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Вступ

Актуальність роботи На сучасному етапі розвитку телекомунікаційних систем виникає проблема створення надійних мереж зв’язку із застосуванням РК. Бездротові мережі дозволяють забезпечити передачу інформації відповідно до стандартів традиційних дротових мереж, не вдаючись до прокладання фізичних кабельних ліній. Особливе значення такі мережі набувають там, де реалізація дротового зв’язку є складною або неможливою. Поширення технології RadioEthernet з використанням мікрохвильового діапазону сприяє ефективному вирішенню завдань доступу до мережі на «останній милі», а також при організації зв’язку на середніх і значних відстанях, що підкреслює актуальність теми дослідження.

Мета і задачі дослідження. Метою кваліфікаційної роботи є розробка СБР, який забезпечує надійний прийом та передачу інформації через РК. Для досягнення поставленої мети визначені наступні завдання:

· Провести аналіз сучасних технологій бездротових мереж.

· Розглянути особливості поширення РХ у НВЧ-діапазоні та їх застосування.

· Розробити схемотехнічну і конструкторську частини СБР.

· Визначити технічні характеристики та провести експериментальні випробування розробленого пристрою.

Об’єкт дослідження. Процеси передачі та прийому інформації через бездротовий РК.
Предмет дослідження. СБР для прийому та передачі цифрових даних у межах РК ЧД 310-800 МГц.
Методи дослідження. Для вирішення поставлених завдань у кваліфікаційній роботі використовуються методи теоретичного аналізу та синтезу схемотехнічних рішень, методи математичного моделювання процесів передачі сигналів, а також експериментальні дослідження функціональних можливостей та технічних параметрів розробленого пристрою.

Практичне значення одержаних результатів. Запропонований СБР може бути використаний для побудови бездротових мереж типу RadioEthernet, організації РК «останньої милі», а також для створення високоякісних цифрових ліній зв’язку, що здатні замінити традиційні кабельні рішення, знижуючи витрати та розширюючи технічні можливості на значні відстані.

Наукова новизна отриманих результатів. Наукова новизна роботи полягає у розробці оригінальної схемотехнічної та конструкторської реалізації СБР, що забезпечує високу ефективність передачі та прийому даних в умовах багатократних відбиттів РХ іонізованими шарами атмосфери, що дозволяє підвищити надійність і дальність зв’язку у порівнянні з існуючими аналогами.

1 Основна частина

1.1 Аналіз технічного завдання
1.1.1 Обґрунтування актуальності теми

Бездротові комп’ютерні мережі являють собою сучасну технологію, яка дає змогу створювати мережеву інфраструктуру, що повністю відповідає стандартам традиційних дротових мереж, без використання фізичних кабелів. Передача інформації у таких мережах здійснюється за допомогою РХ мікрохвильового діапазону.

Такі мережі застосовуються у тих місцях, де прокладання кабелів є надто складним або взагалі неможливим. Найбільш популярними є зовнішні бездротові мережі, що працюють за стандартом «RadioEthernet». Мережі цього типу являють собою аналог стандартної кабельної Ethernet-мережі з ідентичним колізійним методом доступу до середовища передачі даних. Основною відмінністю виступає лише характер цього середовища передачі. «RadioEthernet» повністю задовольняє вимоги бездротового обміну інформацією всередині приміщень.

При зовнішньому використанні технологія «RadioEthernet» широко застосовується для забезпечення зв’язку за принципом «останньої милі», тобто для організації сполучення між кінцевим користувачем і найближчим вузлом магістральної мережі.

Особливості поширення РХ визначають суттєву відмінність короткохвильового зв’язку від інших видів радіозв’язку. У цьому діапазоні РХ зазнають численних відбиттів від іоносфери, завдяки чому з’являється можливість встановлення надійного зв’язку на далекі та наддалекі відстані.

Для вирішення подібних завдань можуть використовуватися спеціалізовані РМ, спектр робочих частот яких знаходиться у межах від 300 до 3000 Гц.

РМ є окремим класом пристроїв, призначених для передачі цифрової інформації по РК. Подібно до звичайних кабельних модемів, вони можуть функціонувати в синхронному чи асинхронному режимі та оснащуються різними послідовними інтерфейсами (RS-232, V.35, RS-449, EIA-530). РМ під’єднуються до мережевого обладнання (маршрутизаторів, мостів, мультиплексорів) для передачі даних, голосових повідомлень або відеосигналів в єдиному цифровому потоці, виконуючи при цьому роль високоякісної цифрової виділеної лінії зв’язку. Вони підтримують швидкість передачі даних у діапазоні від 4800 до 9600 біт/с з дальністю дії до 50 км. Деякі моделі РМ розроблені для роботи у режимах «точка – багато точок» або «зірка», що дозволяє кільком абонентам одночасно здійснювати зв’язок з однією базовою станцією. За видом випромінюваного сигналу РМ поділяються на вузькосмугові та широкосмугові.

Переважна більшість питань, що виникають при об’єднанні локальних мереж або організації зв’язку «останнього метра», можуть бути вирішені за допомогою РМ. Водночас, не всі рішення такого типу є оптимальними з точки зору вартості та пропускної здатності. Наприклад, під час об’єднання двох Ethernet-мереж за допомогою РМ виникає необхідність у придбанні додаткового обладнання (маршрутизаторів чи мостів).

Таким чином, з огляду на вищеописані проблеми, актуальним завданням є створення РМ, що забезпечує надійний прийом і передачу інформації через РК.

1.1.2 Тематичний добір інформації

Історія виникнення модемів розпочалася задовго до появи ПК, ще у 1930-х роках, коли було розроблено обладнання для передачі людського голосу на значні дистанції. Офіційно такі пристрої мали назву «апаратура тонального телеграфування», хоча деякі спеціалісти почали називати їх модемами. Людський голос передається по телефонних лініях у вигляді електричних коливань, які мають ДЧ від 50 до 10 000 Гц. Проте забезпечення високоякісного передавання такого широкого спектра частот було занадто дорогим, тому використовувався більш вузький ЧД (310-3400 Гц), достатній для задовільної розбірливості мови.

Сигнал телеграфних апаратів охоплював ЧД від 0 до 200 Гц, що не відповідало можливостям телефонних ліній для далекого зв’язку. Створювати спеціальні окремі лінії для телеграфних повідомлень було економічно нераціонально. Саме тому було розроблено пристрій, який дозволяв передавати сигнали телеграфу через стандартні телефонні канали зв’язку.

Телеграфний сигнал має два фіксованих стани напруги, аналогічних двійковій логіці сучасних комп’ютерів: позитивний та негативний. Винахід пристрою, що конвертував негативну напругу у сигнал однієї частоти (наприклад, 500 Гц), а позитивну – у сигнал іншої (наприклад, 1000 Гц), дозволив «вписати» сигнал у діапазон телефонних ліній. На протилежному кінці лінії знаходився пристрій, який виконував зворотну операцію, перетворюючи частоти сигналів назад у вихідні стани напруги. Ці процеси отримали назви модуляція та демодуляція, а сам пристрій було названо «модемом».

Честь створення першого модему, призначеного для ПК, належить компанії Hayes Microcomputer Products, яка в 1979 році розробила пристрій під назвою Micromodem II, що використовувався у популярних на той час комп’ютерах Apple II. Його вартість складала $380, а швидкість роботи була на рівні 110/300 біт/с. До того часу на ринку були присутні лише спеціалізовані модеми, які використовувалися для з’єднання великих ЕОМ. У 1981 році компанія Hayes представила перший модем Smartmodem 300 bps, командний набір якого став стандартом у галузі і залишається таким і сьогодні, будучи відомим як Hayes-сумісність. У грудні того ж року на виставці Comdex кілька компаній представили перші модеми з комерційною швидкістю передачі даних 2400 біт/с, ціна яких складала від $800 до $900.

