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АННОТАЦИЯ
Дипломный проект посвящен разработке генератора аналоговых сигналов на основе микроконтроллера. 

В работе приведен алгоритм для генерации аналоговых сигналов. Разработана структурная схема. Произведен синтез принципиальной электрической схемы. Произведено моделирование. Разработана печатная плата устройства. Выбрана конструкция. Приведены фрагменты программ для микроконтроллера.

UDC
ANNOTATION

In the magistereater project the problem of development optimum on accuracy of a generator system of microcontroller is solved by the device. The function chart of a control system is resulted. The mathematical model of object of management is considered and the universal method of identification of system is offered. The algorithm of   work   system  generator of microcontroller the device is developed.
Реферат

Дипломный проект содержит ___ страницы машинописного текста, ___ рисунков, ___ таблиц. 

В дипломном проекте был произведен анализ технического задания и выбор метода построения сигнала, разработана структурная схема генератора аналоговых сигналов на основе микроконтроллера. Разработана и рассчитана принципиальная схема устройства.

В результаты моделирования показали, что выбранный метод воспроизведения сигнала соответствует требованиям ТЗ.

Спроектирована печатная плата, произведена трассировка, выбрана конструкция разрабатываемого устройства. Разработаны фрагменты программ для микроконтроллера.

В результате рассмотрения вопросов экологичности и безопасности, подтверждены безопасное изготовление и эксплуатация устройства для окружающей среды и людей, работающих в помещениях, рассмотрен вопрос охраны труда.

В ходе проведения экономического обоснования проекта рассчитаны основные экономические показатели системы. В результате подтверждена целесообразность производства данного устройства и его эксплуатация.
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       1. Введение
Актуальность исследования. В последнее время широкое распространение получили компьютерные системы управления, в которых управляющие воздействия на объект управления поступают от компьютера. При этом сигналы, подаваемые на объект управления, могут иметь различную форму. Поэтому, актуальной становится задача формирования напряжения программируемой формы с использованием ЭВМ.

При тестировании различных систем их разработчики должны исследовать поведение системы при подаче на ее вход как стандартных сигналов, так и сигналов, имеющих различные отклонения от нормы. В реальных условиях работы на систему могут действовать помехи, искажающие форму сигнала, и разработчику необходимо знать, как поведет себя устройство при тех или иных искажениях. Для этого ему необходимо либо моделировать помеху при прохождении стандартного сигнала, либо подать на вход искаженный сигнал, полученный при помощи генератора сигналов программируемой формы (ГСПФ). Первый путь гораздо длительнее и дороже, поэтому чаще всего используется второй путь.

    Генераторы сигналов программируемой формы используются также в случаях, когда для отладки и испытания устройств нужно подавать на их вход сигналы нестандартной формы, получение которых без использования таких генераторов крайне затруднено
.

     В основе построения ГСПФ лежит синтез аналогового сигнала по его образу, записанному в ОЗУ генератора. Типовая структура ГСПФ представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Типовая структура генератора сигналов программируемой формы
    Генератор фазового угла (ГФУ) генерирует периодическую линейно нарастающую последовательность адресов ячеек ОЗУ (фазу сигнала). Крутизна нарастания последовательности зависит от частоты, задаваемой блоком управления (БУ).

    В соответствии с изменением адресов на входе ОЗУ, меняются и данные на его выходе. Последовательность выдаваемых данных образует цифровой образ генерируемого сигнала. Он преобразуется в аналоговую форму при помощи цифро-аналогового преобразователя, затем сигнал ослабляется в соответствии с заданной амплитудой, и в него вводится нужное постоянное смещение. После усиления получается выходной сигнал нужной формы, частоты, амплитуды, с требуемым постоянным смещением
.

Стремительные темпы компьютеризации всех сторон человеческой деятельности привели к тому, что сегодня компьютеры, и пре​жде всего персональные ЭВМ, стали непременным атрибутом самых различных технических комплексов. Это касается и совре​менных систем управления и сбора данных, контрольно-измерительного и лабораторного оборудования, т. е. любых ком​плексов, основной задачей которых является обработка и интерпретация информации, поступающей из «внешнего мира».

Сегодня в других странах  практически все системы такого рода, за исключением сугубо специализированных систем, построенных на основе специализированных процессоров, оснащены персональ​ными компьютерами — главным образом машинами семейства IBM PC или их аналогами. 

При тестировании различных систем их разработчики должны исследовать поведение системы при подаче на ее вход, как стандартных сигналов, так и сигналов, имеющих различные отклонения от нормы. В реальных условиях работы на систему могут действовать помехи, искажающие форму сигнала, и разработчику необходимо знать, как поведет себя устройство при тех или иных искажениях. Для этого ему необходимо либо моделировать помеху при прохождении стандартного сигнала, либо подать на вход искаженный сигнал, полученный при помощи генератора аналоговых сигналов. Первый путь гораздо длительнее и дороже, поэтому чаще всего используется второй путь. Генераторы аналоговых сигналов используются также в случаях, когда для отладки и испытания устройств нужно подавать на их вход сигналы нестандартной формы, получение которых без использования таких генераторов крайне затруднено
.
Электрофизиологическая аппаратура является одним из самых важных и ответственных приборов в медицине. С их помощью выявляется большинство сердечных заболеваний и заболеваний, связанных с мозговой активностью. От правильности получения данных может зависеть жизнь человека. Для того, чтобы аппаратура давала достоверную информацию о форме сигнала, снимаемого с датчиков, ее необходимо проверять. В той связи возникает задача создания такого устройства, которое позволило бы достаточно удобно и эффективно производить поверку и калибровку (регулировку) аппаратуры.

Устройство, которое представлено в данной работе, предназначено также для проверки электрофизиологической аппаратуры. Оно позволяет получить тестовые сигналы с требуемой точностью по амплитуде и частоте. Выбор между микроконтроллерами различных фирм часто бывает затруднителен. Нередко похожие по характеристикам микроконтроллеры  можно встретить в каталогах разных фирм. При этом, как правило, фирмы обеспечивают эффективную поддержку разработчиков, вклю​чающую предоставление технических материалов и бесплатного про​граммного обеспечения для разработки программ. 

Как правило, микроконтроллеры имеют RISC-архитектуру с разделенными шинами данных и программы, предусматривают экономичные режимы работы и содержат таймеры/счетчики и сторожевые таймеры, повышающие надежность работы. Однако ряд выпускаемых каждой из фирм микроконтроллеров имеет свои характерные особенности
.

В нашем случае целесообразно остановить выбор  на микроконтроллере AVR, что обеспечит точность  и надёжность так необходимую для реализации данного проекта. 

Цели   проекта.

1. Решить задачу разработки  оптимального по  качеству  и точности генератора аналоговых сигналов программируемой формы на основе микроконтроллера.
2.  Синтезировать структурную схему устройства. 

3. Разработать принципиальную схему устройства.

4. Разработать алгоритм генерирования сигналов.

5. Выполнить программную реализацию алгоритма генерирования сигналов.

6.   Разработать конструкцию устройства. 
7. Выполнить технико–экономическое обоснование проекта, проанализировать его безопасность и экологический аспект.
Задачи проекта

Цели проекта предопределили постановку и необходимость решения следующих основных задач:
оптимизировать и усовершенствовать систему генерации аналоговых сигналов программируемой формы.
разработать устройство генерации сигналов для серийного использования. 
Основные методы исследований.
В работе использованы методы вычислительной математики, математической статистики,  электроники, схемотехники, конструирования, программирования; эвристические методы поиска новых технических решений.

Теоретической и методологической основой проекта послужили работы отечественных и зарубежных авторов по теоретическим и практическим вопросам генерирования аналоговых сигналов, а также промышленные образцы аналогичных изделий, серийно выпускаемые в России и иных странах.
Объект и предмет исследования.

Объектом исследования является генератор аналоговых сигналов программируемой формы на основе микроконтроллера.
Предметом исследования - задача формирования напряжения программируемой формы с использованием ЭВМ.
Практическая значимость работы

Усовершенствована методика генерации аналоговых сигналов программируемой формы, разработано устройство, готовое к применению в медицине, электронике, радиотехнике и различных отраслях народного хозяйства.
2.  Анализ технического задания
2.1. Назначение системы

   Целью данного курсового проекта является разработка программируемого генератора аналоговых сигналов программируемой формы.

Разрабатываемая система должна работать в следующих режимах:

· непрерывная генерация сигнала;

· генерация одного периода сигнала;

· генерация заданного числа периодов сигнала.

 2.2. Требования к системе
 Требования к системе в целом

Характеристики технических средств должны обеспечивать их функционирование в режиме работы промустановки.

Система должна функционировать круглосуточно с соблюдением графика технического обслуживания.
 Показатели назначения
Разрабатываемая система должна соответствовать следующим показателям:

· частота генерируемого сигнала: 5…625000 Гц;

· амплитуда выходного сигнала: 0…10 В;

· постоянное смещение выходного сигнала: -5…+5 В;

· количество отсчетов на период: 2097152;

· точность установки частоты: 9*10-6 Гц;

· интерфейс связи с ЭВМ: RS232.

2.3. Обзор аналогичных устройств
Генератор сигналов ГСПФ-053 представляет собой прецизионный источник сигнала программируемой и специальной формы и предназначен для автоматизированного исследования, настройки и испытания приборов и систем в промышленности, науке и образовании.


Отличительные особенности

· произвольная форма генерируемого сигнала; 

· частотный диапазон DC; 0,012Гц…10МГц; 

· высокая точность установки амплитуды и частоты; 

· низкий уровень гармоник (от 0.05%) 

· амплитуда выходного сигнала ± 5В; ± 10В; 

· работа под управлением компьютера 

· USB интерфейс 


Применим для управления стендами и технологическим оборудованием. Имеется возможность загрузки предварительно записанного в файл сигнала
. 

