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AHOTANIA

YK 621.371

binenpkuit C.C. Monynb opieHTalii B npoctopi. bakamaBpceka mumiomMHa
poborta 31 crienianbHOCT1 172 - TenekoMyHIKallli Ta pagioTeXHiKa, OCBITHS IporpaMma
— Pamiorexnika. Binnums: BHTY, 2023. 59 c¢.Ykp. moBoro. biomiorp.: 21 Ha3B; puc.:
23; Tabi. 6.

Meroro gaHoi OakalaBpChKO1 JUIUIOMHOI pOOOTH € TEOpETUYHE BHUBUCHHS Ta
eKCIIEpUMEHTAIbHE JOCIIKeHH MOYJIO opieHTauii B mpoctopi. B maHiit po6orti
pO3TIIIHYTa apXiTeKTypa Ta amaparypa 3aco0iB OpieHTarlii B MPOCTOpl, a TaKOXK
pPO3pOOJICHO CTPYKTYpPHY CXE€MY IMpPHUCTPOI0, BUOpaHa cydacHa ejieMeHTHa 0asa,
BHUKOHAHUU €JIEKTPUYHUN PO3PAXYHOK.

VY OakanaBpchKi AMIUIOMHIA poOOTI 3IIHCHEHO PO3PaXyHOK TEXHOJOTI]
BUTOTOBJICHHSI MOJIYJIIO OpI€HTaIlli B MPOCTOpi, B sKOMYy Oyiu BUOpaHi METOAU
pEryJIOBaHHS Ta BUMIPIOBAJIBHOI amaparypH, po3poOJeHUI TEXHOJOTTYHHM MpoIiec
PETYJIIOBaHHS Ta HACTPOMKM Ta PO3TJITHYTH OCHOBHI HECHPABHOCTI Ta METOIU iX
YCYHEHHS.

Jlis mepeBipkHM TMpame3gaTHOCTI MPUCTPOI OyJ0 MPOBEIECHO MOICIIOBAHHS
MOJIYJIIO OpI€HTAIllT B IPOCTOPI.

Takox B OakalaBpChKiii poOOTI OylIM MPOBEICHI PO3PAXYHKHU JJISI PO3ILITY

OXOPOHH TIpAITl.

KirouoBi cioBa: MoOIysib Opil€HTaIii B MPOCTOPl, €XOJIOKAIlisg, 4YacToTa,

KPOKOBHM JIBUT'YH.



ABSTRACT

Biletskyi S.S. Space Orientation Module. Bachelor's thesis in the field of 172 -
Telecommunications and Radiotechnics, educational program - Radiotechnics.
Vinnytsia: Vinnytsia National Technical University, 2023. 59 p. In Ukrainian.
Bibliography: 21 references; figures: 23; tables: 6.

The aim of this bachelor's thesis is to study the theory and conduct experimental
research on the space orientation module. This work discusses the architecture and
hardware of space orientation devices, develops a structural diagram of the device,
selects a modern component base, and performs electrical calculations. The
bachelor's thesis includes the calculation of the manufacturing technology for the
space orientation module, where methods of adjustment and measurement equipment
were selected, a technological process of adjustment and calibration was developed,
and the main malfunctions and methods of troubleshooting were considered.

To verify the functionality of the device, a simulation of the space orientation
module was conducted.

In the bachelor's work, calculations were also carried out for the occupational

safety section.

Keywords: space orientation module, echolocation, frequency, stepper motor."
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BCTYII

AKkmyanvHicms memu.

Tema "Monyne opieHTallii B mpoctopi”, 1Mo goroMarae JIIAsIM 3 mpodieMamMu
30py 3a JIOTIOMOTOI0 YJIBTPa3BYKY, € AYXE aKTyalbHOIO B cydacHOMY cBiTi. Ochb
KUJIbKa IPUYHH, K1 MATBEPHKYIOTh aKTyalbHICTD I1€1 TEMHU:

1. IlokpateHHs sIKOCT1 XXUTTS: JIroau 3 mpoOieMaMu 30py 3aJeKaTh Bl THIIUX
Croco0iB  Opi€HTallli B HABKOJUIIHHOMY TMpocTOpi. Moaynb opieHTamii, 110
BUKOPUCTOBYE YJIbTPA3BYK, MOXE€ HAJaTH iM HOBI MOXJIMBOCT1 AJii CAMOCTIHHOIO
NEepEeMIIIEHHS Ta HE3aJIeKHOI0 KHUTTS, 3a0e3Meuyroun 1HPOpMAaIIilo Ipo MEePerIKoIu
Ta OpI€HTAIlIHI TOYKH.

2. TexHONMOT1YHUM PO3BUTOK: 3aB/SIKU MOCTIHHOMY PO3BUTKY TEXHOJIOT1H, CTa€e
MO>KJIIBUM CTBOPEHHSI KOMIAKTHUX, TOUYHUX 1 €()EKTUBHUX MPUCTPOIB AJISi Opl€HTAIIIT
B TmpocTopl. BukopucTanHs yiIbTpa3ByKy J03BOJIIE OTPUMATH TOYHI JIaHi PO
BIICTAaHb 10 OO'€KTIB Ta iX IIOJOKEHHS, M0 POOUTH IIed MOIylb OCOOJIUBO
MIEPCTIEKTUBHUM.