Наступним важливим етапом стало входження на ринок компанії U.S. Robotics, яка у 1985 році випустила знамениту серію модемів Courier, суттєво знизивши ціни на пристрої зі швидкістю 2400 біт/с. Вже на початку наступного року був представлений модем Courier HST з передачею даних зі швидкістю 9600 біт/с, а у 1988 році з’явилися модеми Courier Dual Standard, що підтримували протоколи зв’язку HST і V.32 ($1600), а також Courier V.32 ($1500). Через два роки вийшла модель Courier V.32bis, у 1994 році – Sportster V.34 (28,8 Кбіт/с, $349), а в 1995 році – Courier V.Everything (33,6 Кбіт/с).

До основних протоколів передачі даних належать:

· V.22, що забезпечує швидкість 1200 біт/с з можливістю її зниження до 600 біт/с при погіршенні якості зв’язку;
· V.32 (9600/4800 біт/с);

· V.32bis (14400/4800 біт/с);

· V.34 (28800/2400 біт/с).

Всі протоколи, позначені літерою «V», були прийняті як стандарти ITU. Окремо варто відзначити TurboPEP (компанія Telebit) і ZyXel (від однойменної компанії). До протоколів стиснення інформації відносяться V.42bis та MNP5, а до протоколів виправлення помилок – V.42. Протокол V.34 був затверджений ITU у 1994 році, його можливості щодо передачі даних зі швидкістю до 28,8 Кбіт/с були ретельно перевірені на практиці. Проте у жовтні минулого року ITU оновив документацію з описом цього протоколу, що дозволило фактично створити нову версію V.34 зі швидкістю передачі до 33,6 Кбіт/с. Незважаючи на те, що багато виробників позначають цей протокол як V.34+, його офіційна назва залишилася незмінною – V.34.

Технологічний прогрес тривав і, через два роки після появи модемів 28,8 Кбіт/с, на ринку з’явилися модеми з максимальною швидкістю передачі, що досягала 56 Кбіт/с. Однак одночасно були запропоновані дві несумісні між собою технології для передачі даних на швидкості 56 Кбіт/с: технологія x2 від компанії U.S. Robotics і K56flex, що була створена альянсом компаній Lucent, Rockwell та Motorola. Внаслідок цього на ринку почалася конкуренція стандартів. У разі підключення між собою модемів із різними протоколами максимальна досяжна швидкість передачі становила 33,6 Кбіт/с, яка була сумісною для обох пристроїв. В цей час індустрія чекала рішення ITU щодо визначення остаточного варіанта єдиного стандарту для модемів зі швидкістю 56 Кбіт/с, очікуваного у першій половині наступного року. Прогнозувати, яка з технологій здобуде перевагу, було важко, проте вже тоді було зрозуміло, що стандарт K56flex підтримується більш широким колом незалежних виробників. Водночас компанія U.S. Robotics мала значну перевагу завдяки підтримці з боку потужної мережевої корпорації 3Com, частиною якої вона була.

Головною перевагою нових технологій стала підвищена швидкість передачі даних, яка була в 1,5-1,75 раза вища, ніж у попередніх моделей на 28,8 Кбіт/с. 
Водночас модеми 56 Кбіт/с забезпечували таку швидкість лише для прийому інформації, тоді як для передачі вона не перевищувала 33,6 Кбіт/с. Це було пов’язано з тим, що основною сферою застосування нових пристроїв стали потреби Інтернету, де користувачі здебільшого приймають більші обсяги даних, ніж передають. Таким чином, у разі прямого підключення двох модемів 56 Кбіт/с вони використовували протокол V.34 зі швидкістю 33,6 Кбіт/с. Для забезпечення роботи модемів із швидкістю 56 Кбіт/с інтернет-провайдери використовували не звичайні клієнтські модеми, а спеціальні серверні пристрої, підключені до Інтернету через цифрові канали, які дозволяли продовжити цифровий сигнал безпосередньо до модему користувача.

Перші модеми зі швидкістю 56 Кбіт/с з’явилися на ринку за цінами, близькими до вартості модемів із швидкістю 33,6 Кбіт/с. Багато виробників пропонували власникам модемів 28,8 та 33,6 Кбіт/с оновлення внутрішнього ПЗ шляхом перепрошивки Flash ROM. Деякі компанії (наприклад, Hayes та U.S. Robotics) гарантували своїм клієнтам безкоштовний апгрейд ПЗ, а в разі необхідності – навіть апаратної частини пристрою.

Однак необхідно зазначити, що перспективи широкого впровадження технології 56 Кбіт/с на локальному ринку залишалися сумнівними. Доки використання мережі не стало масовим явищем, як, наприклад, у США, провайдерам не було вигідно купувати дороге обладнання для забезпечення такої швидкості. Крім того, для роботи на швидкості 56 Кбіт/с провайдер повинен був мати цифровий канал доступу до Інтернету.

1.1.3 Уточнення теми кваліфікаційної роботи

На сучасному ринку електронного обладнання представлено широкий вибір РМ, призначених для передачі та прийому даних через канали радіозв’язку. Найвідомішими виробниками цієї продукції є такі компанії як RACOM (Чехія), Ritron (США) та інші. Ці пристрої дозволяють ефективно реалізовувати бездротовий обмін інформацією, проте наявні моделі характеризуються високою вартістю, що обмежує їхню доступність для широкого кола споживачів. Тому особливо актуальним є завдання створення нового, більш доступного за ціною РМ, який відповідав би сучасним вимогам і запитам потенційних користувачів.


1.1.4 Аналіз інформації

Під час аналізу тематики кваліфікаційної роботи визначено, що РМ належить до окремого класу переносної апаратури професійного призначення. Відповідно до умов експлуатації, пристрій можна використовувати у приміщеннях з природною вентиляцією, які не мають регулярного опалення, або у приміщеннях зі штучно підтримуваним мікрокліматом (кондиціювання або опалення).

Враховуючи, що відповідно до теми кваліфікаційної роботи РМ повинен відповідати категорії виконання «У», група 4.2 за ДСТУ 15150-82, слід враховувати такі кліматичні параметри експлуатації:

· забезпечення працездатності та збереження зовнішнього вигляду пристрою при температурних умовах від -40 °С до +55 °С;

· відносна вологість повітря до 85±3% при температурі +20 °С;

· атмосферний тиск у межах від 80 до 100 кПа;

· механічні навантаження мають бути незначними і відповідати вимогам ДСТУ 20790-82.

Крім цього, аналіз тематики кваліфікаційної роботи показав, що експлуатація РМ передбачена в технічних приміщеннях.

З точки зору конструкторського виконання, пристрій має бути реалізований у вигляді корпусу прямокутної форми з розміщенням усіх елементів індикації та керування на передній панелі, які чітко відображатимуть поточний режим роботи.

Умови зберігання виробу регламентуються ДСТУ 15150-82 (група «Л»), що передбачає зберігання у сухих приміщеннях із періодичним провітрюванням при вологості повітря не вище 80% та температурному діапазоні від +1 до +40 °С. Водночас повітря приміщень не повинне містити пилу, парів кислот і лугів та інших газів, що спричиняють корозію металевих частин.

При розгляді електричних параметрів необхідно зазначити, що електрична схема РМ повинна забезпечувати режими прийому і передачі аналогових сигналів, а також цифрових даних із максимальною швидкістю до 56,2 кбіт/с.

1.2 Проектування схемотехнічне

1.2.1 Розробка і розрахунок структурної схеми виробу

Обґрунтування вибору блоків для передачі сигналів.
Оскільки частота дискретизації сигналу складає 100 Гц ([image: image2.png]finax curs. = 50



 Гц), швидкість формування цифрових даних дорівнюватиме 100 біт/с. Однак, відповідно до вибраних протоколів обміну інформацією через послідовний порт RS-232C (COM-порт) із контролем достовірності даних, до кожного байта інформації додається чотири додаткових біти:

· один стартовий біт;

· один біт контролю парності;

· два стопових біти.

Таким чином, швидкість цифрової передачі даних (без додаткових бітів) визначається як:
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З урахуванням додаткових бітів отримуємо повну швидкість передачі:
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де (n + 4) – це кількість інформаційних розрядів плюс чотири додаткових біти.

Оскільки стандартна швидкість передачі інформації 1200 біт/с відповідає вимогам COM-порту, це дозволяє здійснювати підключення розробленого пристрою безпосередньо до послідовного інтерфейсу RS-232C.

На рисунку 1.1 представлено формат передачі даних через RS-232C.