Технические характеристики
	ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКА СИГНАЛА 

	Частотный диапазон
	Постоянный уровень сигнала или от 0,012Гц до 10МГц при работе от встроенного тактового генератора 

	Точность задания частоты
	до 0.001% (зависит от диапазона частоты)

	АМПЛИТУДНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИГНАЛА

	Амплитуда выходного сигнала Uxx
	0...±5В на нагрузке 50Ом,
0...±10В на холостом ходу

	Погрешность установки частоты
	0.5% на 50Ом нагрузке

	Выходное напряжение смещения
	± 10мВ при максимальном выходном сигнале

	Выходной аттенюатор
	0…-42дБ (-6дБ, -12дБ,-24дБ) ± 0.2дБ

	Выходное сопротивление генератора 
	50Ом ± 5%

	СИНУСОИДАЛЬНЫЙ СИГНАЛ

	Коэффициент гармоник
	не более0.05% на 100КГц и 200КГц 

	ПРЯМОУГОЛЬНЫЙ СИГНАЛ (НА НАГРУЗКЕ 50 Ом)

	Длительность фронта/спада
	не более 25нс

	Выброс
	не более 5%

	Время установления
	45нс

	Неравномерность вершины после времени установления 45нс
	2%

	ПРОИЗВОЛЬНЫЙ СИГНАЛ

	Длина буфера
	2…262144 точки

	Дискретность буфера
	2 точки

	Частота встроенного генератора
	100МГц

	Опорные частоты
	100МГц, 50МГц, 25МГц… …6,103515625КГц (15диапазонов) 

	Синтезатор частоты
	50МГц…100МГц через 0.25МГц 

	Амплитудная дискретность
	14бит (± 8192 уровней)

	СИНХРОВЫХОДЫ

	Количество дополнительных выходов
	2 программируемых синхросигнала ТТЛ уровни

	РЕЖИМЫ РАБОТЫ

	Режимы формирования сигнала
	Циклический, программный, однократный, однократный от внешнего запуска, циклический от внешнего запуска 

	ОБЩИЕ ДАННЫЕ

	Интерфейс
	USB 1.1 совместимый

	Потребляемая мощность
	не более 10Вт (+12В, 0.8А)

	Масса платы
	не более 275г

	Габариты
	не более 140мм-120мм-36мм


Генератор сигналов программируемой формы VA-031
Технические характеристики генератора

· Частота генерируемого сигнала 0,0001…22000 Гц

· Амплитуда выходного сигнала 0…10 В

· Постоянное смещение выходного сигнала -5…+5 В

· Выходной ток до 100 мА

· Количество отсчетов на период 8192

· Температурная относительная нестабильность частоты менее 10-5 1/ °С

· Долговременная относительная нестабильность частоты менее 10-5 1/1000 ч

· Точность установки частоты 7*10-6 Гц

· Напряжение питания 10…12 В 

· Потребляемая без нагрузки мощность 0,9 Вт

· Габаритные размеры платы генератора 125x100x15 мм

 
Структура комплекса ГСПФ
    Программно-аппаратный комплекс генерации сигналов произвольной формы состоит из собственно генератора, подключаемого к ЭВМ через последовательный порт RS-232C, и программы управления генератором, работающей под Windows 95/98, Windows NT 4.0.
Структура аппаратной части генератора

    Аппаратная часть выполнена в соответствии со структурой, приведенной на рис. 1. Единственное отличие состоит в том, что блок управления разработанного генератора подключен через блок сопряжения к ЭВМ. Из ЭВМ при помощи программы управления задаются форма и другие параметры сигнала
.

   Блок управления генератором построен на базе микроконтроллера AT89C52. Он принимает от ЭВМ команды изменения параметров сигнала и выдает соответствующие команды другим блокам генератора. Кроме того, генератор имеет SPI-подобный интерфейс для подключения управляющего устройства, отличного от ЭВМ. Наличие такого интерфейса позволит использовать генератор в составе мобильного компактного комплекса для снятия частотных характеристик, разработка которого ведется в настоящий момент.

    Блок управления принимает и устанавливает частоту, смещение и амплитуду сигнала. Данные о форме выходного напряжения также проходят через блок управления. Стандартные формы (пила, меандр, белый шум и синусоида) рассчитываются непосредственно микроконтроллером.

   Усилитель сигнала построен на малошумящем операционном усилителе MAX427 и позволяет получить выходной ток до 100 мА.

   ЦАП постоянного смещения AD7943 – умножающий 12-разрядный ЦАП с последовательным вводом данных, позволяющий получить смещение сигнала в диапазоне от –5 В до +5 В с дискретностью 2,44 мВ.

   ЦАП амплитуды AD7943 – умножающий 12-разрядный ЦАП с последовательным вводом данных. Позволяет задавать амплитуду выходного сигнала в диапазоне от 0 до 10 В с дискретностью 2,44 мВ.

   ЦАП MX565A – быстродействующий 12-разрядный ЦАП с параллельным вводом данных. Время установления с точностью до половины младшего разряда не более 250 нс. 

   ОЗУ UM6264 содержит цифровой образ формы. Форма хранится в виде 8192 12-разрядных отсчетов. Это позволяет получить выходной сигнал достаточно высокого качества. 

   Генератор фазового угла построен на основе ПЛИС EPF8282 фирмы ALTERA. Структура, записываемая в ПЛИС, приведена на рис. 2.2.
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Рис.2. 2. Структурная схема конфигурации ПЛИС
Схема может работать в трех режимах
:

· Нормальной генерации;

· Ждущем;

· Загрузки данных в блок ОЗУ.

    В режиме нормальной генерации (на входе Mode единица) регистр приращения фазы (РПФ) загружается из БУ значением, соответствующим частоте. 

    При нормальной генерации содержимое РПФ суммируется с младшими разрядами регистра фазы (РФ), и сумма записывается в РФ по приходу SI. Тринадцать старших разрядов РФ подаются на адресные входы блока ОЗУ. Таким образом, частота переполнения РФ соответствует частоте генерируемого сигнала. 

    При ждущем режиме (на входе Mode ноль) ГФУ ожидает прихода стробирующего сигнала на вход Strob. По приходу этого сигнала генерируется сигнал с начальной фазы, записанной в регистре начальной фазы (РНФ), и до конца периода. После окончания периода ГФУ снова переходит в состояние ожидания строба.

    При загрузке данных в ОЗУ они сначала последовательно записываются в регистр данных (РД), а затем, при подаче сигнала InRAMOE, выставляются на входы данных блока ОЗУ. Это сделано для экономии числа используемых выводов микроконтроллера и упрощения топологии печатной платы.

    Как видно из структуры ПЛИС, реализация такого операционного автомата на микросхемах малой степени интеграции потребовала бы большого количества разнотипных элементов (более 30 корпусов), что привело бы к увеличению габаритов и уменьшению надежности системы. Поэтому удобно применять ПЛИС. 

Конструкция генератора

    Генератор собран на двусторонней печатной плате размером 175 x 110 мм
. Потребление без нагрузки составляет 0.9 Вт. Внешний вид генератора приведен на рис. 3.
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Рис. 3. Вид платы генератора
3. Синтез структурной схемы устройства

Структурная схема устройства приведена на рис. 3.1.


[image: image4.wmf]МК

ГФУ

ОЗУ

ЦАП

огиб.

ЦАП

смещ.

ЦАП

амп.

ФНЧ

ЭВМ

Strob

Усилитель

U(t)

out


Рис.3.1 Структурная схема устройства

Ядром структурной схемы является микроконтроллер МК, который выполняет следующие функции:

· прием управляющих слов от ЭВМ, прием (передача) данных от (на) ЭВМ по интерфейсу RS232;

· управление ГФУ;

· запись данных в ОЗУ, его тестирование;

· управление ЦАПамп. и ЦАПсмещ..

Генератор фазового угла (ГФУ) выполняет следующие функции:

· задает основные режимы генератора:


– непрерывная генерация;


– генерация одного периода сигнала;


– генерация N периодов сигнала;

· по сигналу Strob запускает генератор;

· перебирает адреса ОЗУ.

ЦАПогиб. формирует форму огибающей сигнала.ФНЧ отфильтровывает высокочастотные шумы тактового генератора.ЦАПамп. задает амплитуду сигнала.ЦАПсмещ. задает постоянное смещение сигнала по напряжению.

Усилитель усиливает выходной ток для работы на большую нагрузку.

4. Разработка алгоритма генерирования сигналов.
Описание граф-схемы алгоритма работы устройства.

Граф-схема алгоритма работы устройства приведена на рис. 4.1.
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Рис. 4.1. Граф-схема алгоритма работы устройства

Сначала из ЭВМ в ОЗУ устройства вводятся данные о форме огибающей сигнала. Далее задается частота сигнала, начальная фаза, амплитуда и постоянное смещение по напряжению.

Устройство может работать в трех режимах:


– непрерывная генерация;


– генерация одного периода сигнала;


– генерация N периодов сигнала.

В режиме непрерывной генерации генератор непрерывно генерирует сигнал с заданными параметрами и ожидает сигнала останова генерации. Остальные два режима в описании не нуждаются.

После окончания генерации возможен ввод новой формы огибающей сигнала или изменение частоты, начальной фазы, амплитуды и постоянного смещения по напряжению текущего сигнала.

Во всех режимах запуск генератора производится по сигналу Strob который формируется либо программно, либо аппаратно.

5.Синтез принципиальной схемы устройства     
Принципиальная схема устройства (приложение Б) строится на основе структурной схемы.

В качестве микроконтроллера был выбран AVR микроконтроллер ATmega103.
Его основные технические характеристики:

тактовая частота 0...6 МГц;

121 команда (большинство выполняется за 1 такт);

128 Кб загружаемой в системе Flash-памяти (не менее 1000 циклов перезаписи);

4 Кб EEPROM (не менее 100 000 циклов перезаписи);

4 Кб ОЗУ;

32 рабочих регистра;

32 линии ввода/вывода + 8 входных и 8 выходных линий;

два 8-битных таймера/счетчика с раздельными входными делителями;

полнодуплексный UART (универсальный последовательный порт);

встроенная схема сброса при подаче напряжения питания;

8-канальный 10-битный АЦП, время преобразования 70 - 280 мкс;

три программируемых режима пониженного энергопотребления;

диапазон напряжения питания от 4.0 до 5.5;

64-выводной TQFP – корпус.

Во Flash-память “зашивается” программа управления и обслуживания генератором. Текст программы с комментариями приведен в приложении А.
В качестве ОЗУ была выбрана микросхема IDT7M4084, которая представляет собой статическое ОЗУ с организацией 2М(8 и временем доступа 55 нс. Так как ЦАПогиб. 16-тиразрядный понадобиться 2-е такие микросхемы.

Временные диаграммы цикла чтения и цикла записи представлены на 
рис. 5.1. а) и 5.1. б) соответственно.
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Рис.5.1 Временные диаграммы а) цикла чтения и б) цикла записи IDT7M4084
Микросхема питается от источника питания напряжением 5 В.

В качестве ЦАПогиб. был выбран 16-тиразрядный ЦАП AD768 с временем преобразования 45 нс.

На рис. 5.2. представлена временная диаграмма работы ЦАП, где:


tS = 10 нс,


tH = 5 нс,


tLPW = 10 нс,


tPD = 10 нс,


tST = 35 нс.
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Рис. 5.2. Временная диаграмма работы AD768

Максимальная тактовая частота – 30 МГц.

Микросхема питается от двухполярного источника питания (5 В.

В качестве ЦАПамп. и ЦАПсмещ. взята микросхема AD7943 – умножающий 12-разрядный ЦАП с последовательным вводом данных. Максимальное время преобразования – 600 нс.

Временная диаграмма ввода данных представлена на рис. 5.3, где:


tSTB = 40 нс,


tDH = 25 нс,


tDS = 10 нс,


tSRI = 35 нс,


tASB = 0 нс,


tLD, tCLR = 35 нс.
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Рис. 5.3 Временная диаграмма ввода данных в AD7943

Микросхема питается от источника питания напряжением 5 В.

Генератор фазового угла, построенный на ПЛИС, генерирует периодическую линейно нарастающую последовательность адресов ячеек ОЗУ.

Внутренняя структура ПЛИС представлена на рис.5.4.
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Рис. 5.4 Внутренняя структура ПЛИС

serrg21 представляет собой 21-разрядный последовательно-параллельный регистр и выполняет роль регистра начальной фазы. Данные подаются на вход DATA и заносятся в регистр по переднему фронту CLKF.

serrg36 представляет собой 36-разрядный последовательно-параллельный регистр и выполняет роль регистра приращения фазы. Данные подаются на вход DATA и заносятся в регистр по переднему фронту CLKAF.

sum40 представляет собой 40-разрядный тактируемый сумматор. Вывод cout – сигнал переноса, используется для останова генерации после генерации одного периода или для подсчета количества периодов – выход CARRY.

Выходная шина a[39..19] подключается непосредственно к адресным входам ОЗУ.

Вход OE – разрешение чтения ОЗУ.

Выход RAMOE подключается непосредственно к входу 
[image: image11.wmf]OE

 ОЗУ.

Вход CLK подключается к тактовому генератору частотой 10 МГц.