3. Bigcyrnicte ampTepHatuB: Ha chorogHimHii A€Hb ICHYIOTH pi3HI
TEXHOJIOT11, K1 JOTIOMAararoTh JIOSM 3 IIPoOJIeMaMHU 30py, ajiec HeMa€e MOBHOIIHHOTO
MPUCTPOIO Opi€HTAIlll B MPOCTOPI, 1110 BUKOPUCTOBYE YIIbTpa3BYK. Po3pobka Takoro
MOJIYJSI MOKE 3alOBHUTH ITI0 MPOTAJIMHY Ta CTaTH IIHHUM PECYpPCOM IS JIFOJICH 3
BaJlaMu 30py.

AHaniz ocmanHnix 00cni0IHceHs.

3 ornsgy Ha TemMy "MOAYJbL Opi€HTalii B IpocTopi”, MPOBENEHHS aHali3y
OCTaHHIX JOCTIKEHb MOYKE PO3KPUTH TaKl aCIIEKTH:

1. Cran TexHONOTi# yIbTpa3ByKOBOi opieHTaIii: J[ocmiTKeHHsT OCTaHHIX POKIB
MOKa3YyIOTh 3HAYHUN MPOTPEC y PO3BUTKY TEXHOJOTIM YIbTPa3BYKOBOI OpI€HTAIII].
By po3poOseHi HOBI METOAM Ta MPUCTPOI AJisi TOUHOTO BU3HAYEHHS BiJICTaHEU Ta
HaMpPSIMKIB 32 JJOTIOMOTOI0 YJIbTPAa3BYKOBUX XBUJIb.

2. larerpamist 3 iHmmMuH cucteMamMu: OCTaHHI  JOCHIDKEHHS  TaKOX
30CEPEIDKYIOThCS Ha 1HTErpaiii MOJYyJiB Opi€HTalii B TPOCTOpPI 3 IHIIUMH

CUCTEMaMH, TaKUMHU SIK HaBIraliiHl cucTeMu abo posmizHaBaHHs oOnauyus. Lle
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JI03BOJISIE  CTBOPIOBATH KOMILJICKCHI PIMICHHS [JIs1 TIOMIMIIEHHS MOOUTBHOCTI Ta
HE3aJIeKHOCTI JII0AEH 3 mpolieMaMu 30py.

3. YIOCKOHAJICHHST aJITOpUTMIB OOpoOKHM curHaimy: OcTaHHI TOCIIIKEHH S
TaKOX 30CEPE/DKYIOThCS Ha YJIOCKOHAJEHHI alrOpuUTMIB OOpOOKM CHUTHAIY
yIbTPa3BYKOBUX AaT4yukiB. lle mo03Bossie 3abe3nedynTd OUIBII TOYHY 1 HaaliHY
1H(MOpMAIIIIO TTPO OTOYYIOUHI MPOCTIpP Ta MEPEIIKOIH.

4. BUKOpUCTaHHSI WTY4YHOro 1HTeNEKTY: OCTaHHI JOCHIIKEHHS IOKa3yloTh
NOTEHI[1a] BUKOPUCTAHHS HITYYHOTO 1HTENEKTY JJIS MOJIMIIEHHS POOOTH MOYIIB
opieHTaIli B MPOCTOpi. AJTOPUTMH MAIIMHHOIO HaBYaHHS MOXYTh JIONOMOITH B
po3Mi3HaBaHHI 00'€KTIB Ta BUPIIIEHHI CKJIQIHUX 3aBJIaHb OplEHTAIII.

5. [lotenuian ans couianbHOI iHTerparii: OcTaHH1 AOCHIIKEHHS BKa3ylOTh Ha
3HAYMMICTh MOJYJIIB Opi€HTAIlli B MPOCTOpI JJIs COLIAJIbHOI 1HTerparmii Jroaeu 3
npobsemamu 30py. Lli TexHONOrIT 103BOJIAIOTH IM ORI CAaMOCTIHHO (DYHKI[IOHYBAaTH
y MOBCAKJIEHHOMY HUTTI Ta 3aiMAaTUCh PI3HUMU JISUTBHOCTSMH.

AHami3 OCTaHHIX JOCHIPKEHb HIATBEPIKYE AaKTYyalbHICTb TEMH 'MOZIYIb
opieHTalli B mpocTopi”" Ta MIIKPECTIOE HEOOXIAHICTh MOMATBIINX PO3POOOK 1
BJIOCKOHAJICHb B Il oOmacti. BiH Hagae mifcTaBu [Jisi PO3POOJICHHS JAHOTO
JUTIJIOMHOTO TPOEKTY 3 METOIO TMOJIMIIEHHS SIKOCT1 KHUTTS JIOACH 3 mpobiiemamMu
30py Ta CIpUSIHHSA TXHIM ColllabHIN 1HTETpaIllii.

Memoto po6omu € HOCTIHKCHHS Ta ONTHUMI3allisi MOJYJIIO Opi€HTallii B
MPOCTOPI 3 METOK TOKpaIleHHs Horo e(eKTUBHOCTI, MiJABUIIEHHS HAJIHHOCTI Ta
3a0e3MeueHHs SIKICHOI pOOOTH.

OchoeHumu 3a0auamu 00CHI0OHCEHHS €.

1. Po3pobka apxiTeKTypd Ta CTPYKTYpPHOI CXEMH MOJYJIIO OpIEHTaIli B
npoctopi. [le BkIroyae BU3HaUYE€HHS OCHOBHUX KOMIIOHEHTIB Ta X B3a€MO3B'SI3KIB JIJIs
3a0e31e4eHHs MPaBUIIbHOI pOOOTH MPUCTPOIO.