[image: image5.png]BineymicTs
nepepai

o

.

8 bir g Cronosi

S

Craprosuii it Bir mproct




Рис. 1.1. – Формат передачі даних через RS-232C

Обґрунтування вибору модема FX469DW.
Оскільки швидкість передачі даних через COM-порт визначена на рівні 1200 біт/с, то з-поміж стандартних значень швидкостей передачі та прийому інформації існує відповідний режим роботи для модема FX469DW. Це підтверджує коректність вибору зазначеного РМ за критерієм швидкості передачі даних.

Також необхідно аргументувати правильність підключення РМ до РС.

РС працює в ЧД від 310 Гц до 3400 Гц. РМ FX469DW під час роботи на швидкості 1200 біт/с формує сигнали в ЧД від 1200 Гц до 2400 Гц, що повністю відповідає середині робочого ЧД РС.

На рисунку 1.2 наведено графічне зображення ЧД:
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Рис. 1.2. – ЧД

Отже, частоти сигналу, що генеруються РМ, потрапляють у робочий діапазон РС.

Аналіз структурної схеми виробу.
На цьому етапі проєктування, виходячи із сформульованих вимог до обладнання, необхідності виконання поставлених завдань та результатів проведеного моделювання, визначаються основні функціональні вузли пристрою та способи їх апаратної реалізації, а також характер взаємозв’язків між ними. Крім того, визначаються обсяги інформації та способи її представлення, потреба в буферизації і зберіганні даних, особливості організації введення-виведення інформації між окремими вузлами та синхронізації їхньої роботи, а також методи забезпечення необхідної швидкодії системи. Результатом даного етапу є розроблена функціональна структурна схема пристрою (графічний результат проєктування). На її основі була побудована структурна схема РМ для бездротової передачі даних, яка включає основні вузли.

На рисунку 1.3 представлено структурну схему РМ для бездротового обміну інформацією.
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Рис. 1.3. – Структурна схема: 1 – Антена; 2 – Фільтр; 3 – Вузол узгодження;
4 – Прийомопередавач; 5 – МК; 6 – Вузол індикації; 7 – Формувач рівня сигналу; 8 – ПЕОМ.

МК DD2 AT89S8252 виконує функції АЦП, контролює роботу прийомопередавача та забезпечує обмін інформацією з ПЕОМ. З ПК на МК передаються дані, які визначають його подальший режим роботи.

На рисунку 1.4 наведена блок-схема роботи МК DD2 AT89S8252.

Після подачі живлення відбувається ініціалізація прийомопередавача DD1 і вбудованого в МК DD2 АЦП. Далі МК отримує інформацію від ПЕОМ та перевіряє її наявність. Якщо дані відсутні або зв’язок із ПК не встановлено, пристрій функціонує відповідно до раніше заданого режиму роботи. У разі успішного з’єднання з ПЕОМ МК отримує команди, які визначають його роль (ведучий пристрій) або змінюють параметри функціонування. У режимі ведучого пристрою МК зчитує інформацію з АЦП, приймає дані через послідовний інтерфейс і передає їх на ПЕОМ.
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Рис. 1.4. – Блок-схема алгоритму МК (позиція 5)

При роботі МК в автономних режимах (без підключення до ПЕОМ) він також зчитує інформацію з АЦП і здійснює перевірку доступності каналу зв’язку. Якщо канал є вільним, інформація, що потребує ретрансляції, записується до пам’яті МК, і після звільнення каналу передається до прийомопередавача DD1.
РМ може працювати у двох режимах: режим прийому та режим передачі.

У режимі прийому сигнал, прийнятий антеною (1), надходить на вхід фільтра (2). Після фільтрації через вузол узгодження (3) сигнал подається на прийомопередавач (4), де відбувається його демодуляція. Далі демодульований сигнал через МК (5) та формувач рівня сигналу (7), який змінює амплітуду сигналу з 5 В до 12 В, подається на вхід COM-порту ПЕОМ (8).

У режимі передачі сигнал із COM-порту ПЕОМ (8) через формувач рівня сигналу (7), який здійснює перетворення рівня з 12 В до 5 В, надходить на вхід МК (5). В МК відбувається формування сигналу, після чого він надходить на прийомопередавач (4), де виконується його модуляція. Модульований сигнал із виходу прийомопередавача (4) через вузол узгодження (3) та фільтр (2) передається на антену (1).
1.2.2 Проектування і розрахунок ЕЗ

РМ працює у двох режимах: передача даних; прийом даних.

Розрахунок фільтра.
Сигнал, прийнятий антеною, надходить до вхідного LC-фільтра (див. рис. 1.5), який виділяє необхідний робочий ЧД для прийому та передачі інформації.
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Рис. 1.5. – Вхідний фільтр
Після вхідного фільтра сигнал спрямовується на вхід [image: image11.png]


 прийомопередавача DD1 через вузол узгодження (див. рис. 1.6), що забезпечує відповідність вихідного опору фільтра вхідному опору прийомопередавача.
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Рис. 1.6. – Вузол узгодження

У режимі запису конфігурація регістрів РМ відповідає рисунку 1.7, а у режимі зчитування – рисунку 1.8.
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Рис. 1.7. – Конфігурація регістрів при записуванні
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Рис. 1.8. – Конфігурація регістрів при зчитуванні

Із виходу прийомопередавача сигнал спрямовується на послідовний порт ПК через формувач рівня сигналу (див. рис. 1.9).
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Рис. 1.9. – Формувач рівня сигналу

Дозвіл на передачу даних від прийомопередавача до ПЕОМ активується подачею логічної «1» на вхід CTS послідовного порту ПК через формувач логічних рівнів (див. рис. 1.10).
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Рис. 1.10. – Формувач рівня сигналу

Процес передачі даних візуалізується за допомогою вузла індикації, представленого на рисунку 1.11.
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Рис. 1.11. – Вузол індикації передачі даних

Дозвіл на передачу також індикується за допомогою окремого вузла індикації (див. рис. 1.12).
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Рис. 1.12. – Вузол індикації дозволу передачі даних

Розрахунок формувача рівня сигналу.
На рисунку 1.13 зображено формувач рівнів сигналу, який складається із двох однакових схем і використовується для узгодження сигналу між МК та COM-портом ПК.
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Рис. 1.13. – Формувач рівня 1-го типу (МК – ПК)

Формувачі відрізняються між собою лише напрямком передачі сигналу. Формувач, побудований на оптопарі DA3 (АОТ128В), здійснює перетворення сигналу з рівнів 0-5 В (МК) до рівнів від -12 В до +12 В (COM-порт ПК). Таку ж функцію виконує оптопара DA4. Виконаємо розрахунок одного формувача, що складається з резисторів R11, R15, R21, транзистора VT5 та оптопари DA3. Параметри елементів другого формувача (R12, R16, R22, VT6) приймаються аналогічними першому.

Вхідні дані для розрахунку:

· вхідний струм – 33,2 мкА (за технічними характеристиками МК);

· вхідна напруга – 3 В.

Робочий струм світлодіода оптопари DA3 згідно з паспортними даними (див. додаток Г, таблиця Г.1) повинен складати близько 10 мА.

За напруги живлення 5 В, при падінні напруги на транзисторі VT5 рівному 0,4 В, та на світлодіоді – 2 В, номінал резистора R15 розраховується за формулою 1.3:
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де
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Приймаємо 
[image: image25.wmf]270

15

=

R

 Ом зі стандартного ряду.

Резистор R11 розрахуємо через струм бази транзистора VT5 за формулою:
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Для надійності вибираємо вдвічі більший струм бази – 33,2 мкА. Відповідно номінал R11 обчислюємо за формулою:
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де 
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– вихідна напруга порта МК при струмі 33,2 мкА згідно технічної документації складає близько 3 В.
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Приймаємо R11 = 91 кОм зі стандартного ряду. Резистор R21 за паспортними даними оптопари АОТ128В вибираємо 100 кОм.

Таким чином, після розрахунків приймаємо такі номінали компонентів:

· Транзистори VT5, VT6 – КТ3102Б;

· Резистори R11, R12 – 91 кОм; R15, R16 – 270 Ом; R21, R22 – 100 кОм;

· Оптопари DA3, DA4 – АОТ128В.