Вход CLKMC подключается непосредственно к МК и используется при MC=1 для записи/чтения ОЗУ. Вход MC может также использоваться и для останова генерации.

Вход STROB используются для запуска генерации (по переднему фронту импульса) и подключается непосредственно к МК.

Вход MODE – задает следующие режимы работы схемы:

MODE=1 – нормальный режим;

MODE=0 – сигнал генерируется с начальной фазы, записанной в регистре начальной фазы serrg21.

Вход MODEC – задает следующие режимы работы схемы:

MODEC=0 – нормальный режим;

MODEC=1 – останов генерации по окончании генерации периода.

Как видно из структуры ПЛИС, реализация такого операционного автомата на микросхемах малой степени интеграции потребовала бы большого количества разнотипных элементов (более 30 корпусов), что привело бы к увеличению габаритов и уменьшению надежности системы. Поэтому удобно применять ПЛИС.

Структура разрабатывалась в среде системы MAX+PLUS II фирмы ALTERA и может быть реализована на ПЛИС EPM3256ATC144-7. Максимальное время задержки распространения от CLK до a39 на этой ПЛИС составляет 41 нс.

Активный фильтр построен на усилителе AD9632 по схеме показанной на рис. 5.5.
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Рис. 5.5 Схема активного фильтра на AD9632
Расчитаем C1, R1, R2 и R3:

Верхняя частота среза Fв = 10 МГц;

Коэффициент усиления G = 4;
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Усилитель выходного сигнала реализован на микросхеме AD811, которая представляет собой быстродействующий усилитель с выходным током
до 100 мА.

Для сопряжения МК с ЭВМ по интерфейсу RS232 используется микросхема MAX232.

6. Разработка конструкции устройства.
6.1. Расчет компоновки печатной платы и конструкции устройства
Для быстрой и качественной разработки печатной платы устройства воспользуемся специализированным пакетом прикладных программ P‑CAD 2000.

В этот пакет входит ряд основных и вспомогательных утилит.

К основным утилитам относятся:

- Shematic – средство редактирования электрических принципиальных схем;

- PCB – средство создания и редактирования печатных плат.

К вспомогательным можно отнести такие утилиты, как Library Executive – средство создания и редактирования библиотечных электронных компонентов; Quick Route и Pro Route – утилиты автоматической трассировки, а также различные средства контроля, такие как проверка корректности схемы электрической принципиальной, соблюдения правил технологии создания печатных плат и др.

Разработка печатной платы с помощью P‑CAD 2000 состоит из следующих этапов:

1. Создание с помощью Library Executive библиотеки электронных компонентов, используемых в устройстве.

Эта программа имеет в себе две встроенные утилиты:

- Symbol Editor – утилита создания изображения (символа) компонента на схеме электрической принципиальной;

- Pattern Editor – утилита создания посадочного места, занимаемого компонентом на печатной плате.

При создании изображения компонента на схеме электрической принципиальной следует руководствоваться нормами ЕСКД по оформлению электрических принципиальных схем.

При создании посадочного места следует руководствоваться справочными данными по конкретному компоненту, а именно – геометрическими размерами и конфигурацией компонента, количеством, размером и порядком расположения выводов, а также типом выводов компонета.

Далее с помощью программы Library Executive производится сопоставление символа компонента с его корпусом (посадочным местом). Созданный таким образом компонент является элементом библиотеки P‑CAD 2000.

В нашем случае используются интегральные микросхемы с двухрядным расположением выводов типа DIP (штыревые) с шагом между соседними выводами 2.5 мм. Дискретные элементы имеют разные размеры, а потому и разные посадочные места, поэтому для каждого дискретного элемента необходимо создавать посадочное место в соответствии со справочными данными.

2. На втором этапе с помощью программы-утилиты Shematic создается принципиальная схема по всем правилам оформления схем электрических принципиальных. При этом необходимые электронные компоненты извлекаются из заранее созданной библиотеки компонентов. С помощью команды Generate Netlist программой Shematic создается список всех электрических соединений в принципиальной схеме, который записывается в файл с расширением *.net.

3. Далее вызывается программа-утилита PCB, в которую загружается полученный список электрических соединений *.net. Кроме того, по данным этого файла программа PCB сопоставляет каждому символу компонента его корпус. В результате получим изображение корпусов всех элементов схемы с указанными электрическими связями. Электрические связи при этом указываются в виде прямолинейных отрезков, соединяющих выводы компонентов в соответствии со схемой электрической принципиальной.

Далее необходимо разместить корпуса компонентов таким образом, чтобы электрические связи между компонентами были как можно короче.

4. На следующем этапе необходимо протрассировать все электрические соединения схемы. Трассировка – процесс прокладки на печатной плате проводников в соответствии с электрическими соединениями принципиальной схемы.

Программа PCB позволяет производить ручную трассировку электрических соединений на печатной плате, но этот процесс потребует много времени и сам по себе довольно утомителен, поскольку среднее количество соединений на печатной плате достигает порядка нескольких сотен.

Гораздо более быстрым, удобным и качественным решением задачи трассировки является применение программ автоматической трассировки.

Одной из таких программ является программа автоматической трассировки Specctra, которая применяется в данном проекте при разработке печатной платы.

Эта программа вызывается из программы PCB. Перед вызовом необходимо задать правила трассировки. В нашем случае это:

- сетка для прокладки трасс – 1.25 мм;

- размер переходного отверстия – 0.8 мм;

- минимальное расстояние от переходного отверстия до контактной площадки и между переходными отверстиями – 1.25 мм;

- ширина трасс питания – 1 мм;

- ширина остальных трасс – 0.7 мм.

Автотрассировщик Specctra использует адаптивные алгоритмы, реализуемые за несколько проходов трассировки. На первом проходе выполняется соединение абсолютно всех проводников без обращения внимания на возможные конфликты, заключающиеся в пересечении проводников на одном слое и нарушении зазоров. На каждом последующем проходе автотрассировщик пытается уменьшить число конфликтов, разрывая и прокладывая вновь связи и проталкивая проводники, раздвигая соседние. Информация о конфликтах на текущем проходе трассировки используется для изменения весовых коэффициентов так, чтобы уменьшить число конфликтов на следующем проходе.

Результатом работы программы автотрассировки будет печатная плата со всеми протрассированными электрическими соединениями.

Результатом разработки печатной платы является двухсторонняя печатная плата и сборочный чертеж, представленные в приложении Г и Д соответственно.

Печатную плату необходимо поместить в корпус. В настоящее время существует множество готовых конструктивов различных фирм. При выборе конкретного корпуса учитывались не только его размеры, но и специфика применения устройства. Из всего многообразия конструктивов наиболее подходящими являются корпуса настольного типа. Габаритные размеры не должны значительно превышать размеры печатной платы устройства. Таким условиям отвечает конструктив фирмы OKW А 02 24 170. На передней панели конструктива расположен индикатор и клавиатура, на задней панели – разъем для подключения ПК. Чертеж общего вида приведен в приложении Е.

6.2.  Расчет тепловыделения печатной платы

Процесс распространения тепла в пространстве может быть характеризован температурой 
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Если температура непостоянна, то возникают тепловые потоки, направленные от мест с более высокой температурой к местам с более низкой температурой.
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где 
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 коэффициент теплопроводности,
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Закон Фурье часто записывают в форме
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где 
W - вектор плотности теплового потока.

Если среда изотропная, то k есть скаляр. В случае анизотропной среды k есть тензор, а вектор теплового потока W представляет собой произведение тензора k на вектор -
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Перейдем к выводу уравнения теплопроводности в пространстве.

Рассмотрим некоторый объем V, ограниченный поверхностью 
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где  
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 - точка интегрирования,
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- теплоемкость единицы объема,

Wn - нормальная составляющая плотности теплового потока.

Это уравнение выражает закон сохранения тепла в объеме V за время 
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 - изменение количества тепла в объеме V за время 
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Чтобы перейти от интегрального уравнения баланса к дифференциальному уравнению, предположим, что 
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и преобразовать уравнение баланса к виду 
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Будем предполагать 
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где 
t3, tt, ts - промежуточные точки на интервале 
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Фиксируем некоторую точку М (х, у, z) внутри V и будем стягивать V в эту точку, а 
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 стремить к нулю. После сокращений на 
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Заменяя W по формуле 
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или
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Если среда однородна, то это уравнение обычно записывают в виде
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где 
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где 
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 оператор Лапласа.

Для выделения единственного решения уравнения теплопроводности необходимо к уравнению присоединить начальные и граничные условия.

Начальное условие состоит в задании значений функции 
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Граничные условия могут быть различны в зависимости от температурного режима на границах. Рассматривают три основных типа граничных условий.

1. На краях платы 
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 задана температура 
[image: image62.wmf](

)

(

)

t

t

u

m

=

,

0

, где 
[image: image63.wmf](

)

t

m

 - функция, заданная в некотором промежутке 
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2. На границе 
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К этому условию мы приходим, если задана величина теплового потока 
[image: image69.wmf](

)

t

l

Q

,

 протекающего через торец платы,


[image: image70.wmf](

)

(

)

t

l

x

u

k

t

l

Q

,

,

¶

¶

-

=

,








[image: image71.wmf](

)

(

)

t

l

y

u

k

t

l

Q

,

,

¶

¶

-

=

,







откуда 
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3. На конце 
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 задано линейное соотношение между производной и функцией
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Это граничное условие соответствует теплообмену по закону Ньютона на поверхности тела с окружающей средой, температура которой 
[image: image81.wmf]q

 известна. Пользуясь двумя выражениями для теплового потока, вытекающего через границу платы х = 1, у = l.
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получаем математическую формулировку третьего граничного условия в виде
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где 

[image: image86.wmf]k

h

=

l

 - коэффициент теплообмена;
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- некоторая заданная функция. 

Для края платы третье граничное условие имеет вид
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Граничные условия при 
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) могут быть разных типов, так что число различных задач велико.

Первая краевая задача состоит в отыскании решения 
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где 
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 - заданные функции.

Аналогично ставятся и другие краевые задачи с различными комбинациями краевых условий при, 
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. Возможны краевые условия более сложного типа, чем те, которые были рассмотрены выше.

Пусть, например, на краю 
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 платы помещена сосредоточенная теплоемкость С1 (например, тело с большой теплопроводностью, вследствие чего температуру по всему объему этого тела можно считать постоянной) и происходит теплообмен с внешней средой по закону Ньютона. Тогда краевое условие при 
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 (выражающее уравнение теплового баланса) будет иметь вид
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где 
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- температура внешней среды. Это условие содержит производную - 
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Если среда неоднородна и коэффициенты уравнения являются разрывными функциями, то промежуток, в котором ищется решение задачи, разбивается точками разрыва коэффициентов на несколько частей, внутри которых функция и удовлетворяет уравнению теплопроводности, а на границах - условиям сопряжения.

В простейшем случае эти условия заключаются в непрерывности температуры и непрерывности теплового потока
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где 

[image: image113.wmf]i

x

и 
[image: image114.wmf]i

y

- точки разрыва коэффициентов.

Для решения скалярных краевых задач: эллиптических, параболических, гиперболических используется пакет MATLAB.
Тепловое поле характеризуется пространственным распределением температуры и плотности потока тепловой мощности. 

Уравнения теплового поля в дифференциальной форме имеют вид: 
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(7.3)

где 
pт – плотность потока тепловой мощности, Вт/м2; 

Q –объёмная плотность мощности сторонних источников тепла, Вт/м3; 

U – объёмная плотность внутренней тепловой энергии вещества, Дж/м3; 

k – теплопроводность вещества, ВтК-1м-1; 

T – температура, К; 

[image: image118.png]


 – плотность вещества, кг/м3; 

C – удельная теплоёмкость вещества, Дж кг-1 К-1.