2. [IpoBeneHHsT €KCIIEPUMEHTABHUX JOCHIKEHb Ta MOJEIIOBAHHS MOYIIIO
opieHTaIlli B MPOCTOP1 ISl MEPEBIPKH HWOTr0 Mpale3laTHOCTI Ta BU3HAYEHHS HOTO

NapaMmeTpiB, TAKUX K TOYHICTb, IIBUIKICTh PEAKIIil Ta J1ara3oH POOOTH.
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3. AHaii3 OTpPUMAaHMX pe3yibTaTiB Ta (OPMYIIOBAHHS BHCHOBKIB IIIOJIO
e(eKTUBHOCTI Ta JOLIILHOCTI BUKOPUCTAHHS PO3POOJICHOr0 MOIYIIO Opi€HTAIlll B
MPOCTOP1 JIsl TOJIETIIEHHS JKUTTS JII0JIeH 3 mpoOyieMaMu 30py.

06'ekmom 0Oocnidxicenna € Tpolec AOCTIKEHHS 34YUTyBaHHA 1HQOpMaIli
yJIbTPa3ByKOBOBOI'O JIaTYMKA Ta ii 0OpOOKH.

Ilpeomemom Oocnioxycenna € TnapamMeTpu Ta XapaKTEPUCTUKU MOMIYIIO
Opl€HTAIli B MPOCTOPI.

Hoeu3zna ompumanux pezynvmamie.

1. Po3pobka 1 peamizaifiss MOIYJIKO OpIEHTAIlll B MPOCTOpPi, 10 Oa3yeThcs Ha
BUKOPUCTaHHI YIbTPa3BYyKy. YJIbTPa3ByKOBa TEXHOJOTIA OPIEHTALlIl € HOBATOPCHKUM
MiIXO0M, OCKUTBKM BOHA JO3BOJIAE JIOASM 3 MpoOjaeMaMu 30py OTPUMYBATH
1H(OopMaIlIiio PO OTOUYOUHH POCTIP 3a JOMOMOT'O 3BYKOBHX CUTHAIIB.

2. ExcnepuMeHTalbHI JOCTIHPKCHHS Ta MOJETIOBAHHS MOJYJIO Opi€HTAIl B
MPOCTOPI, 5K JO3BOJISIOTH OI[IHUTH HOTO Mpare3/laTHICTh Ta BUSHAUUTH MapaMeTpu,
Takl SIK TOYHICTh, IIBUJIKICTh peakilii Ta Jiamna3oH poOoTu. OTpumaHl pe3yJbTaTH
MIATBEPKYIOTh  €(PEKTUBHICTh Ta JOIIIBHICTh BHUKOPUCTAHHS PO3POOJIECHOTO

MOJIYJIFO J1JIs TTOJIETIIICHHS OpIEHTAIll1 JTI0JIel 3 TpoOIeMaMu 30py.
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1 BUBIP IPOT'PAMHO — AITAPATHOI PEAJIIBALIIL MOJYJISA
OPIEHTAIIII B TIPOCTOPI

1.1 Bubip Ta oOrpyHTYBaHHS CXEMU IIPUCTPOIO

OpieHTalliss B MPOCTOpI € BAXKIMBOIO 3MIATHICTIO JIIOJUHU COPUAMATH Ta
PO3YMITH CBOE PO3TAIlyBaHHS Ta HAMPAMOK Y (pizuuHOMYy cepenosuii. L1 31aTHICT
3aJ€KUTh BIJ CHOPUMHATTA 30pOM, CIYXOM, BECTHOYISIPHOIO CHCTEMOIO Ta
BiAuyTTsAMU. OpieHTAIlIs] B MPOCTOPI Ma€ BEJIMKE 3HAYCHHS JJis O€3IeKu, HaBiraiii ta
BUKOHAHHS 3aBAaHb[3]. YIbTpa3BykoBa TEXHOJIOTISI OpIEHTAIIl € OJHUM 31 CITOCOOIB
MOJICTIIICHHSI OpI€HTAIlli Jisg Jojxel 3 mpobiemamu 30py. BoHa BUKOpHCTOBYE
yIIBTPa3BYKOBI XBWJII JIJIi BUMIPIOBAHHS BIJCTaHEW Ta CTBOPEHHS 3BYKOBOI KapTHUHU
OTOYYIOUOTO TpocTopy. BectuOynspHa cucrema, po3TamioBaHa y BHYTPIIIHHOMY
BYCl, TPa€ BaXJIMBY POJb Yy CHOPUMHATTI PYXiB Ta MOJOXKEHHS Tida y MPOCTOPI.
BukoprcTaHHS CEHCOPHHX MPUCTPOIB I B3a€EMOJIl 3 BECTHOYISPHOIO CHCTEMOIO
MOXK€ TOJINIIUTH OpIEHTAII0 IS Jfojel 3 mpobiemamu 30py. JlocmimkeHHs B
00JIacTl Opi€HTAallll B MPOCTOPI TPUBAIOTH 3 METOI0 PO3POOKH HOBUX TEXHOJOTINA Ta
MIPUCTPOIB I TOJETTICHHS OpleHTAIlll Jtoel 3 mpobiemamu 3o0py. Bukopucranas
IHHOBAIlIMHUX TIJXOMIB Ta €JIIEMEHTIB CHpUsE€ AOCITHEHHIO OUIBII TOYHHUX Ta
e(eKTUBHUX PE3YNIbTATIB Y MOMIMIICHH] OPIEHTAIIT JIJIS Ii€T TPYITH JIFOIEH.

s cTBOpeHHST MOJyJsl OpleHTallli B MPOCTOPI HEOOXIAHO 3PO3YMITH SKi
IpoIleCH TOBUHEH BUKOHYBATH MPUCTPIN AJIs 3UYUTYBAaHHS BiJICTaHI Ta BUBOJIL 3HATOI
iHpopmarii. s 1pOro HEOOXIAHO PO3POOUTH JIOTIKY pPOOOTH Ta CKJIACTH
(G YHKIIIOHAIBHY CXEMY.

