури. Особливо це стосується тих випадків, коли використовують лампи розжарювання. 

При недостатній вентиляції всередині апарату виділяється тепло концентрується біля самих джерел освітлення, створюючи великі перепади температури між різними частинами інкубатора. Також, практикується використання галогенових, керамічних ламп. З ними працювати важче, оскільки вони мають специфіку в випромінюванні тепла, і іноді, регулювати сам рівень температурного режиму складно. Ще один недолік – постійне випромінювання світла, якого немає при природному процесі виведення курчат [18].

ТЕНовий обігрів інкубатора теж використовується часто. Основний плюс в тому, що при правильній конструкції інкубатора розподіл тепла залишається рівномірним по всьому периметру апарату. Але, вбудований нагрівальний елемент важко змінюється при поломці, особливо якщо він захований в стінках або дні.

Останнім часом дуже популярними стали деталі з інфрачервоним обігрівом. Їхня основна перевага полягає в тому, що вони рівномірно розподіляють тепло, при цьому споживають найменше енергії.

Це допомагає господареві заощадити, так як на протязі 18–20 днів інкубації необхідно, щоб апарат постійно.

Мінус полягає в тому, що потрібно купити додаткові лампи, оскільки в разі поломки знайти їх в господарстві буде складно.

Теплові шнури і плівки частіше використовуються в промислових інкубаторах. Плюс деталей в тому, що вони при невеликому споживанні електроенергії здатні забезпечити потрібне тепло і тривалий час його підтримувати на необхідному рівні.

Основний мінус – важко замінити. Як правило, такими питаннями займаються фахівці.

[image: image57.jpg]



Рисунок 3.10 – Зображення ТЕНового нагрівача MZ45-76A2-200-12
Специфікація:

· модель: MZ45-76A2-200-12;
· матеріал: пластик, алюміній;
· провід: включений;
· поверхнева ізоляція;
· основний колір: чорний, срібний тон;
· номінальна напруга: 12В (підключіть оголені дроти, не діліть позитивні і негативні, просто підключіть його як номінальну напругу);
· номінальна потужність: 200 Вт (R = 24 градуси, 3,3 м/с);
· тепловий матеріал: термістор PTC;
· методи нагріву: теплопровідність;
· розмір отвору для монтажу: 8*4 мм;
· відстань від монтажного отвору: 100*44 мм;
  –  розмір: 120*51*26 мм/7,4*2*01inches (включаючи гофровану довжину близько 76 мм) [19].
3.7 Зовнішній вид розробленої терморегулюючої системи 
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Рисунок 3.11 – Зображення схеми електричної  приципової терморегулюючої системи інкубатора
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Рисунок 3.11 – Зображення терморегулюючої системи для інкубатора в приміщенні
3.8  Висновки до розділу 3 
У третьому розділі було детально розглянуто основні складові елементи розробленої системи, їх технічні характеристики та опис. Усі складові були пов’язані між собою та об’єднані в едину систему, яку було земульовано в програмному продукті  Proteus. Також було розглянуто схему принципову.
4 ТЕСТОВЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МІКРОКОНТРОЛЕРНОЇ СИСТЕМИ

 4.1 Тестування мікроконтролера Atmega8

 Для перевірки Atmega8 необхідно вилучити МК DD1 із пристрою і встановити в програматор, запустити ПЗ програматору, перевірити «ідентифікатор» МК, який повинен збігатися з маркуванням мікросхеми (читання сигнатури), якщо збіглося, то виконується читання масиву ПЗП в файл комп’ютера та перевірка отриманої контрольної суми масиву з еталонним значенням програмного коду розробника  або звірка отриманого коду отриманого коду з еталонним кодом, отриманим в розробника. Якщо збіглося, то перевіряють далі, якщо ні, то  пробують прошити знову еталонний код . Якщо перевірка виконалася , то переходять до наступного тесту, якщо ні , то можна зробити ще 1–2 циклу. При невдалому результаті тестування – заміна мікросхеми.

Перевірка EEPROM. Перевіряють тільки запис файлу з «0» та «1», якщо тест запису та читання збігається, то ідуть даль, якщо ні, то виконують 1–2 циклу знову і заміняють мікросхему.