(7.1) - фундаментальное уравнение теплового поля; (7.2) - уравнение, описывающее теплопроводящие свойства вещества; (7.3) - уравнение, описывающее динамические тепловые свойства вещества. 

Подставив (7.2) и (7.3) в (7.1), получим: 


[image: image119.wmf]Q

gradT

k

div

t

T

C

=

×

-

¶

¶

×

×

)

(

/

r

.


(7.4)

(7.4) - уравнение теплопроводности относительно поля температур. Это уравнение описывает динамический режим теплового поля. В статическом режиме 
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, поэтому уравнение теплопроводности приобретает следующий вид: 
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(7.5)

(7.4) называют параболическим уравнением, а (7.5) – эллиптическим [10]. 

В PDETool краевая задача теплопроводности базируется на уравнениях (7.4), (7.5). 

Используя габаритные размеры печатной платы и радио элементов, приведенных в предыдущем параграфе, а также расчеты по решению данной задачи можно промоделировать тепловыделение платы.

Результаты моделирования приведены в приложении Ж. По результатам моделирования видно, что при температуре окружающей среды 200С температура радио элементов не будет превышать 300С.

7. Программная реализация алгоритма генерирования сигналов.
7.1. Описание программы.

Вид главного окна программы, которое позволяет использовать все возможности аппаратной части генератора, представлен на рис.7.1.
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Рис. 7.1. Главное окно программы управления генератором
    Программа позволяет задавать параметры сигнала: частоту, амплитуду, постоянное смещение. Кроме стандартных форм: меандра, пилы, синусоиды и белого шума, можно загрузить в генератор и произвольную форму. Для ввода произвольной формы сигнала можно нарисовать ее при помощи мыши или задать форму при помощи формулы. Созданную форму можно сохранить и восстановить впоследствии.

    Существует режимы последовательного изменения параметров сигнала: амплитуды, частоты и смещения. При этом изменение может быть плавным, при этом задаются начальное и конечное значения параметра, шаг приращения, период приращения. Возможно также изменение одного из параметров сигнала по форме, записанной в файле. Это позволяет генерировать частотно- и амплитудно-модулированные сигналы. При этом форма модулируемого и модулирующего сигнала могут быть абсолютно произвольными.

7.2. Листинг программы

.device
ATmega103

.equ
SPH
= 0x5e

;SRAM Address

.equ
SPL
= 0x5d

.equ
PORTA
= 0x1b

;I/O Address

.equ
DDRA
= 0x1a

.equ
PINA
= 0x19

.equ
PORTB
= 0x18

.equ
DDRB
= 0x17

.equ
PINB
= 0x16

.equ
PORTC
= 0x15

.equ
PORTD
= 0x12

.equ
DDRD
= 0x11

.equ
UDR
= 0xc

.equ
USR
= 0xb

.equ
UCR
= 0xa

.equ
UBRR
= 0x9

.equ
PORTE
= 0x3

.equ
DDRE
= 0x2

.equ
PINE
= 0x1

.equ
PINF
= 0x0

.dseg


.org
0x60

RFAZA:
.byte
3

;значение начальной фазы

RINC:
.byte
5

;значение приращения

RAMP:
.byte
2

;значение амплитуды

RBIAS:
.byte
2

;значение постоянного смещения

RNCYC:
.byte
4

;число периодов

RAMSZ:
.byte
3

;количество слов для записи в ОЗУ

.cseg

.org
0


sbi
PORTC,3

;CLKMC=1


sbi
PORTC,4

;MC=1


sbi
PORTC,5

;OE=1


ser
r16


out
DDRD,r16

;порт D на вывод


sbi
PORTD,1

;WE


sbi
PORTD,2

;CS


sbi
PORTD,4

;LDA


sbi
PORTD,5

;LDB


ldi
r16,0xff

;устанавливаем вершину стека


sts
SPL,r16


ldi
r16,0xf


sts
SPH,r16


ldi
r16,0x18

;Инициализация UART


out
UCR,r16

;TXEN=1,RXEN=1,СРH9=0


ldi
r16,77

;4800 бит/c при fclk=6МГц


out
UBRR,r16


call
TEST

;тестирование памяти

clr
r17

GND:
sbis
USR,7

;прием байта команды


rjmp
GND


in
r16,UDR


cpi
r16,1


breq
COM1

;задание скорости передачи


cpi
r16,2


breq
COM2

;прием значения начальной фазы


cpi
r16,3


breq
COM3

;прием значения приращения


cpi
r16,4


breq
COM4

;прием значения амплитуды


cpi
r16,5


breq
COM5X

;прием значения постоянного смещения


cpi
r16,6


breq
COM6X

;прием значения числа периодов


cpi
r16,6


breq
COM7X

;пауза

cpi
r16,6


breq
COM8X

;установка режима


cpi
r16,6


breq
COM9X

;старт/стоп


cpi
r16,6


breq
COM10X

;запись ОЗУ


ser
r18


call
ERROR

;"неверное значение байта команды"


rjmp
GND

COM5X:
rjmp
COM5

COM6X:
rjmp
COM6

COM7X:
rjmp
COM7

COM8X:
rjmp
COM8

COM9X:
rjmp
COM9

COM10X:
rjmp
COM10

COM1:
call
T4

;"команда принята"

C10:
sbis
USR,7

; 2400 - 155; 4800 - 77; 9600 - 38


rjmp
C10

; 14400 - 25; 19200 - 19; 28800 - 12


in
r16,UDR

; 38400 - 9; 57600 - 6; 76800 - 4


out
UBRR,r16

; 115200 - 2 - значения принимаемого


rjmp
GND

;байта для разных скоростей передачи

COM2:
call
T4

;"команда принята"


ldi
r27,high(RFAZA)


ldi
r26,low(RFAZA)


ldi
r20,3

;принимаем 3 байта (21 бит)

C20:
sbis
USR,7

;значения начальной фазы


rjmp
C20


in
r16,UDR

st
x+,r16

;вначале идет младший байт


dec
r20


brne
C20


call
WRFAZA

;занесение в регистр фазы


rjmp
GND

;значения начальной фазы

COM3:
call
T4

;"команда принята"


ldi
r27,high(RINC)


ldi
r26,low(RINC)


ldi
r20,5

;принимаем 5 байтов (36 бит)

C30:
sbis
USR,7

;значения приращения


rjmp
C30


in
r16,UDR

st
x+,r16

;вначале идет младший байт


dec
r20


brne
C30


call
WRINC

;занесение в регистр приращения


rjmp
GND

;значения приращения

COM4:
call
T4

;"команда принята"


ldi
r27,high(RAMP)


ldi
r26,low(RAMP)


ldi
r20,2

;принимаем 2 байта (12 бит)

C40:
sbis
USR,7

;значения амплитуды


rjmp
C40


in
r16,UDR


st
x+,r16


dec
r20


brne
C40


ldi
r20,4

;заносим в ЦАПамп.


ldi
r21,2


ld
r16,-x


lsl
r16


lsl
r16


lsl
r16


lsl
r16

C41:
sbrc
r16,7


rjmp
C42


cbi
PORTD,3

;SRI=0


rjmp
C43

C42:
sbi
PORTD,3

;SRI=1

C43:
sbi
PORTD,6

;STBA=1


cbi
PORTD,6

;STBA=0


lsl
r16


dec
r20


brne
C41


ldi
r20,8


ld
r16,-x


dec
r21


brne
C41


cbi
PORTD,4

;LDA=0


sbi
PORTD,4

;LDA=1


rjmp
GND

COM5:
call
T4

;"команда принята"


ldi
r27,high(RBIAS)


ldi
r26,low(RBIAS)


ldi
r20,2

;принимаем 2 байта (12 бит)

C50:
sbis
USR,7

;значения постоянного смещения


rjmp
C50


in
r16,UDR


st
x+,r16


dec
r20


brne
C50


ldi
r20,4

;заносим в ЦАПсмещ.


ldi
r21,2


ld
r16,-x


lsl
r16


lsl
r16


lsl
r16


lsl
r16

C51:
sbrc
r16,7


rjmp
C52


cbi
PORTD,3

;SRI=0


rjmp
C53

C52:
sbi
PORTD,3

;SRI=1

C53:
sbi
PORTD,7

;STBB=1


cbi
PORTD,7

;STBB=0


lsl
r16


dec
r20


brne
C51


ldi
r20,8


ld
r16,-x


dec
r21


brne
C51


cbi
PORTD,5

;LDB=0


sbi
PORTD,5

;LDB=1


rjmp
GND

COM6:
call
T4


ldi
r27,high(RNCYC)


ldi
r26,low(RNCYC)


ldi
r20,4

;принимаем 4 байта

C60:
sbis
USR,7

;значения числа периодов


rjmp
C60


in
r16,UDR


st
x+,r16


dec
r20


brne
C60


rjmp
GND

COM7:
call
T4

;"команда принята"

C70:
sbis
USR,7

;прием управляющего байта (бита)


rjmp
C70


in
r16,UDR

sbrs
r16,0

;бит0=1 - приостановка генерации


rjmp
C71

;бит0=0 - продолжение генерации


sbi
PORTC,4

;MC=1


rjmp
GND

C71:
cbi
PORTC,4

;MC=0


rjmp
GND

COM8:
call
T4

;"команда принята"

C80:
sbis
USR,7

;прием управляющего байта (бита)


rjmp
C80


in
r16,UDR

sbrs
r16,0

;бит0=1 - нормальная генерация


rjmp
C81

;бит0=0 - генерация с начальной фазы


sbi
PORTC,6

;MODE=1


rjmp
GND

C81:
cbi
PORTC,6

;MODE=0


rjmp
GND

COM9:
call
T4

;"команда принята"