Monyne opieHTaIlii B IPOCTOpI, 10 PO3pOOISE€ThCS, MOBUHHUHN 1H(HOPMYBaTH
BJIACHMKA 3a JIOMOMOTrOK KPOKOBHUX JBUTYHIB MPO MOXKJIHMBI MEPEHIKOJU HAa HOTO
MUISXY.

Jlnst cTBOpeHHST MOJIyJS OplEHTAIlli B MPOCTOpPI HEOOXIAHO BUKOpUCTATH 3
OCHOBHI KacKaJu, 1110 300paK€HO B M0MaTKy b puc. 5: kackaj 3uMTyBaHHS, KacKaj

00poOKHM Ta Kackaj BUBEJAEHHS 1H(OpMaIii.
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Jlnst  3a0e3medeHHs JOCTaTHBOIO KyTa OTJISiy BUKOPHUCTOBYETHCS 2
YJIBTPa3BYKOBHUX JaTUUKa BCTAHOBJIEHUX MPUOIU3HO MiJl KyToM 135° BiTHOCHO OJIMH
OJTHOTO.

s BuBOY 1H(DOpMaIiii 6ys0 06paHO KPOKOBI IBUTYHH Y€pe3 MOKIUBICTh
Nepe1aBaTi CUTHAIM TaKTHUJIBHO.

st o6pobku iHdopMarllii, BUKOpUCTOBYEThCS Arduino Nano, Tak K BiH
31aTeH 00poOuTH iHGOpMAaIlil0 3 JAaTUYMKIB, IO 10 HbOTO HAIXOAUThH , Ta MICHA iX
o0poOku 3a moTpebor Tmepenac 1HQOpMaIiio KOpUCTyBady 3a JAOMOMOTOIO
ceppomoTopiB. Takokx omaHuM 3  (akTopiB € (YHKIIOHATBHICTH JAHOTO
MIKPOKOHTPOJUIEpA, IO /1a€ MOXJIHUBICTh 3a OakKaHHSIM PO3MUPHUTH (PYHKITIOHAT

HPUCTPOIO.

1.2 Bubip MikpoKOHTpoJIepa Ta OIJIsi]l HOro apxiTeKTypu

Jns peamizanii mpoekTy oOpaHO MIKpPOKOHTpoJiep 3 JiHiiku Arduino, uepes
BIJIHOCHY MPOCTOTY, OCOOUCTI BMOJ00AHHS Ta 3pYYHICTh MPOTPAMHOTO CEPeIOBHUIIA
Arduino IDE. B miniiini Arduino icHyroTh Taki Mmojemi [4]:

1) Arduino UNO;

2) Arduino Nano;

3) Arduino Mini;

4) Arduino Mega.

3 nmanux wMopened Oynmo o6pano Arduino Nano depe3 #oro po3mip,
MOLIMPEHICTh Ta ZOCBiA B po6oTH 3 HEM. Moro 306paxeno Ha pucyrky 1.3. Arduino
Nano - me ananor Arduino Uno, sika Takox mparoe Ha dimi ATmega328P, ame
BIJIpI3HAETHCS HopM(PaKTOPOM TUIATH.

Xapaktepuctuku Arduino Nano[4]:

1) mikpokonTposiep Atmel ATmegal68 a6o ATmega328
2) pobouya Hampyra 5 B

3) BxigHa Hampyra 7-12 B

4) BximHa Hampyra (rpanuuna) 6-20 B

5) anayorosi BXxoau - 8
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6) mudposi Bxomu / Buxogm - 14 (6 3 SKHX MOXKYTh BUKOPHUCTOBYBATHCS SIK
Buxoau LIIM)

7) noctiitamii ctpyM depe3 Bxin / Buxin 40 mAh 3 omnoro BuBoay i 500 mAh 3
yCiX BUCHOBKIB

8) dumenr-mam'ste 16 K6 (ATmegal68) a6o 32 K6 (ATmega328) npu upomy 2 Kb
BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJIsl 3aBaHTaKyBaua

9) O3I11 K6 (ATmegal68) abo 2 Kb (ATmega328)

10) EEPROM 512 6Gaiitr (ATmegal 68) ado 1 K6 (ATmega328)

11) rakToBa yacrora 16 MI'1g

12) posmipu 1.85 cM x 4.2 cm

Arduino Nano mae 8 aHaJIOrOBUX BXOZ1B, BOHU MOXXYTh BUKOPHUCTOBYBATHUCS
sk nudposuit Buxig, 14 nudpoBux 3 sSKUX 6 MOXKYTh MPAIIOBATH SK MIUPOTHO-
imynbeHuit Mogyasitop (LLIIM), me aBa 3amisni mig 12C 1 3 mig SPL

VY npotunexHOMY KiHII IUIATH BiA po3'eMy posTamoBaHa KoJjioaka Arduino
ICSP nsist mpotuBKY MiKpOKOHTpOJIEpA.

[IIM Buxoau 1 TPaH3UCTOPHU JIOMOMOXYTh BaM: PErylIOBAaTH 00OPOTU
JIBUTYHA, SICKPaBICTh CBITJOJIOAIB, MOTYKHICTh HarpiBaviB 1 1HII MOAIOHI pedi.
AHaNorosi BX0/Iy JO3BOJISITh YUTATH 3HAUCHHSI 3 AaHAJIOTOBUX JAaTUMKIB.