На рисунку 1.14 представлено формувач рівня, призначений для зворотного узгодження виходу COM-порта ПК із входом МК.
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Рис. 1.14. – Формувач рівня 2-го типу (ПК – МК)

Формувач на оптопарі DA5 (АОТ128В) перетворює рівень сигналу COM-порту ПК (±12 В) у логічний рівень МК (0-5 В). Аналогічно працює DA6. Виконаємо розрахунок одного формувача (резистори R13, R17, R19, оптопара DA5). Параметри другого формувача приймаємо аналогічно.

Вхідні дані:

· вхідний струм – 10 мА;

· вихідний струм – 1 мА;

· напруга лог. «0»: +5В…+12В; лог. «1»: +5В…-12В;

· вихідний струм – 33,2 мкА.

Струм світлодіода оптопари DA5 – 10 мА, падіння напруги – 2 В:
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Резистор R17 згідно формули (1.6):
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Приймаємо R17 = 5,1 кОм стандартного ряду. Остаточні параметри компонентів формувача:

· Оптопари DA5, DA6 – АОТ128В;

· R13, R14 – 1 кОм;

· R19, R20 – 100 кОм;

· R17, R18 – 5,1 кОм.

Розрахунок похибки роботи МК DD2 AT89C2051.
Під час виконання арифметичних операцій МК DD2 AT89C2051 використовується подання числових значень із фіксованою кількістю бітів. Це означає, що при великих числах частина інформації може бути втрачена через обмеженість довжини біта, що спричиняє додаткову похибку обчислення даних.

Приклад числового подання з використанням фіксованої точки наведено на рисунку 1.15.
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Рис. 1.15. – Подання числа бітами з фіксованою точкою

У МК DD2 AT89C2051 розрядність слів (чисел) становить 8 біт. Відповідно до рисунка 1.15 точність представлених чисел визначається довжиною мантиси (дробової частини), що обчислюється за формулою 1.7:
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де n – кількість бітів мантиси.

Максимальне число, яке можна представити при використанні цього методу, розраховується за формулою 1.8:
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де m – кількість бітів цілої частини.

Таким чином, похибка, яка виникає під час кодування значень методом фіксованої точки та під час арифметичних операцій, визначається різницею між точним і квантованим числом:
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де
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 – точне значення;
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Максимальне значення напруги на вході та виході МК становить +5 В, а мінімальне – -5 В. Тому для представлення цих значень достатньо 3 біти для цілої частини та 1 біт для знака числа. Решта 4 біти використовуються для мантиси. Відповідно, згідно з формулою (1.7), отримуємо точність квантування [image: image46.wmf]В
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Оскільки точність є обмеженою, похибка відповідно до формули (1.9) залежатиме від способу округлення (у більшу або меншу сторону). Наприклад, число 1,34 при округленні до більшого значення становитиме «1,375», а при округленні до меншого – 1,3125. Отже, при округленні до більшого значення похибка становить 0,035, а при округленні до меншого – 0,0275. Ця похибка впливає на роботу МК DD2 AT89C2051, однак її значення залишаються у межах допустимого діапазону для логічних рівнів «1» та «0».

ЕЗ розробленого РМ наведено у додатку Б.

1.2.3 Вибір та обґрунтування елементної бази

Під час вибору елементної бази можуть траплятися різного роду помилки:

· серйозні помилки, що призводять до виходу приладу з ладу при першому ж увімкненні;

· помилки, що скорочують термін служби обладнання.

Серйозні помилки спричиняють фінансові витрати та затримку процесу НН пристрою, проте вони менш небезпечні, оскільки є очевидними та виявляються одразу.

Для більшості компонентів електронної апаратури виробники вказують граничні параметри (струм, напруга, частота, температура тощо), причому ці параметри, як правило, є взаємозалежними. Уміння правильно вибирати компоненти з урахуванням усіх їхніх технічних характеристик є необхідною професійною навичкою для розробників електронних пристроїв.

До найпростіших електричних компонентів належать:

· резистори;

· конденсатори;

· діоди.

Спільною рисою даних пасивних компонентів є те, що струм через них залежить від величини прикладеної напруги. Для розробленого пристрою першими були вибрані постійні резистори типу С2-33. При виборі конкретного типу резистора враховано допустиму потужність залежно від умов експлуатації. Крім цього, для точного вибору резисторів проводився аналіз таких критеріїв:

· параметри експлуатації;

· параметри робочих режимів;

· допустимі електричні навантаження;

· показники безвідмовності роботи;

· показники довговічності;

· габаритні розміри;

· маса;

· конструктивне виконання;

· спосіб монтажу;

· вартість компонентів.

Для даного пристрою використано 23 постійних резистори.

Наступним етапом було здійснення вибору конденсаторів. Передусім тип конденсатора обирався залежно від його функціонального призначення у схемі. Далі проводився конкретний підбір за електричними параметрами та іншими характеристиками. Для даної схеми підібрано конденсатори типу К10-17 та електролітичні конденсатори типу К50-35. У схемі використано 22 постійних конденсатори та 4 електролітичних.

Наступним кроком був вибір чотирьох діодних мостів типу КЦ405 та стабілітрона типу КС133А. Всі вищезазначені компоненти належать до класу пасивних.

На відміну від пасивних компонентів, активні елементи здатні регулювати струм, що протікає через них, не тільки за рахунок прикладеної напруги, а й за допомогою додаткових керуючих сигналів (струму, напруги або світлового 
випромінювання). До активних компонентів належать транзистори та оптопари. Для цього РМ вибрано 6 кремнієвих транзисторів типу КТ3102БМ та 4 оптопари типу АОТ128В.

Завершальним етапом був вибір інтегральних мікросхем. Основним елементом електричної схеми пристрою є МК DD2, вибір якого було здійснено відповідно до технічних параметрів, наведених у додатку Г у таблиці Г.2.

Серед великої кількості доступних процесорів різних виробників для реалізації цього проєкту був обраний МК AT89S8252 компанії Atmel, який побудований на базі архітектури AVR. Даний вибір зумовлений широким застосуванням цього МК в сучасних пристроях, а також відсутністю необхідності використовувати більш потужні мікропроцесори через обмежений обсяг інформації, що обробляється. Крім того, цей МК має достатню кількість виходів для підключення периферійних пристроїв.

AT89S8252 – це 8-розрядний високошвидкісний AVR-МК із сучасною архітектурою RISC, що передбачає використання 80 швидкодіючих команд, більшість яких виконується за один машинний такт.

Характеристики МК AT89S8252:

· 64-байтний користувацький масив (КМ) для зберігання сигнатурних даних;

· Розширений ПАПП з функцією виявлення помилок (FE) передачі та авто-розпізнаванням адрес (АВА);

· Покращений SPI-інтерфейс із подвійною буферизацією операцій читання/запису;

· Сторінковий режим програмування для ПЗП і ОЗП у паралельному та послідовному режимах;

· Чотирирівнева система керування перериваннями (ПК);

· Опція подвоєння швидкості (SPD x2), керована апаратно/програмно;

· Вбудована схема авто-скидання (АР) при подачі живлення (ВЖ);

· Корпус PDIP з 42 виводами, що знижує електромагнітні завади (ЕМЗ);

· Сторінковий запис в EEPROM під час роботи ЦП (ЦПУ).

Користувач має 64 байти для збереження налаштувань (НН), програмованих послідовно або паралельно. При увімкненому контролі помилок ПАПП перевіряє стоп-біти, і при їх відсутності встановлює прапорець FE у регістрі SCON. Функція АВА забезпечує апаратне розпізнавання адрес у послідовному потоці.

Опція SPD x2 дозволяє виконувати машинний цикл за 6 тактів замість стандартних 12, з можливістю активації через ПЗ або апаратні НН.

МК підтримує можливість запису сторінками (32 байти за один раз) у пам’ять EEPROM, що дозволяє суттєво скоротити час запису (4 мс замість 128 мс при побайтному записі). У процесі виконання програми також передбачено автоматичне стирання окремих байтів, що зручно для зміни одного байта інформації без втручання в інші.