C90:
sbis
USR,7

;прием управляющего байта (бита)


rjmp
C90


in
r16,UDR


sbrs
r16,0

;бит0=1 - старт

rjmp
C91

;бит0=0 - стоп

cbi
PORTC,4

;MC=0 (пуск)


sbi
PORTC,5

;OE=1


sbi
PORTD,1

;WE=1


cbi
PORTD,2

;CS=0


ldi
r27,high(RNCYC)


ldi
r26,low(RNCYC)


ldi
r20,4

C901:
ld
r16,x+7


cpi
r16,0


brne
C902


dec
r20


brne
C901

;если RNCYC=0 то

cbi
PORTC,7

;MODEC=0


rjmp
C909

C902:
ldi
r27,high(RNCYC)


ldi
r26,low(RNCYC)


ld
r16,x+


cpi
r16,1


brne
C904


ldi
r20,3

C903:
ld
r16,x+


cpi
r16,0


brne
C903


dec
r20


brne
C904

;если RNCYC=1 то

sbi
PORTC,7

;MODEC=1


rjmp
C909

C904:
cbi
PORTC,7

;иначе MODEC=0


sbi
PORTD,0

;STROB=1


cbi
PORTD,0

;STROB=0


ldi
r27,high(RNCYC)


ldi
r26,low(RNCYC)


ld
r10,x+


ld
r11,x+


ld
r12,x+


ld
r13,x


dec
r10

C905:
sbis
PINF,0

;ждем конца периода

rjmp
C905


dec
r10


brne
C905


dec
r11


brne
C905


dec
r12


brne
C905


dec
r13

;NCYC=NCYC-1


brne
C905

;если NCYC=0 то

sbi
PORTC,7

;MODEC=1

C906:
sbis
PINF,0

;ждем конца периода


rjmp
C906


sbi
PORTD,2

;CS=1


rjmp
GND

C909:
sbi
PORTD,0

;STROB=1


cbi
PORTD,0

;STROB=0


rjmp
C906

C91:
sbi
PORTD,2

;CS=1 (стоп)


sbi
PORTC,7

;MODEC=1

C92:
sbis
PINF,0

;ждем конца периода

rjmp
C92


rjmp
GND

COM10:
call
T4

;"команда принята"


ldi
r27,high(RAMSZ)


ldi
r26,low(RAMSZ)


ldi
r20,3

;принимаем 3 байта указывающие

C100:
sbis
USR,7

; количество слов для записи в ОЗУ


rjmp
C100


in
r16,UDR


st
x+,r16


dec
r20


brne
C100


ld
r6,-x


ld
r5,-x


ld
r4,-x


clr
r17


ser
r18


ldi
r19,2


ser
r20


mov
r16,r19


ldi
r27,high(RFAZA)
;RFAZA=FF0h


ldi
r26,low(RFAZA)


st
x+,r17

C110:
st
x+,r18


dec
r16


brne
C110


call
WRFAZA


call
WRINC


sbi
PORTC,5

;OE=1


sbi
PORTC,7

;MODEC=1


cbi
PORTC,6

;MODE=0


cbi
PORTC,4

;MC=0


sbi
PORTD,0

;STROD=1


cbi
PORTD,0

;STROB=0

C120:
sbis
PINF,0

;ждем конца периода

rjmp
C120

;т.е. A0-A19=0


cbi
PORTC,7

;MODEC=0


sbi
PORTC,4

;MC=1


sbi
PORTC,6

;MODE=1

C121:
sbis
USR,7

;прием младшего байта


rjmp
C121


in
r16,UDR


out
PORTA,r16

C122:
sbis
USR,7

;прием старшего байта


rjmp
C122


in
r16,UDR


out
PORTB,r16


out
DDRA,r18

;порт A на вывод


out
DDRB,r18

;порт B на вывод


cbi
PORTD,1

;WE=0


cbi
PORTD,2

;CS=0


sbi
PORTD,2

;CS=1


sbi
PORTD,1

;WE=1


out
DDRA,r17

;порт A в третье состояние


out
DDRB,r17

;порт B в третье состояние


cbi
PORTC,3

;CLKMC=0


sbi
PORTC,3

;CLKMC=1


dec
r4


brne
C121


dec
r5


brne
C121


dec
r6


brne
C121

;RAMSZ=RAMSZ-1


rjmp
GND

TEST:
clr
r17


ser
r18


ldi
r19,2


ser
r20


mov
r16,r19


ldi
r27,high(RFAZA)


ldi
r26,low(RFAZA)


st
x+,r17

T0:
st
x+,r18


dec
r16


brne
T0

;RFAZA=FF0h


call
WRFAZA


ldi
r16,4


ldi
r27,high(RINC)


ldi
r26,low(RINC)


inc
r17


st
x+,r17


dec
r17

T1:
st
x+,r17


dec
r16


brne
T1

;RINC=1


call
WRINC

T11:
sbi
PORTC,7

;MODEC=1


cbi
PORTC,6

;MODE=0


cbi
PORTC,4

;MC=0


sbi
PORTD,0

;STROB=1


cbi
PORTD,0

;STROB=0

T12:
sbis
PINF,0

;ждем конца периода


rjmp
T12

;т.е. A0-A19=0


sbi
PORTC,4

;MC=1


sbi
PORTC,6

;MODE=1


out
PORTA,r20

;сначала записываем в ОЗУ


out
PORTB,r20

;нули, а потом единицы

T2:
out
DDRA,r18

;порт A на вывод (запись)


out
DDRB,r18

;порт B на вывод


cbi
PORTD,1

;WE=0


cbi
PORTD,2

;CS=0


sbi
PORTD,2

;CS=1


sbi
PORTD,1

;WE=1


out
DDRA,r17

;порт A в третье состояние


out
DDRB,r17

;порт B в третье состояние


cbi
PORTC,3

;CLKMC=0


sbi
PORTC,3

;CLKMC=1


sbis
PINF,0

;запись до конца периода


rjmp
T2

T3:
cbi
PORTD,2

;CS=0 (проверка)


cbi
PORTC,5

;OE=0


in
r16,PINA


cpse
r16,r20


rjmp
ERROR


in
r16,PINB


cpse
r16,r20


rjmp
ERROR


sbi
PORTC,5

;OE=1


sbi
PORTD,2

;CS=1


sbi
PORTC,3

;CLKMC=1


cbi
PORTC,3

;CLKMC=0


sbis
PINF,0

;проверка до конца периода


rjmp
T3


clr
r20


dec
r19


brne
T11

T4:
sbis
USR,5

;передача байта=0,


rjmp
T4

;т.е. "память исправна"


out
UDR,r17


ret

ERROR:
sbis
USR,5

;передача байта=FFh,


rjmp
ERROR

;т.е. "память неисправна"


out
UDR,r18


sleep

ret
WRFAZA:
ldi
r17,2

;занесение RFAZA (21 бит)


ldi
r27,high(RFAZA)
;в регистр начальной фазы


ldi
r26,low(RFAZA)

WRF:
ldi
r16,8


ld
r0,x+

WRF00:
sbrc
r0,0


rjmp
WRF10


cbi
PORTC,0

;DATA=0


rjmp
WRF20

WRF10:
sbi
PORTC,0

;DATA=1

WRF20:
sbi
PORTC,1

;CLKF=1


cbi
PORTC,1

;CLKF=0


lsr
r0


dec
r16


brne
WRF00


dec
r17


brne
WRI


ldi
r16,5


lds
r0,RFAZA+2

WRF01:
sbrc
r0,0


rjmp
WRF11


cbi
PORTC,0


rjmp
WRF21

WRF11:
sbi
PORTC,0

WRF21:
sbi
PORTC,1


cbi
PORTC,1


lsr
r0


dec
r16


brne
WRF01


ret

WRINC:
ldi
r17,4

;занесение RINC (36 бит)


ldi
r27,high(RINC) 

;в регистр приращения


ldi
r26,low(RINC)

WRI:
ldi
r16,8


ld
r0,x+

WRI00:
sbrc
r0,0


rjmp
WRI10


cbi
PORTC,0

;DATA=0


rjmp
WRI20

WRI10:
sbi
PORTC,0

;DATA=1

WRI20:
sbi
PORTC,2

;CLKAF=1


cbi
PORTC,2

;CLKAF=0


lsr
r0


dec
r16


brne
WRI00


dec
r17


brne
WRI


ldi
r16,4


lds
r0,RINC+4

WRI01:
sbrc
r0,0


rjmp
WRI11


cbi
PORTC,0


rjmp
WRI21

WRI11:
sbi
PORTC,0

WRI21:
sbi
PORTC,2


cbi
PORTC,2


lsr
r0


dec
r16


brne
WRI01


ret

Фрагмент программы работы с FLASH-памятью
sm_erase:


cbi
PORTA,CE
; CE="L"


sbi
PORTA,CLE
; Command Phase: CLE="H", ALE="L"


cbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,C_ERA1
; Cmd: Erase 1


 rcall
sm_write
; /


cbi
PORTA,CLE
; Address Phase: CLE="L", ALE="H"


sbi
PORTA,ALE
; /


mov
r16,_PageL
; Addr 1


 rcall
sm_write
; /


mov
r16,_PageM
; Addr 2


 rcall
sm_write
; /


mov
r16,_PageH
; Addr 3 (will be ignored at 32M or below SMs)


 rcall
sm_write
; /


sbi
PORTA,CLE
; Command Phase: CLE="H", ALE="L"


cbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,C_ERA2
; Cmd: Erase 2


 rcall
sm_write
; /


sbis
PINA,BSY
; Wait for end of erase


rjmp
PC-1

; /


ldi
r16,C_STA
; Cmd: Status


 rcall
sm_write
; /


cbi
PORTA,CLE
; Data Phase: CLE="L", ALE="L"


 rcall
sm_read

; Read status into C


lsr
r16

; /


ret

;-----------------------------------------------;

; SM - Сброс
;

; Call: none

; Ret:  r16 = broken

sm_reset:


cbi
PORTA,CE
; CE="L"


sbi
PORTA,CLE
; Command Phase: CLE="H", ALE="L"


cbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,C_RES
; Cmd: Reset


 rcall
sm_write
; /


sbis
PINA,BSY
; Wait for ready


rjmp
PC-1

; /


sbi
PORTA,CE
; CE="H"


ret

;-----------------------------------------------;

; SM - инициализация
;

; Call: none

; Ret:  C=0: successful, SmPages are valid

;       C=1: unknown type

sm_gettype:


ldiw
Y,SmSign
; Y = Pointer to SM property structure


cbi
PORTA,CE
; CE="L"


sbi
PORTA,CLE
; Command Phase: CLE="H", ALE="L"


cbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,C_ID
; Cmd: Read ID


 rcall
sm_write
; /


cbi
PORTA,CLE
; Address Phase: CLE="L", ALE="H"


sbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,0x00
; Addr: 0


 rcall
sm_write
; /


cbi
PORTA,ALE
; Data Phase: CLE="L", ALE="L"


outi
DDRC,0

; Disable data out


outi
PORTC,-1
; Pull-up


 rcall
sm_read

; Read mfr code


st
Y+,r16

; /


 rcall
sm_read

; Read device code


st
Y+,r16

; /


sbi
PORTA,CE
; CE = "H"


cpi
r16,Sign8
; Is device size 8MB ?


brne
PC+8

;  no, skip


sti
Y+,byte2(Pages8); Initialize as 8MB


sti
Y+,byte3(Pages8); 


sti
Y+,Blkp8-1
; 


ret


; /


cpi
r16,Sign16
; Is device size 16MB ?


brne
PC+8

;  no, skip


sti
Y+,byte2(Pages16); Initialize as 16MB


sti
Y+,byte3(Pages16); 


sti
Y+,Blkp16-1
; 


ret


; /


cpi
r16,Sign32
; Is device size 32MB ?


brne
PC+8

;  no, skip


sti
Y+,byte2(Pages32); Initialize as 32MB


sti
Y+,byte3(Pages32); 


sti
Y+,Blkp32-1
; 


ret


; /


cpi
r16,Sign64
; Is device size 64MB ?


brne
PC+8

;  no, skip


sti
Y+,byte2(Pages64); Initialize as 64MB


sti
Y+,byte3(Pages64); 


sti
Y+,Blkp64-1
; 


ret


; /


cpi
r16,Sign128
; Is device size 128MB ?


brne
PC+8

;  no, skip


sti
Y+,byte2(Pages128); Initialize as 128MB


sti
Y+,byte3(Pages128); 


sti
Y+,Blkp128-1
; 


ret


; /


ret


; Unknown device type

;-----------------------------------------------;

; SM – установка готовности чтения

;