Digital 2 1 3 MOXXyTh OyTH BUKOPUCTaHI JJi 30BHIIIHIX MEpEepUBaHb. 3a LIUMHU
CUTHAJaMH BHUKJIMKAETHCS MporpamMa oOpoOKH TMepepuBaHHS 1 BUKOHYIOTHCS IEBHI
Nii, Takl K BUKOHAHHS MOTPIOHMX oOumcieHb. Arduino Nano Moxe mpaitoBaTd 3

pi3HUX JKepen kuBieHHs. CxeMa kuBieHHs Moy Arduino Nano HaBeneHa Ha

pucynky 1.1.
+5U REG
UIN - 5U
Iré 117IMPX-5.8 ‘? pp:;/.‘ -
=N ouT j_T . 1
J_c-a
T1

7 uF G
{ = &.
owm

Pucynok 1.1 - Cxema xxuBnerst Moayito Arduino Nano



PoszramnryBanust BuBojiiB B Arduino Nano nmoka3aHo Ha pucyHky 1.2.
[Ipu3HaueHHsT BUBO/IIB:

1 - TX (nepenaua UART) a6o nmopt DO;

2 - RX (mpuitom UART) abo nopt D1;

3,28 - ckunanns (RESET);

4,29 - 3emis;

5...16 -moptu D3 ... D13;

17 - nanpyra 3,3 B;

18 - onopua nanpyra ALIT;

19 ... 26 - 8 kanamniB ALIIT AO ... A7,

27 - narnpyra 5,0 B;

30 - mmtoc >xuBneHHs Moayis 2-20 B;

5 - mepepuBanns INTO;

6 - mepepuBanns INT1 / IIIIM / AINO;

7 - Taitmep-muunbHUK TO / mmua 2C SDA / AIN1;
8 - raiimep-nmiumibHuk T1 / maa 12C SCL / HIIM;
9,12,13,14 - I1IIM;

16 - cBiTIOIION.

1

s TXD | PDT  EIF——®) E 5 e——4uy

soviis | RXD | PD@ | El——®) » H ' G\D |

wciviis RESET | PC6 FE—— &0 e——F) PC6 RESET rcivrie

E—e I = me 20 o——fTWN

reovis [ INT@) | PD2 | EF——®) 2 o o ) o —FF ADCT
0C28 s INT1) PD3  EH-\ ~® == ES_; "t ‘o ——FL] ADCE
XCK s T (PO EF——® SR O—ET Pes s O SCL
oceB w2 71 1 PDSTEF-\ @ o 4 e

ocaa 2 AING | PD6 T\ @
rcavizs AIND | PD7 | EBF——@
ICP1) ~crvie [CLKO| PG F——@®
scovri (OCIA| PB1 -\ @
38 |~z (OCIB) PE2 K-\ @®
MOSI| rcovrs [ 0C2 1 PB3 B\ @
MISO ~cvs | PB4 ETF—@®

012811810 b 08 07 De 05 04 D3 D2 GNORSTRXE TXL

D13 JVIREr A A1

iR

Pucynok 1.2 - 3o0pakeHHs Ta nmpu3HadeHHs BciX BUBOAIB Arduino Nano

2 B0 B L) B
Y N Q)‘Ogh
il b-S P-S N
oy S W N

13

13
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AINO 1 AIN1 - me BXoau MIBUAKOAIIOYOTO aHAJIOTOBOro kommnapartopa. Kpim

TOrO, € 6 KaHAJIIB 3 BUXOJIOM HIMPOTHO-IMITYJILCHOTO MoayJsitopa (111IM).[2]

1.3 Bubip enemeHTIB Kackaay 34MTYBaHHS Ta OTJISIA HOTO apXiTEKTypH

Jlo kackangy 34UMTyBaHHS HauexaTh ynbTpa3BykoBi matuukun HC-SRO04

[10], mo 306paxkeHi Ha pucyHky 1.3.

Pucynok 1.3 - YabTpaszsykosuit narunk HC-SR04

XapakTepucTUKU yibTpa3BykoBoro narurnka HC-SRO4[5]:
1) Hanpyra xuBicHHs 5B;

2) PoGounii mapamerp cwim cTpymy - 15 MA;

3) OrnsimoBwmit Kyt - 15°;

4) BumiproBanbHuii Kyt - 30°;

5) IlIupuna imnynscy - 105¢.

V¥ nanoro natuuka 4 BUBOJMU:

1) sxuBrieHHs +5B

2) Trig (T) Buxija curHairy BXOIY

3) Echo (R) BuBiA curHAy BUXOLY

4) GND

Cxema marunka HC-SRO04 300paxxeno Ha pucynky 1.4, a miana3zoH po6otu Ha

pUcyHKy 1.5
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A HCEROE

Pucynok 1.5 - Jlianazon curnaniB narunka HC-SR04

[partoe qanuii TaTYUK Tak: JJIs TOTO, MO0 1HIMAI3yBaTH BIAMPABKY CUTHATY
JaTYNKOM, HEOOX1JTHO TOJAaTH BHCOKUU curHan TtpuBamictio 10 ps Ha miH Trig
pucyHnok 1.6 (a). Ilicis orpuMaHHsI BUCOKOTO curHainy TpuBaiicTio 10 ps Ha miH Trig,
MOIYJIb TEHEepPy€e MydOoK 3 BOChbMHU curHamiB ydactoToro 40 I pucyHok 1.6(b) i
BCTAHOBJIIOE BUCOKHMH piBeHb Ha MiHI Echo. Ilicas oTpumaHHS BIIOMTOTrO CHUTHATY
MOyl BCTaHOBNOe Ha miHi Echo Hu3bkuit piBenp pucynok 1.6(c). 3Harouu
TPUBAIICTh BUCOKOTO CHUTHany Ha TiHI Echo MokeMO BHYHCIMTH BIJCTaHb,
MMOMHOKUBIIIA Yac, SIKAW BUTPATUB 3BYKOBUU IMITYJIbC, TIEPII HiXK IMOBEPHYBCS IO

MOJIyJIsI, Ha MIBUJIKICTH MOMIUPEHHS 3BYKY B MOBITP1 (340 m/c)
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Pucynok 1.6 - Curnanu siki BAHHKAIOTh PU pOOOTI JaTUMKA

Kackan BuBeneHHs iHdopMallii ckiagaeTbcs 3 KpokoBux ABUTYHIB SG-90,

AK1 300pakeHo Ha pucyHky 1.7.