Більшість ІМС, окрім керування вхідними та вихідними сигналами, виконують функції підсилення, стабілізації напруги, модуляції і демодуляції сигналу. Робота цих схем визначається записаним у внутрішню пам’ять алгоритмом, який задається за допомогою відповідного ПЗ.

З-поміж ІМС були обрані:

· стабілізатори напруги DA1 – KP145EH5, DA2 – KP145EH5;

· РМ DD1 – CC1000.

Також було підібрано трансформатор Т1 типу ТОТ4, світлодіоди Н1-Н4 типу АЛ307Б та кварцові резонатори Z1, Z2 типу РК-02МД-Г.

Остаточний вибір як активних, так і пасивних компонентів є результатом ітераційного процесу, при цьому спочатку вибираються пасивні елементи. При виборі компонентної бази для цього РМ використовувались технічні довідники, що охоплюють повний перелік можливих компонентів, а також документація та рекламні матеріали виробників.

Окрім того, вибір вищенаведених компонентів обґрунтований їх низькою вартістю, високою надійністю, малими габаритами та масою. Всі ці елементи стандартизовані й уніфіковані, що істотно спрощує процес обслуговування, ремонту та заміни.

1.3 Проектування конструкторське

1.3.1 Розрахунок і забезпечення вимог по надійності

Відомо, що в приладах без захисту від вібраційних та ударних впливів чутливі вузли виходять з ладу під дією динамічних перевантажень.

Виготовляти ці елементи з надмірним запасом міцності недоцільно, оскільки підвищення жорсткості призводить до зростання маси, а це, в свою чергу, збільшує динамічні навантаження.

Найефективнішим методом захисту РЕА від вібрацій та ударів є її монтаж на пружні опори. До таких опор належать гумові, металогумові та металопружні амортизатори. Залежно від власної частоти коливань амортизатори поділяють на низько-, середньо- та високочастотні. У навантаженому стані власна частота низькочастотних амортизаторів не перевищує 4 Гц, середньочастотних – 8-12 Гц, високочастотних – 20-30 Гц. При цьому ЧД становить для низькочастотних 5-600 Гц, для середньочастотних 15-600 Гц, а для високочастотних 35-2000 Гц.

1.3.2 Розрахунок вібростійкості

Пристрої та середовище, в якому вони експлуатуються, піддаються механічним впливам у вигляді коливань та ударів. Зовнішні дії породжують внутрішні механічні навантаження в конструктивних елементах.

Під «колом навантажень» розуміють сукупність механічних впливів зі змінними частотами й амплітудами, що виникають під час випробувань, транспортування та експлуатації. При цьому власна частота системи може значно варіювати.

При проєктуванні захисту в першу чергу слід оберігати найслабший елемент – ДП. Для цього резонансна частота ДП:
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а також резонансні частоти її складових
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повинні перебувати за межами діапазону вхідних частот 
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Резонансну частоту ДП за умов рівномірного розподілу маси навісних ЕРЕ по поверхні ДП визначають за формулою:
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де 
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 – маса навісних радіоелементів; 
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); λ – коефіцієнт, що залежить від способу кріплення ДП (при фіксації в чотирьох точках λ = 1.2).

Для знаходження сумарної маси навісних ЕРЕ скористаємось таблицею Г.3 у додатку Г.

Тоді,
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Відповідно до технічного завдання при частоті 348 Гц резонанс у 
конструкції приладу не збігається з частотою збудження.

1.3.3 Розрахунок ударної міцності

Імпульсні механічні дії на прилад описуються формою та параметрами ударного імпульсу. Відповідно до вимог транспортування РМ має витримувати імпульси тривалістю 10 мс із максимальним прискоренням 
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. Найінтенсивнішим є імпульс прямокутної форми, тому проведемо розрахунок міцності РМ під дією таких ударів.

Умовна частота ударного імпульсу:
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де 
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 – тривалість імпульсу, 
[image: image60.wmf]мс

10

=

t

.

	
[image: image61.wmf]Гц

314

10

10

14

,

3

3

=

×

=

-

w

;
	


Коефіцієнт передачі при ударі:
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де 
[image: image63.wmf]n

 – коефіцієнт розстрочки.
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Підставивши числові значення, одержимо:
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Максимальне відносне прискорення:
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Максимальне відносне переміщення:
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Умова ударної міцності для ЕРЕ має вигляд:
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де 
[image: image72.wmf]доп

у

а

 

 – допустиме ударне прискорення, 
[image: image73.wmf]g

а

доп

у

15

 

=

.

Оскільки 
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Умова ударної міцності для ДП записується так:
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Оскільки ця умова також дотримана, РМ відповідає вимогам ударної міцності і придатний для експлуатації та транспортування під час ударних впливів.

1.3.4 Електромагнітна сумісність

Під електромагнітною сумісністю розуміють вплив зовнішніх і внутрішніх електромагнітних шумів на функціонування електричної схеми РМ, а також те, як сам РМ впливає на інші пристрої.

Даний РМ призначений для застосування в лабораторних умовах, але він має працювати спільно з ПЕОМ, що ускладнюється наявністю аналогового сигналу. Тому необхідно застосувати екранований кабель для передавання сигналу від РМ до ПК.

У цьому випадку використовується електромагнітний вид екранування.

Для визначення глибини проникнення вихрового струму застосовують вираз:
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1.3.5 Розрахунок надійності приладу

Надійність елементів є одним із основних чинників, що визначають інтенсивність відмов апаратури в цілому. Інтенсивність відмов залежить від конструкції, якості виготовлення, умов експлуатації та рівня електричних навантажень у схемі. Вплив зовнішніх факторів на надійність оцінюють за допомогою коефіцієнтів навантаження. Коефіцієнтом навантаження називають відношення фактичного значення до номінального.

Для резисторів у схемі номінальна потужність 
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Інтенсивність відмов елементів ІМС становить:
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Середнє напрацювання на відмову:
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Ймовірність безвідмовної роботи, окрім фізичних властивостей, залежить від часу [image: image86.png]


, протягом якого виріб має функціонувати безвідмовно:
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Цей показник показує, яка частина виробів працюватиме належним чином протягом заданого інтервалу [image: image89.png]


. Надійність апарату визначається надійністю та кількістю використаних елементів. Оскільки надійність є одним із головних параметрів виробу, її слід оцінювати разом з іншими характеристиками та будувати висновки про коректність обраної схеми та конструкції.

На етапі проєктування, коли режими роботи схеми остаточно не задані, виконують орієнтовний розрахунок, використовуючи попередньо визначені умови експлуатації. Розглянемо випадки, коли резервування ефективно підвищує надійність апаратури. За технічним завданням, ймовірність безвідмовної роботи 
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На основі даних про кількість і надійність елементів за формулою отримано:
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Цьому значенню 
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Розглянемо, як зміниться надійність виробу при застосуванні навантажувального або ненавантажувального резерву з кратністю m = 1.

При кратності m = 1 
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При кратності m = 1 
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За формулами визначимо значення 
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Для 
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Навантажувальні та ненавантажувальні резерви забезпечили підвищення надійності. Втім аналогічного ефекту можна досягти без подвоєння маси й габаритів апарата шляхом зниження інтенсивності відмов приблизно в 3 рази – для цього слід полегшити режим роботи та замінити менш надійні елементи. Надійність виробу також залежить від дотримання встановлених умов експлуатації та своєчасного профілактичного огляду й ремонту. Високу надійність мають ті РЕА, у виробництві яких застосовано автоматизацію й механізацію процесів, а також мікросхеми й мікрозбірки.