 Встановлення мікросхеми знову  в систему тестування (рис 4.1).
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Рисунок 4.1 – Алгоритм тестування мікроконтроллеру

 Тестування пам‘яті за допомогою програми SinaProg:
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Рисунок 4.2 – Інтерфейс програми SinaProg

SinaProg – найпотужніша консольна програма для програмування мікроконтролерних пристроїв AVRdude в «чистому» вигляді є вкрай незручною, так як розробникам необхідно постійно прописувати досить ємні рядки-ключі для установки основних параметрів (деякі з яких, зокрема fuse-біти, перед цим ще потрібно розрахувати ) (рис 4.2). Для вирішення цієї проблеми була створена невелика утиліта SinaProg. На відміну від аналогічного програмного забезпечення SinaProg має підтримку величезної кількості програматорів. Вона працює однаково добре і з потужними атмеловськими пристроями, і з найпростішими апаратами, що складаються всього з декількох дротів. Будь підтримуваний через AVRdude програматор, навіть якщо його немає в списку доступних пристроїв SinaProg, легко може бути доданий в базу і налаштований.

 Інтерфейс графічного середовища виглядає просто і зручно, немає нічого зайвого, все зрозуміло і гранично ясно [20]. Розробнику пропонується вибрати необхідний для прошивки hex-файл і вказати потрібну пам’ять – EEPROM або Flash. Для роботи з пам’яттю доступні операції: програмування, перевірки (верифікація вмісту пам’яті і hex–файлу) і читання. Крім цього присутній поле вибору мікроконтролера зі списку, з яким буде працювати програматор. Для контролю працездатності лінії «програматор–шлейф–мікроконтролер» можна запустити процес перевірки відповідності обраного мікро чіпа, тому, що приєднаний до реальності. В окремому вікні пропонується встановити тип програматора, порт до якого він підключений і швидкість його роботи. Індикатор стану показує прогрес виконання операцій з мікроконтролером. Для пошуку помилок присутня можливість переглянути логіку (спеціальний файл в якому накопичується зібрана службова та статистична інформація про події в системі (програмі)) системних повідомлень.

4.2 Тестування РК індикатору (LM016L)

Засвітка усіх інформаційних точок матриць, з наступним гасінням цих точок. Якщо це виконано, то переходять до наступного завантаження тексту у вигляді символів. Якщо виконалося, то тест завершений, якщо ні, то заміна індикатору (рис. 4.3).
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Рисунок 4.3 – Алгоритм тестування РК індикатору

У цьому фрагменті програмного коду зображується тестування LCD дисплею (рис 4.4). 
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Рисунок 4.4 – Тестування РК індикатору
    4.3 Тестування термодатчику DS18B20
Для перевірки точності вимірювань локальної температури термометра (DS18B20) необхідно скористатися еталонним термометром (термометр опору), порівнявши показники температур (рис. 4.5).
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Рисунок 4.5 – Зображення еталонного термометру (термометр опору)

Термометр опору являє собою резистор, виготовлений з металевого дроту або металевої плівки на діелектричній підкладці і має відому залежність електричного опору від температури.
Найбільш точний і поширений тип термометрів опору – платинові термометри. Це обумовлено тим, що платина має стабільну і добре вивчену залежність опору від температури і не окислюється в повітряному середовищі, що забезпечує їх високу точність і відтворюваність. Еталонні термометри виготовляються з платини високої чистоти з температурним коефіцієнтом 0,003925 1/К при 0 °C.

В якості робочих засобів вимірювань застосовуються також мідні і нікелеві термометри опору. Технічні вимоги до робочих термометрам опору викладені в стандарті ГОСТ 6651–2009 (Державна система забезпечення єдності вимірювань. Термоперетворювачі опору з платини, міді і нікелю. Загальні технічні вимоги та методи випробувань). У стандарті наведено діапазони, класи допуску, таблиці номінальних статичних характеристик (НСХ) і стандартні залежності опір-температура. ГОСТ 6651–2009 відповідає міжнародному стандарту МЕК 60751. 
У цих стандартах, на відміну від раніше діючих стандартів не нормовані номінальні опору при нормальних умовах. 

Промислові платинові термометри опору в більшості випадків вважаються мають стандартну залежність опір-температура (НСХ), що забезпечує погрішність не більше 0,1 °C (клас термосопротивлений АА при 0 °C).

Термометри опору виготовлені у вигляді напилень на підкладку металевої плівки відрізняються підвищеною віброміцності, але меншим діапазоном робочих температур (рис. 4.6). Максимальний діапазон, в якому встановлені класи допуску платинових термометрів для дротяних чутливих елементів, становить 660 °C (клас С), для плівкових – 600 °C (клас С).