Pucynok 1.7 - KpoxoBuii gsuryn SG-90

XapakTepucTuku KpokoBoro asuryna SG-90:

1. nanpyra >xuBseHHs 5B;

2. Po6oua Temmneparypa — Bia -30 g0 60 C°;

3. Po6oua mBuakicts 0.12 ¢/60°

4. Kyt moBopory - 180°;

VY 1aHOrO KpOKOBOT'O ABUTYHA 3 BUBOJM:

a) *kuBIcHHS +5B;

b) curnansHuUi poBi;

c) GND.

KpokoBuii nBUTYH € crieliaJbHUM THUIIOM TPUBONY, SIKUM 3a0e3redye TOYHE
yIIpaBJIiHHA MapameTpamMu pyxy [6]. IHmmumu cioBamw, 1l IBUTYH MOKe oOepTaTu

CBI BaJd Ha 3aJaHuii KyT abo 3MIMCHIOBaTH TOCTiiHE oOepTaHHS 3 TOYHO
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BU3HAaYeHUM TiepiogoM. CHUTHaN ympaBiiHHS BIITpa€ OCHOBHY pOJIb B YIPaBIiHHI
KPOKOBUM JBUTYHOM. Lleil curHan npencrasisie coO0K0 IMITyJIbCH MOCTIHHOT YaCTOTH
1 3M1HHOI WUpUHU. OJUH 13 HAWBAKIIUBILINX MAPAMETPIB, 110 BU3HAYAE MOJIOKECHHS
KPOKOBOTO JIBUTYHA, - II¢ JOBXKMHA IMITYJbCy. L[f0 JOBXMHY MOXXHa BCTaHOBUTHU
BpYYHY B IMporpami MLUISIXOM NiA00pYy KyTa a00 CKOpUCTaTUCA KOMaHJIaMu
616mioTexu. s pizHUX MOjenel MPUCTPOIB IOBXKUHA IMITYJILCY MOXKE BIJIPI3HATHCS.
Komu curHan HagxoauTh 1O KEpyruoi CXeMH, TeHepaTop IMojac CBild IMIYJIbC 3
MEBHOIO TPUBATICTIO, SIKa BCTAHOBIIOETHCS 32 IOMIOMOTOI0 TOTEHIIIOMEeTpa. Y 1HIIIN
YaCTHHI CXEMU BIJIOYBAETHCS MOPIBHSHHS TPUBAJIOCTI MOJIAHOT'O CUTHANY T4 CUTHATY
3 TeHepaTopa. SIKIIO TPUBAJIOCTI [HMX CHUTHAIIB BIJIPI3HSIOTHCS, BMHKAETHCS
SJIEKTPOMOTOp, 1 HAMPSAMOK OOCPTAHHS BU3HAYAETHCS TUM IMITYJIHCOM, SKUU Mae
MEHIy TpuBaJicTh. Koln NOBXKUHA IMITYJIBCIB PiBHA, MOTOP 3YMUHSETHCS. MOAyb
opienTarii y mpoctopi Ha matumkax HC-SR04 wmoxe ckmamatucs 3 ApyKOBaHOI
IJIaTH, TJIaTa BUKOPUCTOBYETHCSA ISl HAAIMHOCTI MPUCTPOIO, MpH Oa)KaHHI MOXKHA
3aMICTh IUIaTU BUKOPUCTATU TMPOBIAHUKH, TaK MOXKHA 3MEHIIUTH Tabaputu
MPUCTPOIO ajie 3MEHIITUTHCS HAIIWHICTD Ta MIIIHICTh MPUCTPOr0. Po3pobiisiiuck miatu
B IporpamHoMy 3a0e3nedeHHi mig Ha3zoio EasyEDA. Jlanuii nmpucTpiii € JOCHUTH
MPOCTUM, TOMY Yy BHUIAJKY HECHPABHOCTI MOTO €JIEMEHTH JIETKO 3aMiHIOIOTHCS.
Takox BIH € BIJTHOCHO HEBEJIMKUM, IO JO3BOJIIE HOTO 3aKpIMUTH HA PyIl s
KOM(OPTHOTO BUKOpPUCTaHHS. Benmukux Hampyr B cXxeMi HE IPOXOAUTH TOMY CXeMa €
JIOCUTH 0€3MEYHOIO.

Kopnmyc mns maHOro TPHUCTPOIO BUKOHYETHCS Y BUTISI PYKAaBUYKHA JIS

3PYUYHOT'O BUKOPUCTAHHA.