1.3.6 Розрахунок теплового режиму

Під час розрахунку стандартного теплового режиму боку за умов природного конвекційного теплообміну, конструкція приладу замінюється фізичною тепловою моделлю, в якій перегрів виражається як сукупність середньої температури 
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Визначимо питому поверхневу потужність корпусу приладу:
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яка розсіюється через
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де 
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 – ширина приладу, 
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На основі графічних даних визначимо величину перегріву корпусу приладу в першому наближенні 
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Далі визначимо коефіцієнти випромінювальної здатності (проміневипускання) для верхньої 
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 поверхонь корпусу:
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коефіцієнт чорноти становить 4,9 [ ].
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Для температури 
[image: image126.wmf]м
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 розраховуємо число Грегора для кожної з поверхонь корпусу:
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де

[image: image130.wmf]офі
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 – приведений розмір відповідної поверхні корпусу, 

g – прискорення вільного падіння, 


[image: image131.wmf]m
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– коефіцієнт об’ємного розширення газу, в’язкість – відповідне значення для повітря.
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Знаходимо число Прандтля 
[image: image137.wmf]T
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 із таблиці 4.10 для температури 
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Визначаємо режим руху газу або рідини, що обтікає поверхню корпусу:
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Якщо виконується умова 
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, це відповідає перехідному до ламінарного режиму обтікання поверхні корпусу.

Обчислюємо коефіцієнт конвективного теплообміну для кожної поверхні корпусу 
[image: image145.wmf]K
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де 
[image: image147.wmf]m

t

 – теплопровідність газу, 
[image: image148.wmf]i
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 – коефіцієнт, що враховує просторову орієнтацію відповідної поверхні корпусу.
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Розрахуємо теплову провідність між поверхнею корпусу і навколишнім середовищем 
[image: image153.wmf]K
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де [image: image155.wmf]В
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 – відповідно площі нижньої, бокової та верхньої частин корпусу:

	
[image: image156.wmf]0169

,

0

13

,

0

13

,

0

2

1

=

×

=

=

=

L

L

S

S

В

H

;
	(1.35)

	
[image: image157.wmf](

)

(

)

0234

,

0

13

,

0

13

,

0

045

,

0

2

2

2

1

3

=

+

×

=

+

=

L

L

L

S

Б

;
	(1.36)


	
[image: image158.wmf](

)

(

)

(

)

66

,

0

0169

,

0

305

,

0

5

,

18

0234

,

0

38

,

2

33

,

7

0169

,

0

6

,

1

13

,

5

=

×

+

+

×

+

+

×

+

=

K

s

;
	


Розглянемо перегрів корпусу приладу у другому наближенні 
[image: image159.wmf].
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[image: image161.wmf]1
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 – коефіцієнт, який враховує атмосферний тиск у навколишньому середовищі.
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Розрахуємо похибку за формулою:
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Оскільки виконується умова 
[image: image165.wmf]1
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, розрахунок вважається завершеним.

1.4 Висновок до першого розділу

У цьому розділі кваліфікаційної роботи наведено етапи розробки РМ: зокрема, створено структурну схему, на основі якої сформовано ЕЗ. Крім того, для обґрунтованого вибору елементної бази проведено відповідні розрахунки її вузлів.

У конструкторському розділі подано розрахунки механічної міцності конструкції, зокрема ударостійкості, вібростійкості, електромагнітної сумісності, а також розрахунки надійності та електромагнітної сумісності виробу.
2. Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях


2.1 Електромагнітні поля та їх вплив на людину

Джерелами електромагнітних полів (ЕМП) є: атмосферна електрика, електричні і магнітні поля Землі, штучні джерела (ВЧ установки радіомовлення і телебачення, радіолокація, радіонавігація).

Джерелами електромагнітної енергії в приміщенні є потужні радіостанції, промислові електротермічні пристрої, дослідницькі установки, вимірювальні і контролюючі пристрої.

У радіоапаратурі джерелами випромінювання є блоки передавачів, імпульсні блоки живлення, розділювальні фільтри, антені комутатори, антенні системи; в промислових установках − індукційні, нагріво-плавильні або гартувальні індуктори, трансформатори, лінії передач.

Простір навколо джерела електромагнітного поля умовно ділиться на три зони: ближню (зона індукції); проміжну (зона інтерференції); дальню (зона випромінювання).

Електромагнітне поле характеризується довжиною хвилі [image: image166.wmf]l

 (м) або частотою коливання f (Гц).

Інтенсивність ЕМП у будь-якій точці простору залежить від потужності генератора і відстані до нього. На характер розподілу поля в приміщенні впливає наявність металевих предметів і конструкцій, що є провідниками, а також діелектриків, що знаходяться в ЕМП.

Дія ЕМП на організм людини виявляється у функціональному розладі центральної нервової системи. Суб'єктивні відчуття при цьому підвищена стомлюваність, головні біль і т.п. Первинним проявом дії ЕМП є нагрів, що може призвести до змін і навіть до ушкоджень тканин і органів.

Дослідженням встановлено, що біологічна дія того самого по частоті ЕМП залежить від напруженості його складових (електричної і магнітної) або щільності потоку потужності для діапазону більше 300 МГц.

Відповідно до ГОСТ 12.1.006-84 «Система стандартів безпеки праці. Електромагнітні поля радіочастот», нормованими параметрами в діапазоні частот 60 кГц - 300 МГц є напруженості Е і Н, електричного і магнітного полів.

Ефект впливу ЕМП на біологічний об'єкт прийнято оцінювати кількістю електромагнітної енергії, що поглинається цим об'єктом при перебуванні його в полі.

У таблиці 3.1. приведені гранично припустимі щільності потоку енергії ЕМП у діапазоні частот 300 МГц - 300 ГГц і припустимий час перебування на робочих місцях персоналу, професійно пов'язаного з впливом ЕМП. 

Щоб рівень електромагнітної енергії на території таких приміщень не перевищував припустимого, площадки для розміщення передаючих довгохвильових, середньохвильових і короткохвильових радіостанцій, телецентрів, телевізійних ретрансляторів, радіолокаційних станцій необхідно вибирати з урахуванням потужності об'єкта та конструктивних особливостей антени.
Таблиця 2.1 – Гранично припустимі щільності потоку енергії ЕМП у діапазоні частот 300 МГц - 300 ГГц і припустимий час перебування на робочих місцях персоналу

	Щільність потоку енергії, Вт/м2
	Припустимий час перебування в зоні впливи ЕМП
	У інший робочий час щільність потоку енергії не повинна перевищувати, Вт/м2

	До 0,1
	Робочий день
	

	0,1 - 1,0
	Не більш 2 годин
	0,1

	1,0 - 10
	Не більш 10 хвилин
	0,1


2.2 Основні заходи захисту від впливу електромагнітних випромінювань

До основних заходів щодо захисту від впливу електромагнітних полів відносять:

– зменшення випромінювання безпосередньо джерела (досягається збільшенням відстані між джерелом спрямованої дії і робочим місцем працівника, зменшенням потужності випромінювання генератора);

– раціональне розміщення СВЧ і УВЧ установок (чинні установки потужністю більш 10 Вт варто розміщати в приміщеннях із капітальними стінами і перекриттям, покритим матеріалом, що є радіопоглинаючим;

– дистанційний контроль і керування передавачами в екранованому приміщенні (для візуального спостереження за передавачами обладнуються оглядові вікна, захищені прозорою металевою плівкою);

– екранування джерел випромінювання і робочих місць (застосування заземлених екранів, що відбивають електромагнітні хвилі, у вигляді листів або сітки з металів, що володіють високою електропровідністю − алюміній, мідь, латунь, сталь);

Таблиця 2.2 – Розміри санітарно-захисних зон передаючих радіостанцій

	Потужність одного передавача
	Найменування об’єкта
	Санітарно-захисна зона, м

	1
	2
	3

	Малої потужності

	до 5 кВт
	Довгохвильові
	10

	
	Середньохвильові
	20

	
	Короткохвильові
	175

	Середньої потужності

	від 5 до 25 кВт
	Довгохвильові
	10-75

	
	Середньохвильові
	20-150

	Продовження таблиці 2.2

	1
	2
	3

	
	Короткохвильові
	175-400

	Великої потужності

	Понад 100 кВт
	Довгохвильові
	75-480

	
	Середньохвильові
	150-960

	
	Короткохвильові
	400-2500

	Надпотужні

	Понад 100 кВт
	Довгохвильові
	більше 480

	
	Середньохвильові
	більше 960

	
	Короткохвильові
	більше 2500


– організаційні міри (проведення дозиметричного контролю інтенсивності електромагнітних випромінювань; медогляди; додаткова відпустка і т.п.);

– застосування засобів індивідуального захисту (спецодяг, захисні окуляри та ін.).