; Call: _PageX = Page for write
; Ret:  r16 = broken

sm_wr_set:


cbi
PORTA,CE
; CE="L"


sbi
PORTA,CLE
; Command Phase: CLE="H", ALE="L"


cbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,C_RD0
; Cmd: Cancel RD2 cmd


 rcall
sm_write
; /


ldi
r16,C_WR
; Cmd: Write set


 rcall
sm_write
; /


cbi
PORTA,CLE
; Address Phase: CLE="L", ALE="H"


sbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,0x00
; Addr 0


 rcall
sm_write
; /


mov
r16,_PageL
; Addr 1


 rcall
sm_write
; /


mov
r16,_PageM
; Addr 2


 rcall
sm_write
; /


mov
r16,_PageH
; Addr 3 (will be ignored at 32M/16M SMs)


 rcall
sm_write
; /


cbi
PORTA,ALE
; Data Phase: CLE="L", ALE="L"


ret
;-----------------------------------------------;

; SM – чтение страницы из памяти

;

; Call: _PageX = Page# for read

; Ret:  r16 = broken

;

sm_rd_page2:


; Read a page and set pointer to offset 512


ldi
r16,C_RD2
; Cmd: Read2


rjmp
PC+2

; 

sm_rd_page:


; Read a page and set pointer to offset 0


ldi
r16,C_RD0
; Cmd: Read


in
_SrgTmp2,SREG
; Save I flag 


cli


; Disable interrupts (TO AVOID DATA COLLAPTION)


cbi
PORTA,CE
; CE="L"


sbi
PORTA,CLE
; Command Phase: CLE="H", ALE="L"


cbi
PORTA,ALE
; /


 rcall
sm_write
; Command


cbi
PORTA,CLE
; Address Phase: CLE="L", ALE="H"


sbi
PORTA,ALE
; /


ldi
r16,0x00
; Addr 0


 rcall
sm_write
; /


mov
r16,_PageL
; Addr 1


 rcall
sm_write
; /


mov
r16,_PageM
; Addr 2


 rcall
sm_write
; /

;
mov
r16,_PageH
; Addr 3 (will be ignored at < 64M media)

;
 rcall
sm_write
; /


cbi
PORTA,ALE
; Data Phase: CLE="L", ALE="L"


outi
DDRC,0x00
; Disable data out


outi
PORTC,-1
; Pull-up


out
SREG,_SrgTmp2
; Restore I flag


sbis
PINA,BSY
; Wait for ready


rjmp
PC-1

; /


ret
;-----------------------------------------------;

; FS – загрузка страницы в рабочую область

;

; Call: none

; Ret:  Z=1: Successful, Bbt = valid

;       Z=0: Unformatted

load_page:

;
 rcall
clr_page
; Page# = 0


 rcall
sm_rd_page
; Read 1st page


ldiw
Y,Buf

; BBT buffer to be stored


ldi
r18,low(511)


ldi
r19,high(511)

load1:
 rcall
sm_read

;--- Loading loop


st
Y+,r16

; 


subi
r18,1

; End of page ?


sbci
r19,0

;  no, continue


brcc
load1

; /


ret
;-----------------------------------------------;

; SM – чтение/запись байта

;

; Call: r16 = data for write

; Ret:  r16 = read data

sm_write:


out
PORTC,r16
; Set data for write


outi
DDRC,0xff
; Enable data out


cbi
PORTA,WE
; WE="L"


sbi
PORTA,WE
; WE="H"


ret

sm_read:


cbi
PORTA,RE
; RE="L"


nop


; 


in
r16,PINC
; Read


sbi
PORTA,RE
; RE="H"


ret
Фрагмент программы линейной интерполяции

. def I=R16

. def DFL=R19

. def DFH=R20
. def BL=R21

. def BH=R22

. def RESL=R23

. def RESH=R24

ldi R28,0

ldi R29,1

add R28,I

addc R29,0

ld R17,y+

;вычисление разности DF
mov R18,R17

inc R18

clc

sub R18,R17

mov DFH, R18

dec R17

m_s:
ldi R0,R16

m1:
brcc m2


add RESH,LB

m2:
ror RESH


ror RESL


ror LB

dec R0

brne m1

ret

add RESL,R17

inc R17

addc RESH,R17
8. Безопасность и экологичность на этапе изготовления и эксплуатации устройства.

8.1. Характеристика условий работы.
Рассматриваемым объектом является генератор сигналов программируемой формы, являющийся одним из компонентов стенда для проверки медицинских приборов, представляющий собой микропроцессорный блок, который располагается в лаборатории. Устройством отображения информации является компьютер, находящийся в лаборатории на расстоянии 2 метра. 

Контроль за состоянием объекта и задание режимов работы устройства ведется при помощи монитора и клавиатуры, входящих в состав компьютера , а также при помощи самого блока.  

При данном типе работ физическо-динамическая нагрузка сведена к минимуму, тогда как  оказывается интеллектуальная нагрузка на оператора. Оператор находится в помещении, в котором отсутствуют такие вредные факторы, как вибрации, ультразвук, инфразвук, ионизирующие излучения, токсические вещества и биологические вредные факторы. 

Оператор за дисплеем может подвергаться низкоэнергетического рентгеновского и ультразвукового  излучения, электромагнитного излучения (от дисплея, системного блока), статического электричества, возникающего в результате облучения экрана потоком заряженных частиц электронной трубки, а также воздействию шума, неудовлетворительного освещения и микроклимата.

Промышленный шум в помещении отсутствует. Работая с компьютером, оператор может свободно изменять свою позу. Разряд зрительных работ определяется нормой освещенности, которая находиться в допустимых пределах. В связи с этим, установлена средняя точность зрительных работ (Величина наименьшего объекта различения для человека работающего за дисплеем равна 0,5мм). Длительность нахождения оператора на рабочем месте составляет около 4 часов, причем большую часть этого времени необходимо сосредоточенное состояние. Число важных элементов наблюдения во время наблюдения равно трем (монитор , клавиатура и блок).

Нервно-эмоциональная нагрузка при работе оператора с компьютером достаточно мала и заключается в наблюдении за параметрами, отображающимися на экране и задании в случае необходимости режима работы. 

Режим труда и отдыха регламентированный (обоснованный), так как предусмотрены перерывы в работе.

8.2. Разработка мер защиты от вредных воздействий производственных факторов.

Гигиенических критерий допустимых параметров производственных факторов, а также рекомендации по необходимым мероприятиям, поддерживающим уровень работоспособности, лиц работающих с ПЭВМ и сохраняющим их здоровье, даны в САНПиН 2.2.2.542-96 “Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональных ЭВМ и организации работы”, утвержденными и введенными  в действие Постановлением Госкомсанэпиднадзора России 14 июля 1996г. №14.

Устройство, разработанное в данном дипломном проекте будет использоваться без человека, но человек работает с ПЭВМ и производит обслуживание последнего. Kонструкция ПЭВМ обеспечивает фронтальное наблюдение экрана путем поворота корпуса. Корпус ПЭВМ, клавиатура и прочая офисная техника имеют матовую поверхность, не имеют блестящих деталей, способных создавать блики. Конструкция ПЭВМ имеет в наличии ручки регулировки яркости и контраста, обеспечивающих возможность регулировки этих параметров от минимальных до максимальных значений.

На мониторах ПЭВМ установлены защитные экраны, поэтому угрозы облучения оператора ПЭВМ отсутствует.

Источники электромагнитных излучений – это монитор. Исследования показали, что в рабочей зоне дисплея электромагнитное излучение не превышает установленных норм. Сбоку от экрана напряженность электромагнитного поля не на много превышает норму. Предусмотрена защита расстоянием. В помещении строго соблюдены нормы объемно-планировочного решения с дисплеями и выдержаны требуемые размеры расстояний между рабочими местами.

Конструкция клавиатуры исполнена в виде отдельного устройства с возможностью свободного перемещения, имеет оптимальные размеры клавиш и расстояние между ними, оптимальное расположение клавиш.

Освещение в помещении, а также питание электроприборов осуществляется от сети переменного тока напряжением 220В и частотой 50Гц.

Помещение не относится к помещениям с повышенной опасностью поражения электрическим током; так как отсутствуют следующие факторы присущие помещениям с повышенной опасностью, такие как: наличие повышенной влажности, сырости, повышенной температуры, токопроводящие полы , токопроводящая пыль.

Электроприборы находятся в пластмассовых корпусах и/или имеют заземления. Отключение питания осуществляется при помощи основного рубильника.

Микроклимат в помещении в холодное время изменяется в пределах +20…+220С, в теплое +22…250С, относительной влажностью около 50% и скоростью движения воздуха менее 0,2м/с соответствует оптимальным нормам по ГОСТ 12.1.005-88. Температура в помещении в холодное время поддерживается за счет отопительных радиаторов автономного водного отопления, расположенных под окнами. Вентиляция в помещении принудительная посредствам вентиляционных шахт. Химические и токсические вещества в помещении отсутствуют.

Производственный шум в помещении создается при работе ПЭВМ и другой офисной техники. Фактический уровень шума в помещении составляет около 15дБ, что лежит в пределах, установленных по ГОСТу 12.1.003-83 ССБТ для такого типа помещений.

Вибрация в помещении отсутствует. Концентрация бытовой пыли не превышает 0,2мг/м3, что обусловлено предварительной очисткой воздуха поступающего из вентиляции.

          8.3.Расчет освещенности в помещении.

В светлое время суток в помещении используется естественное освещение. При недостатке естественного освещения используется искусственное общее освещение по средствам ламп дневного освещения. Основные требования, предъявляемые к естественному освещению – достаточная освещенность рабочих поверхностей в производственных помещениях нормируется СниП 11-4-79 в зависимости от разряда, характеристики работ и размеров минимального объекта различения. На рабочем месте производятся зрительные работы средней точности. Минимальный объект, требующий различения – знак препинания около 0,8мм.

В помещении для общего освещения используются светильники с люминесцентными лампами ЛТБ-80 (F=3840мм).

Освещенность в помещении определяется по формуле:
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где  Fn - световой поток лампы, 

       ( - коэффициент использования светового потока в %, 

       Nn - число ламп, 

       K - коэффициент запаса, учитывающий старение лампы, запыление и засорение светильников, 

       S - площадь помещения в м2,  

      Z- коэффициент неравномерности освещения.

Для определения коэффициент использования светового потока необходимо найти индекс помещения:
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где S - площадь помещения в м2,

      Н – высота подвеса светильника над рабочей поверхностью в м,

       l и d – длина и ширина помещения в м.
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Зная коэффициент отражения от потолка и от стен и индекс I oпределим ( коэффициент использования светового потока. Коэффициенты отражения для данного помещения равны:

· для потолка 70%

· для стен 50%

По соответствующей таблице получим, что ( коэффициент использования светового потока  (=53%.

Следовательно возможно рассчитать освещенность E:
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Полученное значение освещенности соответствует установленным нормам освещенности для данного разряда работ.

8.4. Применение  системного анализа при разработке методов защиты.

Изучение причин конкретного несчастного случая или аварии проводиться с привлечением системного анализа – совокупности медологических средств, используемых для подготовки и обоснования решений по проблемам безопасности.

Методы защиты на основе системного анализа безопасности и экологичности проектируемого устройства, сводиться к формированию дерева причин (опасностей). При отказе разрабатываемого в дипломном проекте устройства, возможно возникновение чрезвычайных ситуаций, способных причинить вред как людям, так и окружающей среде. 

Головное событие чрезвычайная ситуация – возгорание стенда.

Отказы носят стохастический характер, т.е. они могут проявиться или не проявиться. Поэтому в качестве адекватной оценки риска можно применять вероятность наступления нежелательного события, определяемую статистически.

Риск – это количественная оценка появления источника отказа, т.е. отношение тех или иных неблагоприятных последствий к их возможному числу за определенный период. 

Поскольку изучаемый нами объект представляет сложную систему, в качестве основного метода анализа возможных источников отказа выбираем системный анализ.