 Розрахунок температуру за показаннями платинового термометра опору:

Для Rt / R0 ≥ 1 (t ≥ 0 ° C), зворотна функція для НСХ наступна:
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,                                  (4.1)
    де, t – температура по МТШ–90, °С;

· Rt – опір при температурі t, Ом;

· R0 – номінальний опір при температурі 0 °С, Ом;
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Рисунок 4.6 – Значення постійних для ТЗ

Для мідних термометрів опору в діапазоні температур від 0 °С до 200 °С функція наступна:
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,                                              (4.2)
де
· t – температура по МТШ–90, °С;

· Rt – опір при температурі t, Ом;

· R0 – номінальний опір при температурі 0 °С, Ом;

· A = 4,28 · 10-3 °C–1.

У діапазоні від мінус 180 °С до 0 °С наближена зворотна функція, що дозволяє проводити розрахунок температури по опору термометра з точністю ± 0,002 °С, наступна:
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,                               (4.3)
де
· t – температура (МТШ-90), ° С;

·  Rt – опір при температурі t, Ом;

·  R0 – номінальний опір при температурі 0 °С, Ом:

·  D1 = 233,87 °С;

·  D3 = -2,0062 °С;

·  D2 = 7,9370 °С;

·  D4 = -0,3953 °С.

У діапазоні від мінус 60 °С до плюс 100 °С функція для нікелевого термометра наступна:
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                                              (4.4)

У діапазоні від 100 °С до 180 °С наближена функція, що дозволяє проводити розрахунок температури по опору термометра опору з точністю ± 0,002 °С, наступна:
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,                (4.5)
де
·  t – температура по МТШ–90, °С;

· Rt – опір при температурі t, Ом;

· R0 – номінальний опір при температурі 0 °С, Ом;

Значення постійних наступні:
· А 5,4963 · 10-3 °С-1;

· В 6,7556 · 10-6 °С-2;

· D1 144,096 °C;

· D2 -25,502 °C

–    D3 4,4876 °C.
Перевірка термодатчику DS18b20:

          Порівняння отриманого значення термометру, відображеного на індикаторі зі значенням еталонного термометру(при певному відхиленні в точності 1%).

Якщо дані  сильно відрізняються або вони відсутні, то заміна   термометру (рис. 4.7). 
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Рисунок 4.7 – Тестування термодатчику DS18b20


4.4 Тестування прийомо-передачі даних (CP2101)

Основні можливості Terminal (програми тестування транзакцій між UART портами ). Працює без інсталяції. Вся програма – один exe-файл розміром близько 300Кб є лічильник переданих і прийнятих байтів можливість відправляти файли крім стандартних швидкостей (baudrate) є можливість встановити свою нестандартну підтримує до 64 COM–портів можна весь лог роботи записувати в файл, можна призначити до 24 макросів реалізовані Pascalе-подібні скрипти. Програма дуже вдала, легка, інтуїтивно-зрозуміла (рис. 4.8).
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Рисунок 4.8 – Зображення інтерфейсу програми Terminal
Програмне забезпечення емуляції тестування:

Програмне забезпечення емуляція тестування даного проекту виконувалось в програмі Proteus VSM.
Proteus VSM – пакет програм для автоматизованого проектування електронних схем.

Пакет являє собою систему схемотехнічного моделювання, що базується на основі моделей електронних компонентів, прийнятих в Pspice (Personal Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis). Відмінною рисою пакета PROTEUS VSM є можливість моделювання роботи програмованих пристроїв: мікроконтролерів, мікропроцесорів, DSP і ін. Бібліотека компонентів містить довідкові дані. Додатково в пакет PROTEUS VSM входить система проектування друкованих плат. Пакет Proteus складається з двох частин, двох підпрограм: ISIS – програма синтезу та моделювання безпосередньо електронних схем і ARES – програма розробки друкованих плат (рис.4.9). Разом з програмою встановлюється набір демонстраційних проектів для ознайомлення.

Пакет є комерційним. Безкоштовна ознайомча версія характеризується повною функціональністю, але не має можливості збереження файлів.

Примітною особливістю є те, що в ARES можна побачити 3D-модель друкованої плати, що дозволяє розробнику оцінити свій пристрій ще на стадії розробки. Також система підтримує підключення нових елементів (SPICE) і підключення різних компіляторів (PICOLO, ARM-подібні, AVR і далі).