1.4 Po3pobOxa mporpamMHOro 3a0e3medeHHs

VY 3B'iI3ky 3 BHOOpPOM MIKpPOKOHTpoJiepa 3 cepii Arduino ajis Haiioro
PO3POOIIOBAHOTO TPUCTPOIO, TMpOrpaMHe 3a0e3rneueHHs Oyne po3poOieHO B
cepenoBuill Arduino IDE. Arduino IDE € nporpamHuM cepenoBUIEM, SIKE HaJa€e
MOXXJIMBICTh ~ BHIIIYBaTH  PI3HOMAaHITHI ~ TBOpYl  3aBAaHHSA, TOB'I3aHl 3

NpOrpaMyBaHHSIM 1 MojentoBaHHAM. Moro mpocTtuil iHTepdeiic 1 crnpoiieHa MoBa
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MpPOrpaMyBaHHS JTO3BOJITIOTh HOBAYKaM IITBUTKO O3HAOMHTHCH 3
MIKPOKOHTpOJIepaMu Ta iX mporpamyBanHsiM. Arduino IDE miarpumye Bci HasBHI 10
IbOI0 Yacy IUIaTU Ta JIoAaTKoBl Mmonyni. Takox mrocom Arduino € xoM@opT B
poOOTI 3 TOJATKOBUMHU MOAYJISIMH. {7151 OLIBIIOCTI MOIYIIB € crieliaibHil 010110TeKH
K1 11e OLIbIIe CIPOILYIOTh poOOTY 3 OKpeMuMHu Moayisimu. Hanpukman 610mio0Texa
«NewPing» s ynbTpa3BYKOBUX JATYHMKIB, YU «S€rvoy il KPOKOBUX JBUTYHIB.
OxkpeMHM MYHKTOM CJIij BiJI3HAYWTH, IO IO MporpaMmyBaHHIO Ha Arduino e myxe
6araTo MOCTYIMHUX MaTepialiB BiJl KHUT, IO HaBYAIbHUX BIJI€O.

Hns HanmcanHs nporpamu y cepeaouini Arduino IDE motpiOHO Matm
KOMIT'IOT€p Y¥ HOYTOYK 3 BCTAaHOBIIEHUM MporpamMHuUM 3a0e3medeHHsM Arduino
IDE, sike MOkHA 3aBaHTaXUTH 3 odiliitHoro caiity Arduino [4].

[Tporiec crBopeHHst mporpamu y cepenoBuiill Arduino IDE. Jlns cTrBopeHHs
MPOEKTY MOTPIOHO CTBOPUTH CKETY, 3pOOUTH 1€ MOKHA HAaTUCHYBIIHU (haii1 > HOBUH ,

10 MTOKa3aHo Ha pUCYHKY 1.8

©aitn Mpaska Creru VncTpymentst Momows
CtrisN
CirleO

Ctrl+W.
Ctrl+S
Ctrleshiftes |8

musl Ctrl+Shift+P
Ctri+P

Ctrl+Comma

Ctrl+Q

Pucynok 1.8 - Bikno Arduino IDE

Jam moTpiOHO BKa3aTH B Mporpami 1iaTy Ta mopT J0 SIKOro BOHA Mij’€IHaHA

HaTucHYBIIM: [HCTpymMenTu>Ilnara>«O0paTu noTpiOHYy MjaTy» B HAIOMY BHUIAJIKy
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Arduino Nano ans Bubopy riatu ta Inctpymentu>Ilopt>«O0patu mopt A0 SIKOTO

171’ € THAHUM MIKPOKOHTPOJIEP», 0 300paskeHo Ha pucyHkax 1.9 ta 1.10

Crl+T

sketch_jun10a
CtrlShift+|

Ctrl+ShiftM
preruro. CtrlShift-L

Mpoueceop: "ATmega328P (Old Bootloader)”

Mopr

Monyunts wHbopHaLIG © nnare
orpammarop: "AVRISP mkll"

Adafruit Circuit Playground
Arduine Vin Mini

Arduino Industrial 101

sketeh_jun10a
CtrlaShift|
Ctrl+Shifts M

WIFi101 / WIFININA Firmware Updater

Flnara: "Arduino Nano"
\Tmega328P (Old Bootloader)"

nysis HopMaLUFD 0 RraTe

Mporpamaroy p: "AVRISP mikll”
3an

Pucynok 1.10 - Bu6ip nopty

st po6oTu 3 616:110TeKaMu TOTPIOHO iX BCTAHOBUTH, € JIBA MUISIXU IO SIKUM
1€ MOYKHA 3pOOUTH: MEePIINH 11€ IepeHecTH (ailil B Marky 31 CKETYeM, a Ipyruu 1e
BCcTaHOBUTH 1i B camomy Arduino IDE uepe3 BnamroBanuii MmeHemxep 6107110TeK

nokazaHuii Ha pucyHky 1.11, sikuii BUKJIMKAETHCS HATUCHEHH M
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[actpymentu>KepyBanns 6i6miorexkamu. | Bke B TaHOMY MEHEKEP1 MOYKHA 3HANTH

Ta BCTAHOBUTH MOTPIOH1 010,110TEKH, AKUX TYT IOCUTH Oarato.

itives features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library you can manage the low power states of

\TABS520E Sigfox module This library allovs some high level operations on Sigfox

Pucynok 1.11 - Menemxep 016miotek B Arduino IDE

B 0060x Bumagkax noTpioHO HEe 3a0yTH MpomnucaTH KoMaH1y «includey, oo
M1IKITIOYUTH 010T10TEKY /10 CAMOT'0 CKETYY.