Цель системного анализа возможных источников отказа состоит в том, чтобы выявить причины, влияющие на появление нежелательных событий и разработать мероприятия, уменьшающие вероятность их появления.

Отказы появляются при определенных условиях, которые называются причинами. Причины возникновения отказов можно определить и как совокупность условий, отсутствие которых исключает появление отказа. Знать причины не менее важно, чем сами отказы.

Причины образуют, так называемую, иерархическую структуру, при которой одна причина подчинена другой, переходит в другую или в несколько других причин. Графическое изображение таких зависимостей чем-то напоминает ветвящееся дерево, поэтому используется термин _дерево причин_.

Такие диаграммы включают одно нежелательное (головное) событие, которое размещается вверху и соединяется с другими событиями (причинами) логическими знаками.

Построение модели возникновения происшествия в форме дерева осуществляется чаще всего дедуктивно, от головного события к вызывающим его причинам, используя булевы (_да_, _нет_) условия их формирования из отказов техники, ошибок работающих и нерасчетных воздействий на них окружающей среды.

Устройство предназначено для подачи сигнала на исследуемый прибор, выработки в соответствии с заданным режимом сигнала с исполнительных механизмов. При отказе системы резко возрастает вероятность возникновения ЧС. Возникнет необходимость в оперативном отключении системы.

Наиболее неблагоприятной с точки зрения работоспособности будет ситуация при которой произойдет ЧС. 

Причинами такого события могут быть как внешние, мало зависящие от нас факторы (различные помехи, внешние экранировки и т.п.), так и неисправности электрических схем самой системы. Эти группы событий выделены ввиду резкого отличия причин, приводящих к их возникновению.

Исходя из вышеизложенного, в качестве головного события в дереве причин  будем считать возникновение ЧС.

 Разрабатываемое устройство является составной частью системы в состав которой входит и ЭВМ. Причинами отказа системы в равной степени могут послужить неисправность системы, а также ЭВМ.

Причиной отказа системы может послужить неисправность устройства первичной обработки информации, возникновение возгорания, неисправность ЭВМ. Неисправность устройства первичной обработки информации может возникнуть в следствии отсутствие питания, либо отказ электрической схемы, который может произойти в результате производственного дефекта используемых элементов, дефекта возникшего в процессе сборки, либо по причине нарушения правил эксплуатации.

К дефектам, которые могут возникнуть в процессе сборки,  относятся: удар, перегрев, обрыв, электрический пробой статическим электричеством и другие.

К нарушениям правил эксплуатации относятся: несоответствие температурного режима, несоответствие климатической зоне, неноминальное питающее напряжение, отсутствие соответствующего программного обеспечения и т.п.

Результаты анализа возможных источников отказа рассматриваемой системы представлены на рисунке в виде  _дерева причин_.
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8.5.Разработка мероприятий по повышению надежности и безопасности.


Разработку мероприятий по повышению надежности разрабатываемой системы произведем на основе предыдущего пункта.

Рассматривая опасность выхода из строя элементов системы из-за их перегрева, надо предусмотреть не только охлаждение устройства в условиях естественной конвекции и применением теплоотводов на функциональных узлах, но и выбрать такую элементную базу, которая бы выдерживала значительные перепады температур, особенно с ее повышением в более жарких регионах.

Для защиты от пульсаций необходимо воспользоваться сетевым фильтром и стабилизатором питающего напряжения.

Такая ситуация как отсутствие питающего напряжения предотвращается регулярной проверкой состояния шнуров питания, проведением технического осмотра устройства, а также слежением за исправностью электропроводки. 

Неисправности, причинами которых является обрыв сетевого кабеля можно устранить путем прокладки данного кабеля в малодоступных для посторонних лиц местах таким образом, чтобы минимизировать возможность механических повреждений (изгиб, натяжение).

Опасность при работе с устройством может быть вызвана как непосредственно электрическим током, так и электроэнергией в преобразованном виде (радиационная, высокочастотная, ультразвуковая и т.п.). 

Чтобы электрический ток мог оказать какое-либо воздействие на тело человека, оно должно стать частью электрической цепи. Ток в цепи будет определяться напряжением и сопротивлением тела человека, которое можно представить средней величиной 1000 Ом. Электрический ток, протекающий через тело, будет считаться опасным или смертельным, если он создает в жизненноважных органах местные плотности тока, достаточные для нарушения функционирования этих органов. Наиболее чувствительным к воздействию электрического тока органом является сердце. 

Источником опасности поражения электрическим током является разность потенциалов между “землей” и одним или несколькими проводниками при питании приборов от сети. 

Учитывая, что для питания используется напряжение переменного тока, надо обеспечить не только высокое активное сопротивление изоляции, но и малую паразитную емкость между сетевой цепью и допустимыми для прикосновения частями прибора. Опасность может возникнуть при низком качестве изоляции или ее нарушении, хотя исходно она может быть хорошей.

Конструкция аппаратуры должна обеспечивать электробезопасность обслуживающего персонала не только при нормальной работе, но и при любых внутренних неисправностях. Основные требования к конструкции и изготовлению аппаратуры могут быть сформулированы следующим образом:

1. Особые меры необходимо принять к изолинии сетевой цепи (сетевой шнур - сетевой выключатель - предохранитель - блок питания):

· сетевой шнур с вилкой должны иметь единую изоляцию;

· ввод сетевого шнура в корпус прибора - дополнительную изоляцию, допускающую многократные перегибы;

· сетевой шнур должен надежно крепиться скобой внутри прибора через дополнительную изоляцию;

· предохранители должны быть защищены от прикосновения изоляционной крышкой, установленной на изоляционном материале, и доступ к ним обеспечен только при помощи инструмента;

· сетевой выключатель должен иметь изолированную доступную часть и обозначение положений;

· возле ввода сетевого шнура должно быть обозначение класса защиты II, типа BF;

· сетевой фильтр блока питания должен испытываться на электрическую прочность изоляции при напряжении 4000 В;

· провода сетевой цепи и других цепей прибора не должны проходить в одном жгуте;

· желательно все элементы сетевой цепи сосредоточить в одном месте корпуса прибора.

2. Необходимо иметь такую конструкцию кожуха, чтобы предотвратить попадание внутрь прибора инородных тел и жидкостей.

3. Заменяемые части рекомендуется размещать таким образом, чтобы можно было легко производить их осмотр и замену.

Учитывая, что персонал, проводящий обслуживание, может иметь прямой контакт с корпусом прибора, то он должен иметь степень защиты B.

8.6. Возникновение ЧС.

Для устройств типа ПЭВМ и другой офисной техники, относящихся к электронным устройствам при замыкании, перегрузках или пробоях характерно появление открытого огня. Однако мощность и продолжительность этих источников воспламенения сравнительно малы, поэтому горение, как правило, не получает развития.

В электронной вычислительной машине пожарную опасность создают элементы электронной схемы и соединительные провода. Действующие радиотехнические детали разогреваются электрическим током, нагревается окружающий их воздух и соседние детали, поэтому необходимо принудительное охлаждение, путем циркуляции воздуха.

В ЭВМ следует предотвращать нагрев и излучение тепла деталями из легко воспламеняющихся материалов, а также их воспламенение, возгорание трансформаторов, сопротивлений и дросселей, вследствие недопустимого возрастания тока, нарушение изоляции соединительных проводов, пробой конденсаторов, короткие замыкания и возникновение электрической дуги, местные перегревы и искрения.

Одной из основных мер предотвращения пожара в электроустановках является правильный выбор аппаратуры защиты. В помещениях установлены при токовых перегрузках в электросети плавкие предохранители и автоматические и выключатели закрытого типа.

Основное помещение, где предполагается использовать устройство, по огнестойкости в соответствии с требованиями СНиП 2.01.02-85 относится к категории I. Так как в процессе производства в помещениях используются сгораемые вещества в холодном состоянии, пожароопасность проводимых работ классифицируется по категории В СНиП 2.09.02-85.

Все строительные конструкции выполнены из трудно сгораемых материалов с пределами огнестойкости 2-2,5 часа.
Тушение пожара - это использование различных методов и приемов для его ликвидации. Потушить пожар можно следующими способами: при помощи огнетушащих веществ (газовые составы - хладоны, инертные разбавители, порошки), обладающих физико-химическими свойствами, позволяющими создать условия для прекращения горения.

В помещении находятся первичные средства тушения пожара, такие как, углекислотный огнетушитель типа  ОУ-2. СО2 в огнетушителе находится в жидком состоянии под давлением 6-7 МПа. Время     действия    огнетушителя    этого  типа 25-40 с,   длина  струи 1,5-3 м.

В огнетушителе типа  ОУ-2 находится 2 кг огнегасящего вещества, следовательно, одного такого огнетушителя будет вполне достаточно для тушения пожара в данной лаборатории в случае его возникновения.

Для успешного тушения пожара решающее значение имеет быстрое обнаружение его и своевременное оповещение с вызовом пожарной команды к месту пожара.

Таким техническим средством обнаружения пожара, сообщения о месте его возникновения и переработки сигнала о пожаре (ГОСТ 12.2.047-86) является пожарная сигнализация, основным элементом которой является пожарные извещатели.

Лучше использовать комбинированные извещатели, которые реагируют одновременно на несколько контролируемых параметров. Например, извещатель КИ-1 выполняет функции теплового и дымового извещателей. Использование пожарных извещателей на производстве определяется СНиП 2.04.09-84. Для предотвращения пожара, а также для уменьшения ущерба в случае его возникновения, необходимо выполнять следующие мероприятия:

-проведение инструктажа по пожарной безопасности;

-обеспечение правильного режима эксплуатации ЭВМ и другого оборудования;

-проведение регулярного профилактического осмотра оборудования лаборатории;

-недопущение использования электрических нагревательных приборов;

-проведение регулярных проверок работоспособности элементов системы автоматической пожарной сигнализации, а также средств тушения пожара, имеющихся в помещении;

-разработка плана эвакуации людей и материальных и документальных ценностей из помещения лаборатории в случае возникновения пожара.
Возможными причинами возникновения пожара в помещении являются:

· неисправность оборудования;

· нарушение техники безопасности на рабочем месте; 

· короткое замыкание в распределительном щите 220В;

· короткое замыкание на щупах генератора;

При возникновении пожара эвакуация людей должна проходить по плану схеме, расположенному на этаже, на котором находиться данное помещение. При пожаре первым делом эвакуируют документацию, затем технику. При замыкании в цепи питания, необходимо обесточить все помещение при помощи головного рубильника, находящегося при входе в помещение.

8.7. Безопасность окружающей среды.  

До завершения эксплуатации, устройство проходит несколько этапов своего существования. Это изготовление, эксплуатация и утилизация. При проектировании устройства, необходимо учитывать ущерб, который это устройство  нанесет при прохождении в своем жизненном цикле всех этих трех этапов. При этом ущерб наносимый природной среде считается недопустимым, если он может нанести вред (ухудшить существование людей данного или последующих поколений).


При создании, функционировании и утилизации устройства, человечеству может наноситься вред самыми разнообразными путями: 

· генерацией интенсивных электромагнитных излучений или высоковольтных напряжений, наносящих вред здоровью людей, животному и растительному миру;

· нарушениями правил техники безопасности, например, повышенной взрывоопасностью, нарушением правил электробезопасности, приводящим к пожарам и травмам;

· чрезмерным расходованием природных ресурсов – энергии и полезных ископаемых при производстве и обслуживании производства данного устройства;

· загрязнением природной среды в процессе производства и утилизации, а так же, при эксплуатации самого устройства (отработанные аккумуляторные батареи), которое может быть вызвано так же разными выбросами в атмосферу.