Електромагнітні екрани являють собою непроникні або слабопроникні перешкоди на шляху електромагнітного випромінювання. Вони можуть бути замкнутими (цілком ізолюючий пристрій, що захищається об'єкт), або незамкнуті. Форми і розміри екранів різноманітні і відповідають умовам застосування.

Якість екранізування характеризується ослаблення випромінювання, що виражається в децибелах (дБ).

Засоби індивідуального захисту використовують принцип екранування. Вони застосовуються в тих випадках, коли методи захисту не дають достатнього ефекту. В якості засобів індивідуального захисту від дії ЕМП використовують халати радіозахисні, виготовлені із тканини “Щит”.

Захисний халат типу ЕЛ-22472 призначений для чоловіків, а типу ЕЛ-22473 – для жінок.

Для захисту очей від електромагнітних випромінювань призначені захисні окуляри з металізованим склом типу ЗП5-80. Поверхня одношарового скла із сторони ока покрита прозорою плівкою двоокису олова.

2.3 Система управління охороною праці на підприємстві. Його завдання та напрямки створення безпечних умов на підприємстві.
Система управління охороною праці (СУОП) - це сукупність органів управління підприємством, які на підставі комплексу нормативної документації проводять цілеспрямовану, планомірну діяльність щодо здійснення завдань і функцій управління з метою забезпечення здорових, безпечних і високопродуктивних умов праці, запобігання травматизму та профзахворюванням, а також додержання прав працівників, гарантованих законодавством з питань охорони праці.
Основні завдання управління охороною праці:

- навчання працівників з питань охорони праці та пропаганда безпечних методів праці;

- забезпечення безпеки технологічних процесів, виробничого устаткування, будівель і споруд, виробничих приміщень;

- нормалізація санітарно-гігієнічних умов праці;

- забезпечення працівників засобами колективного та індивідуального захисту;

- забезпечення оптимальних режимів праці та відпочинку;

- організація лікувально-профілактичного та санітарно-побутового обслуговування працівників;

- професійний відбір працівників певних професій;

- удосконалення нормативної бази підприємства з питань охорони праці.

Відповідно до Закону України "Про охорону праці" до працівників підприємств можуть застосовуватися будь-які заохочення за активну участь та ініціативу в здійсненні заходів щодо підвищення безпеки та покращення умов праці. Стимулювання передбачає моральні та матеріальні заохочення. До числа останніх належать: премії, винагороди за виконану роботу, винахідництво та раціоналізаторські пропозиції з питань охорони праці та ін.
2.4. Негативний вплив виробничого середовища на життєдіяльність людини

Стан здоров’я і рівень працездатності працівників залежить від виробничого середовища, в якому відбувається трудова діяльність. Виробниче середовище безпосередньо впливає на продуктивність праці. У несприятливих умовах
 виробничого середовища працівник не тільки виконує трудові дії, але й зазнає додаткового навантаження на організм у зв’язку з необхідністю виконувати фізіологічну роботу з метою пристосування до тих чи інших факторів.

Під виробничим середовищем розуміють взаємопов’язаний комплекс технічних, технологічних та організаційних факторів, які впливають на енергетичні затрати, нервово-м’язову і психічну діяльність працівника, його здоров’я та продуктивність праці.

Найважливішими факторами виробничого середовища є фізичні, хімічні, біологічні та психофізіологічні, які за певних умов можуть бути небезпечними і шкідливими для здоров’я працівників. Небезпечними і шкідливими називаються фактори, які при контакті з організмом людини у випадку порушення вимог безпеки можуть викликати виробничі травми, професійні захворювання або відхилення у стані здоров’я, що виявляються сучасними методами, як у процесі праці, так і у віддалені періоди життя сучасного та майбутнього поколінь.

До групи фізичних небезпечних та шкідливих виробничих факторів належать: забрудненість і загазованість повітря, підвищена або знижена температура, підвищений рівень шуму і вібрації, підвищений або знижений атмосферний тиск, рух і вологість повітря, іонізація повітря, недостатнє освітлення, підвищена яскравість, знижена контрастність.

Група хімічних небезпечних та шкідливих виробничих факторів представлена загальнотоксичними, подразнюючими та канцерогенними речовинами.

Групу біологічних небезпечних та шкідливих виробничих факторів становлять мікро- та макроорганізми.

Психофізіологічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори пов’язані з фізичними та нервово-психічними перевантаженнями працівника.

Фактори виробничого середовища справляють як прямий, так і опосередкований вплив на стан, продуктивність та якість роботи працівника. Наприклад, прямий вплив шуму виявляється у створенні перешкод для спілкування працівників, прийому звукових сигналів, а також у пониженні 
гостроти слуху. Опосередкований вплив шуму виявляється в погіршенні пам’яті і концентрації уваги, зниженні швидкості сенсомоторних реакцій, негативних емоційних станах працівників.

Вплив факторів виробничого середовища залежить від їхньої фізичної суті, сили і тривалості дії.

За характером впливу на організм працівника фактори виробничого середовища поділяються на дві групи: адаптивні, неадаптивні.

До адаптивних належать фактори, до яких організм людини може в певних межах пристосуватися шляхом мобілізації енергії для переборення їхнього негативного впливу. Знижена працездатність відновлюється завдяки запровадженню перерв на відпочинок та реалізації фізкультурно-гігієнічних заходів.

До неадаптивних належать фактори виробничого середовища, які справляють незворотний вплив на організм людини (промисловий пил, промислові отрути, канцерогенні та іонізуючі речовини, випромінювання).

Зі збільшенням сили впливу фактора підвищується реакція тієї функціональної системи, яка підтримує рівень регуляції найбільш важливих для організму функцій. Щодо діяльності, то за рахунок другорядних її параметрів підтримуються на достатньому рівні основні параметри роботи.

Завдяки компенсаторним механізмам організму можливе підтримання працездатності на попередньому рівні, незважаючи на дію фактора. Однак компенсаторні можливості організму мають певні межі і зменшуються по мірі збільшення сили і тривалості дії фактора. Саме цими межами визначається допустимий час дії того чи іншого фактора.

Фактори виробничого середовища мають як фізіологічні, так і психологічні межі. Фізіологічна межа характеризується такими нормативами, перевищення яких потребує припинення роботи. Психологічна межа характеризується певними нормативами, перевищення яких викликає у працівника відчуття дискомфорту.

Якщо дія фактора триватиме понад допустимий час, то у стані здоров’я працівника наступить погіршення і знизиться його працездатність. Звідси випливає необхідність нормування факторів виробничого середовища і підтримання їх на належному рівні, тобто створення сприятливих умов праці.

Фактори та елементи умов праці. Під умовами праці розуміють сукупність елементів виробничого середовища, які впливають на функціональний стан і працездатність людини, її здоров’я, розвиток, ставлення до праці та ефективність виробництва.

Факторами умов праці є:

- психофізіологічні — обумовлюють фізичні та нервово-психічні навантаження на працівника, монотонність, темп і ритм роботи;

- санітарно-гігієнічні — визначають загальний стан виробничих приміщень, санітарно-гігієнічну обстановку на робочих місцях, наявність (відсутність) шкідливих і небезпечних виробничих факторів, санітарно-побутове обслуговування працівників;

- естетичні — сприяють формуванню у працівників позитивних емоцій;

- соціально-психологічні — характеризують взаємовідносини, стиль і методи керівництва, участь працівників в управлінні організацією, рівень мотивації і ставлення до праці.

На сучасному етапі відмічається загострення проблем у сфері умов праці. Це зумовлено тим, що значна частина працівників зайнята або у шкідливих умовах, або фізичною важкою та монотонною працею. Збільшується застосування хімічних і біологічних речовин та нових, маловивчених видів енергії. Разом з тим медичні нормативи розроблені лише для 1,2 тис. речовин (менш ніж для 1 % широко застосовуваних хімічних компонентів). Обслуговування складної техніки та об’єктів підвищеної небезпеки збільшує психофізіологічне напруження працівників, що виявляється у збільшенні серцево-судинних та психічних захворювань. Широке впровадження гнучких виробничих систем, що працюють під контролем електронно-обчислювальних машин, дисплейної техніки, форми адаптації людини до яких не вивчені, супроводжується підвищенням інтенсивності та монотонності праці і, як наслідок, захворюваннями м’язової, нервової, серцево-судинної систем, психічними розладами, лазерним та ін. опроміненням.