Proteus VSM включає в себе більше 6000 електронних компонентів з усіма довідковими даними, а також демонстраційні ознайомчі проекти. Програма має інструменти USBCONN і COMPIM, які дозволяють підключити віртуальний пристрій до портів USB і COM комп'ютера. При приєднанні до цих портів будь-якого зовнішнього приладу віртуальна схема буде працювати з ним, як якщо б вона існувала в реальності. Proteus VSM підтримує наступні компілятори: CodeVisionAVR і WinAVR (AVR), ICC (AVR, ARM7, Motorola), HiTECH (8051, PIC Microchip) і Keil (8051, ARM). Існує можливість експорту моделей електронних компонентів з програми Pspice. Незважаючи на те, що програма працює з пристроями, що складаються з декількох мікроконтролерів і навіть з чіпами від різних виробників в одному пристрої, необхідно чітко розуміти, що симуляція повторює роботу реальної схеми не абсолютно точно. Щоб уникнути помилок, потрібно чітко уявляти кінцевий результат [21].


    Proteus VSM є комерційним продуктом. Є безкоштовна демонстраційна версія. Вона має всі функції і можливості платного пакету, але не дозволяє зберегти або роздрукувати результат роботи, створити свій власний мікроконтролер.


Меню програми англомовне. Повного русифікатора для Proteus VSM немає. Встановлювати програму необхідно в папку без кириличних символів в назві.
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Рисунок 4.9 – Вигляд програми Proteus VSM
Також програмне забезпечення емуляції тестування можна виконувати у Pspice  та Qusc.

Pspice (Personal Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) – програма симуляції аналогової і цифрової логіки, описаної мовою SPICE, яка призначена для персональних комп'ютерів (перша буква «P» в назві). Розроблено компанією MicroSim і використовується в автоматизації проектування електронних приладів. Компанія-розробник була придбана фірмою OrCAD, а потім Cadence Design Systems. В даний час програма також може симулювати і змішані аналого-цифрові схеми. Pspice був першою версією програми SPICE від Університету Каліфорнії в Берклі, доступною на ПК. Програма була випущена в січні 1984 року і призначалася для оригінальних IBM PC. Ця версія запускалася з 2 дискет ємністю 360 Кбайт. Пізніше до неї додали програму для перегляду та аналізу осцилограм, звану Probe. У наступний версіях поліпшувалася продуктивність і розширювався перелік підтримуваних платформ (мінікомп'ютери DEC VAX, робочі станції Sun, Apple Macintosh, Microsoft Windows).

В даний час Pspice задовольняє безлічі вимог індустрії і інтегрований в маршрути проектування від OrCAD і Cadence Allegro (рис. 4.10). Сучасні версії підтримують безліч поліпшень, яких не було в оригінальному коді від Берклі, наприклад, Advanced Analysis з автоматичною оптимізацією схеми, шифрування, редактор моделей, кілька внутрішніх алгоритмів рішення ДУ, auto-convergence, перезапуск з контрольних точок.
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Рисунок 4.10 – Вигляд програми Pspice

Qucs (аббр. Від англ. Quite Universal Circuit Simulator, рус. Майже універсальний симулятор електронних ланцюгів) – вільна програма, призначена для моделювання електронних ланцюгів (рис 4.11). Розповсюджується за ліцензією GPL. Дозволяє моделювати електронну апаратуру в режимі малого і великого сигналу, а також шумові характеристики. Інтерфейс – графічний. Цифрова апаратура моделюється з використанням VHDL і / або Verilog [22].

Включає в себе велику постійно поповнюється бібліотеку моделей електронних компонентів, підтримує підчепи SPICE. Вигідно відрізняється від інших симуляторів, таких як gEDA або Pspice, простотою роботи оператора і інтуїтивно зрозумілим призначеним для користувача інтерфейсом [23].
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Рисунок 4.11 – вигляд програми Qucs

4.5 Висновок до розділу 4

В 4 розділі було описано процес тестування кожного з елементів ситеми контролю температурних параметрів.
5 ОХОРОНА ПРАЦІ

Розробка програмного забезпечення проводиться в спеціальному приміщенні. Воно має параметри: п’ять робочих місць; п’ять ПК (c рідкокристалічними моніторами). Електрична мережа приміщення має такі характеристики: трифазна чотирипровідна мережа напругою 380/220 В змінного струму, частота 50 Гц, з глухозаземленою нейтраллю. Функціональна схема одного робочого місця представлена на рисунку 4.1.
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Рисунок 4.1 – Функціональна схема робочого місця

Приміщення відділу для розробки програмного забезпечення відноситься до приміщень без підвищеної небезпеки поразки людей електричним струмом згідно з НПАОП 40.1–1.21–98, так як немає умов створюють підвищену або особливу небезпеку. У приміщенні знаходиться електрощит, на якому встановлено пристрій струмового захисту. Всі розетки мають застережливий напис «220». З робітниками проводяться інструктажі з охорони праці відповідно до НПАОП 0.00-4.12-05.