 
При изготовлении, наиболее вредными процессами являются: 

· изготовление печатной платы;

· пайка при монтаже радиоэлементов.

Большинство материалов , применяемых при изготовлении печатных плат, являются опасными для здоровья и жизни человека и окружающей среды. Нагрев химических растворов приводит к парообразованию, а как следствие и к попаданию вредных веществ в атмосферу производственных помещений, а далее в атмосферу Земли. Кроме того, на определенном этапе изготовления печатной платы образуются и попадают в атмосферу вещества первого класса опасности. Так  хлорированные углеводы (трихлорэтилен, тетрахлорэтан и другие) при действии на них солнечного света, превращаются в газ фосген – очень вредное вещество. Процессы обезжиривания, травления, электрохимической обработки и химического фрезерования сопровождаются выделением паров щелочей. При цианистом меднении и серебрении образуется цианистый водород (чувствуется запах миндаля) - сверх токсичное вещество, который поступает в атмосферу. А при реагенной очистке отработанных вод от соединений циана может образоваться хлорциан – вещество, так же относящееся к высшей группе опасности.

В настоящее время, почти все электромонтажные соединения радио электронной аппаратуры осуществляются пайкой. Технологический процесс пайки включает  в себя формовку выводов, удаление изоляции, лужение. При монтаже устройства, в результате формовки выводов радиодеталей, удаления изоляции, всегда остаются твердые отходы, которые, во избежание загрязнения природной среды, необходимо удалять в централизованном порядке.

Кроме этого, при пайке, залуживании и удалении медной окалины, происходит загрязнение атмосферы  парами свинца, олова, сурьмы, канифоли, парами соляной кислоты. Пары свинца особенно вредны для здоровья человека т.к. очень плохо выводятся из организма.

Для нейтрализации подобных выделений необходимо в производственных помещениях применять вентиляцию, а чтобы вредные вещества не попадали в атмосферу, на вентиляцию необходимо устанавливать очистительные устройства, такие как:

· сухие пылеуловители;

· мокрые пылеуловители;

· фильтры;

· электрофильтры и т.д.

Сухие пылеуловители бывают нескольких типов, но в нашем случае можно применить сухие пылеуловители типа конических циклонов                СК-ЦИ-33, СК-ЦИ-34М или цилиндрические циклоны типа ЦИ-15, ЦИ- 24.

В качестве оборудования улавливающего пыль мокрым способом можно выделить для использования форсуночный и центробежный скрубберы типа СЦВ-20.

В качестве фильтров можно применить фильтры типа «Фильтра 330 » и    «Фильтра 550 ».

Очень эффективной является электрическая очистка воздуха от примесей. Этот метод основан на ударной ионизации газа в рабочей зоне коронирующего разряда, передаче зарядов ионов частицам примесей, и осаждении последних на осадительных и коронирующих электродах. В нашем случае в качестве электрофильтра можно применить фильтр типа УГМ ( унифицированные, горизонтальные, малогабаритные).

В результате вышеперечисленных действий при производстве разрабатываемого устройства, нанесение ущерба природе и человечеству будет снижено. 

9. Технико-экономическое обоснование проекта.

9.1. Целесообразность и актуальность разработки

В дипломном проекте рассматривается разработка программируемого генератора аналоговых сигналов. Данное устройство  используется  в случаях, когда для отладки и испытания устройств нужно подавать на их вход сигналы нестандартной формы, получение которых без использования таких генераторов крайне затруднено.

Разрабатываемая система  соответствует следующим показателям:

· частота генерируемого сигнала: 5…625000 Гц;

· амплитуда выходного сигнала: 0…10 В;

· постоянное смещение выходного сигнала: -5…+5 В;

· количество отсчетов за период: 2097152;

· точность установки частоты: 9*10-6 Гц; 

· интерфейс связи с ЭВМ: RS232;

В качестве объекта для сравнения выберем генератор сигналов программируемой формы VM2702. Используется в качестве источника сигнала синусоидальной, прямоугольной, треугольной, пилообразной, а также программируемой (в виде математического выражения или программно) формы, задаваемой пользователем. Применяется в измерительных системах на базе магистрали VXI. Причиной выбора данного изделия является  широкое распространение прибора на нашем рынке и наиболее ярко выраженное соответствие параметров разрабатываемому устройству. Этот прибор имеет показатели:
· частота генерируемого сигнала: 160…3000000 Гц;

· амплитуда выходного сигнала: 0,1…7 В;

· постоянное смещение выходного сигнала:  10мВ ;

· шаг установки частоты: 160 Гц;

· точность установки частоты: +0,01..-0,01%; 

· интерфейс связи с ЭВМ: RS232;
 Итак, по техническим показателям новое устройство превосходит аналог.


9.2. Расчет затрат на проектирование устройства

Процесс проектирования проходит следующие основные этапы:

1)  патентный поиск;

2)  разработка установки;
3)  макетирование и обработка результатов.
Затраты на проектирование в данном случае включают в себя заработную плату разработчиков (основную и дополнительную) и отчисления на социальные нужды.

Рассчитаем заработную плату разработчиков. Заработная плата начисляется согласно этапам разработки устройства, приведенным в таблице 1. Расчет заработной платы был сделан исходя из часовой ставки научного работника 15 руб/час, инженера – 13 руб/час. Общие расходы при проектировании составили  7248,528 руб .

Таблица 1. Заработная плата разработчиков

	Этапы разработки
	Исполнитель 
	Трудоемкость, чел/час
	Часовая ставка, руб.
	Заработная плата, руб.

	1.Постановка задачи
	Научн. рук.

Инженер
	20

8
	15

13
	300

104

	2.Обзор литературы
	Научн. рук.

Инженер
	5

20
	15

13
	75

260

	3.Расчет устройства
	Научн. рук.

Инженер
	60

45
	15

13
	900

585

	4.Разработка чертежей 
	Научн. рук.

Инженер
	15

30
	15

13
	225

390

	5.Разработка ПО
	Научн. рук.

Инженер
	15

50
	15

13
	225

650

	6.Анализ результатов
	Научн. рук.

Инженер
	10

10
	15

      13
	150

130

	7.Оформление отчета
	Научн. рук.

Инженер 
	10

50
	15

13
	150

650

	Итого, основная заработная плата разработчиков 
	4794

	Дополнительная заработная плата (20 от основной)
	958,8

	Итого
	5752,8

	Отчисления на социальные нужды (26 от суммы основной и дополнительной)
	1495,728

	Всего
	7248,528



9.3. Расчет себестоимости.

При расчете себестоимости необходимо учесть затраты на изготовление опытного образца, включающие расход материалов и комплектующих изделий. Данные на эти затраты приведены в таблице 2.

В себестоимость также необходимо включить заработную плату инженера и научного работника, производящих изготовление и настройку устройства. Данные по этой статье расходов сведены в таблицу 3. В затраты на создание опытного образца входят также накладные расходы, составляющие 40% от основной заработной платы.

Окончательно себестоимость получаем суммируя все затраты (таблица 4). 

Таблица 2 Расход материалов и комплектующих изделий

	№
	Название комплектующих и материалов
	Ед. Изм.
	Кол-во
	Цена, руб.
	Затраты, руб.

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Комплектующие

	
	Микросхемы
	
	

	1
	AD811
	шт.
	4
	13
	65

	2
	AD9632
	шт.
	2
	0,2
	0,2

	3
	Atmega103
	шт.
	1
	0,2
	0,2

	4
	74LS00
	шт.
	1
	8,5
	8,5

	5
	EPM3256ATC144-7
	шт.
	1
	18
	18

	6
	AD7943 
	шт.
	2
	2
	2

	7
	MAX232
	шт.
	1
	1,2
	1,2

	8
	IDT7M4084
	шт.
	2
	1,5
	1,5

	9
	AD768
	шт.
	1
	2
	2

	10
	Конденсаторы 
	шт.
	14
	0,5
	16,5

	11
	Резисторы С2-33-0,125
	шт.
	21
	0,1
	2


Таблица 2. Расход материалов и комплектующих изделий (продолжение)
	№
	Название комплектующих и материалов
	Ед. Изм.
	Кол-во
	Цена, руб.
	Затраты,руб.

	12
	Разъем RP-11
	Шт.
	1
	0,3
	1,2

	13
	Разъем DB-9F
	Шт.
	1
	0,1
	3,7

	14
	Кварцевый резонатор

РК-6МГц
	Шт.
	1
	0,3
	0,6

	15
	Кварцевый резонатор

РК-10МГц
	Шт.
	8
	1
	8

	
	Материалы

	
	Припой
	гр
	100
	0,03
	30

	
	Флюс
	гр
	10
	0,8
	8

	
	Итого
	392,16

	Всего
	Транспортно-заготовительные расходы (10%)
	39,21

	
	431,37


Таблица 3. Заработная плата исполнителей

	Исполнитель 
	 Трудоем-кость, чел/час
	Часовая ставка, руб.
	Заработная плата,

у.е.

	Научн. рук.
	50
	15
	750

	Инженер 
	150
	13
	1950

	Итого
	2700

	Дополнительная заработная плата (20 от основной )
	540

	Итого
	3240

	Отчисления на социальные нужды (26 от суммы основной и дополнительной)
	842,4

	Всего
	4082,4


Таблица 4. Расчет окончательной себестоимости.

	Статья расходов
	Сумма расходов, руб.

	Заработная плата разработчиков
	7,248

	Расход материалов и комплектующих изделий
	431,37

	Заработная плата исполнителей
	4082,4

	Накладные расходы
	55,856

	Всего 
	1027,665



9.4. Расчет эксплуатационных расходов.

В нашем случае расходы на эксплуатацию имеют три составляющие:

1)  расходы на ремонт и обслуживание;

2)  амортизационные отчисления;

3)  плата за электроэнергию.

Амортизационные расходы вычисляются по формуле 
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где S — себестоимость изделия,

Na — норма амортизации (20%).
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Вычислим стоимость электроэнергии исходя из расчета, что блок будет эксплуатироваться в году примерно 600 часов при потребляемой мощности 0.09 кВт и стоимости 1 кВтч 0,02 у.е.
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Заработная плата расчитывается исходя из следующих соображений:

Для обслуживания устройства требуется 1 специалист с окладом 0,43 у.е./час. Рассчитаем заработную плату: специалист работает 8 часов в день, 5 дней в неделю, 4 недели в месяц. Его годовая заработная плата составит:

Зп=0,43(8(5(4(12=825,6 у.е.

Эксплуатационные расходы за год составляют сумму заработной платы, амортизации и платы за электроэнергию.

Р= 825,6+205,531+1,08= 1032,211 у.е.

10.  Заключение
В ходе работы была разработана принципиальная схема, конструкция и написана программа для микроконтроллера и программируемого генератора аналоговых сигналов программируемой формы.

Разработанное устройство работает по программе и выполняет команды от ЭВМ, предоставляя гибкие возможности по управлению генератором.
*
Синтезирована структурная схема генератора аналоговых сигналов программируемой формы на основе микроконтроллера.
* Разработана принципиальная схема генератора аналоговых сигналов программируемой формы на основе микроконтроллера.
* Разработано программное обеспечение для данного устройства.

* Выполнено технико-экономическое обоснование и произведен анализ безопасности жизнедеятельности для разработки и эксплуатации генератора аналоговых сигналов программируемой формы на основе микроконтроллера, с учетом использования ЭВМ.
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