Серед причин несприятливих умов праці в Україні слід назвати такі:

- невідповідність значної частини техніки санітарно-гігієнічним нормам, ергономічним або технічним вимогам безпеки;

- моральний і фізичний знос більшості функціонуючого обладнання;

- соціально-трудові відносини щодо умов праці не стимулюють роботодавців до покращання виробничого середовища.

В зв’язку з цим значні кошти витрачаються на пільги і компенсації працівникам, які працюють у несприятливих умовах.

Оцінка умов праці на виробництві здійснюється шляхом прямих вимірювань параметрів виробничого середовища і зіставлення їх з нормативами, а також шляхом контролю за функціональним станом, працездатністю і здоров’ям працівників.

Умови праці залежно від кількісних характеристик елементів виробничого середовища можуть бути оптимальними, допустимими, несприятливими та шкідливими.

Оптимальними вважаються умови, які не завдають ніякої шкоди здоров’ю більшості працівників протягом декількох десятків років.

Допустимі умови праці не завдають шкоди здоров’ю працівникам певного віку і статі протягом багатьох років за умови їхнього медичного відбору на основі списку протипоказань та забезпечення систематичного нагляду.

Несприятливі умови праці, не будучи причиною явних професійних захворювань, викликають під час роботи значні напруження фізіологічних систем, погіршують самопочуття працівника, збільшують тривалість відновлювального періоду, знижують опірність організму до захворювань, не пов’язаних з характером професійної діяльності.

Шкідливими вважаються умови праці, при яких у певної частини працівників, що пройшли медичний відбір, протягом кількох років виникають професійні захворювання.

Отже, створення сприятливих умов праці забезпечує збереження високої працездатності і здоров’я працівників, сприяє розвитку творчої ініціативи та 
підвищенню ефективності праці.

Основними елементами умов праці на виробництві є мікроклімат виробничих приміщень, шум, вібрація, стан повітряного середовища, електромагнітні поля, іонізуючі випромінювання, освітлення тощо.

Мікроклімат виробничих приміщень та його вплив на працівників.

Мікроклімат виробничих приміщень характеризується температурою, вологістю повітря, швидкістю переміщення повітряних мас, а також тепловим випромінюванням від нагрітих обладнання, машин, предметів праці. Від комплексного впливу цих елементів залежать теплові відчуття і зумовлені ними фізіологічні та психічні стани працівників.

Визначальним метеорологічним елементом є температура повітря, дія якої може посилюватися або послаблюватися іншими факторами. Посилення несприятливого впливу одного фактора дією інших факторів характеризується як їхня синергічна взаємодія. При антагоністичній взаємодії несприятливий вплив одного фактора послаблюється іншим, що діє в цей час.

Мікроклімат виробничих приміщень зумовлюється технологічним процесом і певною мірою зовнішніми метеорологічними умовами. Цехи, в яких тепловиділення від обладнання, матеріалів, людей, сонця перевищують 20 ккал на 1 м3 за годину, відносяться до гарячих. Як правило, основними при цьому є теплові випромінювання від нагрітих поверхонь обладнання і матеріалів. Так, 500-тонна мартенівська піч віддає 15 млн ккал/год, з яких 10 млн ккал припадає на випромінювання. Теплове навантаження складає 250—300 ккал на 1 м3 за годину. Біля 100 ккал на 1 м3 за годину становлять тепловиділення в сушильних цехах заводів будівельних матеріалів, на деяких дільницях виробництва штучного волокна, капрону, в легкій, нафтопереробній, харчовій промисловості.

Виконання роботи в умовах теплового випромінювання і високих температур викликає різко виражені фізіологічні зрушення в організмі працюючих. Їхня працездатність в таких умовах знижується на 50 %. Фізіологами встановлено, що температура 22°С є тією межею, за якою починається прогресивне зниження працездатності. Так, при підвищенні температури до 26°С вона зменшується на 4 % з кожним градусом, а при подальшому її підвищенні до 30°С — на 6 %. А. В. Васильєвою виділені три температурних режими: від 0 до 25°С; від 25 до 35°С і від 35 до 50°С. Кожному режиму властивий певний характер зрушень фізіологічних функцій працівника. При першому режимі ці зрушення знаходяться в зоні допустимих показників; при другому відмічаються підвищені показники, а при третьому — парадоксальні реакції.

В умовах, коли температура повітря дорівнює або перевищує температуру тіла працівника, віддача тепла організмом відбувається шляхом випаровування вологи. Так, при виконанні важкої фізичної роботи при високій температурі повітря кількість виділеного поту може сягати 1,0—1,5 л/год.

Разом з водою організм втрачає солі і вітаміни, в зв’язку з чим він не справляється з віддачею тепла і наступає перегрівання — теплова гіпертермія. Ознаками її є підвищення температури, сильне потовиділення, спрага, збільшення частоти дихань і пульсу, задишка, головний біль, запаморочення. Перегрівання організму може виявлятися в трьох формах: легкій і середній гіпертермії, тепловому ударі (важка форма гіпертермії) і судомній хворобі. Тепловий удар супроводжується раптовою втратою свідомості, підвищенням температури тіла до 40—41°С, слабим частим пульсом, припиненням потовиділення. Судомна хвороба характеризується порушенням водно-солевого обміну, судомами м’язів, кінцівок, діафрагми, потовиділенням, згущенням крові.

Наявність у виробничих приміщеннях холодних поверхонь також негативно впливає на працівника, оскільки збільшує віддачу тепла з поверхні його тіла. В таких умовах теплоутворення не компенсує втрату тепла і у працівника знижується температура, з’являється слабість і сонливість. Переохолодження призводить до розладу обміну речовин органів, найбільш віддалених від серця, — пальців рук, ніг, носа, а також до зниження опірності організму до різних захворювань. Найбільш поширеними при цьому є захворювання периферійної нервової системи (радикуліти, невралгії), загострення суглобового і м’язового ревматизму, плеврит, бронхіт та ін.

Теплова рівновага працівника залежить також від вологості повітря, тобто вмісту у повітрі водяних парів. Найсприятливішою для організму є відносна вологість повітря від 35 до 60 %. Якщо вологість менша 35 %, то повітряне середовище характеризується сухістю, яка посилює випаровування води з поверхні шкіри. При підвищенні вологості повітря (понад 60 %) випаровування поту утруднене. Так, при температурі 25°С в умовах дуже сухого повітря організм втрачає через шкіру і легені 75,4 г вологи за годину, а в умовах дуже вологого повітря — лише 23,9 г/год.


2.5.
Висновки до другого розділу

Оскільки даний радіомодем може знаходиться в різних приміщеннях, де є присутні джерела випромінювання електромагнітної енергії, тому при написанні розділу з охорони праці та безпека в надзвичайних ситуаціях дипломного проектування були розглянуті питання: електромагнітні поля та їх вплив на людину та основні заходи захисту від впливу електромагнітних випромінювань. Також розглянуто питання система управління охороною праці на підприємстві, його завдання та напрямки створення безпечних умов на підприємстві та негативний вплив виробничого середовища на життєдіяльність людини в яких проведено тематичний добір інформації по вимогам з охороні праці та техніки безпеки на виробництві при виготовленні радіомодему.
Висновки

У процесі виконання кваліфікаційної роботи здійснено послідовні етапи розробки РМ:

Вихідною передумовою для проєктування стало проведення порівняльного аналізу наявних зразків РМ, на підставі якого обґрунтовано актуальність створення нового пристрою.

Першим етапом проєктування виступало схемотехнічне проєктування, в межах якого розроблено структурну схему РМ та виконано розрахунок ЕЗ.

Другим етапом стало конструктивне проєктування, під час якого, на основі ЕЗ та проведених розрахунків окремих вузлів РМ, обґрунтовано вибір елементної бази, а також забезпечено відповідність вимогам до надійності.

У розділі з охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях розглянуто вплив електромагнітних полів на людину та визначено основні заходи захисту від електромагнітного випромінювання.
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