Згідно з вимогами НПАОП 0.00–4.12–05 необхідно проводити вступний, первинний на робочому місці, повторний, а при необхідності – позаплановий і цільовий інструктажі.

Розрахунок занулення має на меті визначити умови, при яких воно надійно виконує покладені на нього завдання – швидко відключає пошкоджену установку від мережі і в той же час забезпечує безпеку дотику людини до занулення корпусу в аварійний період.

Схема занулення представлена на рисунку 4.2, параметри цієї схеми відображені в таблиці 4.1.


Рисунок 4.2 – Принципова схема занулення в трифазній мережі до 1000В

Таблиця 4.1 – Параметри схеми занулення в трифазній мережі до 1000 В

	1
	корпус електроустановки;

	2
	апарати захисту від струмів короткого замикання (КЗ) 

	Ф
	фазний провід;

	НЗ
	нульовий захисний провідник;

	Ro
	опір заземлення нейтрали обмотки джерела струму;

	Rn
	опір повторного заземлення нульового захисного провідника;

	Iк
	ток КЗ;

	Iн
	частина струму КЗ, що протікає через нульовий захисний провідник;

	Iз
	частина струму КЗ, що протікає через землю.


Зробимо розрахунок струму короткого замикання при замиканні фази на корпус обладнання для оцінки величини граничного струму спрацьовування автомата захисту.
Струм навантаження при нормальній роботі мережі дорівнює:
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де 
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Визначимо перетин провідників по економічній щільності струму, розрахувавши його за формулою:
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Округлюємо отримане значення перетину до найближчого стандартного значення – 
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де 
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 – відстань до підстанції, 100 м;

( – питомий опір міді,  0,017 Ом(мм2/м;
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При розрахунку необхідно дотримуватися таких умов: повна провідність нульового захисного провідника повинна бути не менше 50% повної провідності фазного проводу  
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Але, якщо перетин фазного провідника мало, то можна прийняти, що 
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Для мідних проводів внутрішнє індуктивне опір фазного, нульового проводів і зовнішнє індуктивний опір контуру «фаза-нуль» малі, і ними можна знехтувати.

Активний опір петлі визначимо за формулою:
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де 
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Виберемо трансформатор потужністю 100 кВА, його опір 
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Розрахуємо дійсний струм короткого замикання при замиканні фази на корпус електроустановки:
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де 
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– повне опір обмоток трансформатора.
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За вимогами ПУЕ-2011 дію автомата вимикання забезпечується, якщо виконується умова:
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де k – коефіцієнт кратності (
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Виберемо автомат захисту А31 24Т 380 / 220В (50А), який при збільшенні струму навантаження понад 50А відключає харчування.

У лабораторії потенційно небезпечні хімічні і біологічні виробничі фактори не виявлено. В результаті аналізу, домінуючим небезпечним фактором визначено підвищене значення напруги в електричному ланцюзі, замикання якого може відбутися через тіло людини [24].

Робоче місце оператора ПК піддається впливу таких небезпечних і шкідливих виробничих факторів як недостатня освітленість робочої зони, підвищений потенціал електростатичного поля, електричний струм, психофізіологічні навантаження, перевантаження аналізаторів.

ВИСНОВКИ

В даному дипломному проекті був розроблений терморегулятор для контролю температурних параметрів інкубатору. Розроблений пристрій призначений для роботи в інкубаторі та підтримки заданої температури, згідно запрограмованого користувачем графіка.

Розроблювана електрична схема за своєю структурою була поділена на блоки, кожен з яких виконує свою важливу функціональну роль, які були описані за своїми функціями та взаємодією з іншими.

Також, для пристрою було розроблено програмний код, завдяки якому він і функціонуватиме.  

В результаті вивчення теоретичних положень з проблеми, сутності економічних, технологічних процесів і нормативної документації, були застосовані певні сучасні методики та технічні рішення при розробці конструкції пристрою і технології його виготовлення. 

Цей пристрій дозволить підтримувати в інкубаторі задану температуру, змінюючи її відповідно за графіком, який обиратиме користувач.
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