[licns onepaniii Mo HAJIAIITYBAHHIO TPOrpaMu 0 POOOTH MOXKHA MTOYMHATH
NUCAaTH KOJI, 10 HAIIMCAHHIO SIKOTO MOTPIOHO HATUCHYTH KHOIIKY «llepeBiputny, 1110
MOYHE MEePEBIPKY HA MOMUIIKH HAMMKMCAHOTO, JaHa (DYHKIIIS € JOCUTh KOPUCHOIO
HaBITh JIJISI IPOCYHYTUX KOPUCTYBayiB TOMY 110 B pa3l MOMIJIKH, IPOOJIEMHA CTPIUKa
KOJY MiACBIUY€ETHCA, III0 EKOHOMUTH JOCUTH 0araTo 4yacy sIKui MIT MiTH Ha MOIIYK

nomMuiku. [lpuknan pe3yapraTy KOMOUIALI KOy MOXKHA T00aYuTH Ha pucyHky 1.12

Hape_2_befier_this_time

Pucynok 1.12 - Pe3ynbTaT KOMIUIALIT KOTY
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#include <Servo.h>
#include <NewPing.h>

[TigkmrodeHHs 610J1i0TeK 1 poOOTH 3 KPOKOBHMHM JBUTYHaMH Ta naturkamu[9][10],

Servo myservol;
Servo myservoZ;

JlaeMo Ha3By KPOKOBHUM JBUTYHAM JIJIsl OTlepaliid 3 HUMH,

#define ECHO 4
#define TRIG 5

Ha3znaueHHst miHiB NepIIOTro yIbTPa3ByKOBOI'O AaTYUKA,

#define ECHO2 11
#define TRIG2 10

Ha3znauenHst miHiB APYroro yapTpa3ByKOBOIO JaTUHKa,

NewPing sonar (TRIG, ECHO, 400);
NewPing sonar2 (TRIG2, ECHO2, 400);

@OyHK111 3 610:110T€KH 1711 pOOOTH 3 YABTPa3BYKOBUMHM JTATUYHUKAMH,
float dist 3[3] = {0.0, 0.0, 0.0};

MacuB 1151 30epiraHHs TphOX OCTaHHIX BUMIPIB NEPILIOro yJIbTPa3ByYKOBOI'O JaTYMKA

float dist 32[3] = {0.0, 0.0, 0.0};

MacuB 11t 30epiranHsi TphOX OCTaHHIX BUMIPIB MEPLIOTO YIbTPA3BYKOBOI'O JAaTUHKAa,

float middle, dist2 , dist, middle?Z2;
float k;

byte i, delta;
unsigned long dispIsrTimer, sensTimer;

[Ipu3HayeHHs 3MIHHUX,

void setup ()

{

myservol.attach(7);

myservoz2.attach(8);

Serial.begin(9600) ;
}

IlepBuHHE HanamITyBaHHA,

void loop ()
{
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if (millis() - sensTimer > 50) {
if (4 > 1) 1 = 0;
else i++;

dist 3[i] = (float)sonar.ping() / 57.5;

dist 32[i] = (float)sonar2.ping() / 57.5;

dist2 = middle of 32(dist 32[0], dist 32[1], dist 32[2]);
dist = middle of 3(dist 3[0], dist 3[1], dist 3[2]);

Po3paxyHok Ta nmepeBeneHHs Yacy BiJOMBAHHS CUTHATY B BIJICTaHb,

}

if (dist < 150) {
myservol.write (0);

}

else {
myservol.write (180) ;

}

if (dist2 < 150) {
myservoZ.write (0);

}

else {
myservoZ2.write (180) ;

}

[ToBeniHKa KPOKOBUX JABUTYHIB 3aJI€KHO BiJl JAHHUX 3 YIbTPa3BYKOBUX JaTUYHKIB,

}
float middle of 3(float a, float b, float c) {

if ((a <= b)) && (a <= c)) {
middle = (b <= c¢) ? b : c;
}

else {
if ((b <= a) && (b <= ¢)) {
middle = (a <= ¢) ? a : cC;
}
else {

middle = (a <= Db) ? a : b;
}
}

return middle;

}

Meniannuii GUILTP AJIS IEPILIOTO AaTUUKa, BiH Oepe 3 OCTaHH1 3HAYEHHSI CUTHAITY Ta
oOupae cepeHE 3HAUCHHS,

float middle of 32 (float a, float b, float c) {
if ((a <= Db) && (a <= c)) |
middle?2 = (b <= c¢) ? b : c;
}
else {
if ((b <= a) && (b <= c)) {
middle2 = (a <= c¢) ? a : c;
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else {
middle?2 = (a <= Db) ? a : b;
}
}

return middle?2;

Meniannuit GuIbTp ISl Apyroro AaTdyvka, BiH Oepe 3 OCTaHHI 3HAYCHHS

CUTHaJTy Ta OOMpae cepeHE 3HAUCHHS,
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2 PO3PAXYHOK MAPAMETPIB TA TEXHOJIOI'T
BUT'OTOBJIEHHA MOJAY.JISI OPIEHTALIL B TIPOCTOPI

2.1 Bubip MeTo1iB peryaroBaHHs Ta BAMIPIOBAJILHOI anapaTypu

JUJIss TEXHOJIOTIYHOTO TPOLIECY PEryIrOBaHHS MOXKHAa CKOPHUCTATHUCh TaKUMU
MeTofaMu peryaroBanHs [8], 6e3mocepenHiM (a camMe BHUMIPIOBaHHS Ta JOCATHEHHS
NEBHUX BEJIMYMH), METOJ TOpIBHSAHHSA (3pIBHSHHA 3 3aBioMa CIPaBHUMHU
eneMeHTamMu). BukopucTaHHs AaHUX METOMIB Nepeadayae 3aCTOCYBaHHS HACTYIHUX
MIpUIIaIIB:

1. TIK 3 mporpamuum 3a6e3nedennsm Arduino IDE;

2. MyJIBTUMETD;

3. ocumorpad;

4. pynerka;

5. cripaBHI €JIEMEHTH JJIsl TOPIBHSIHHS;

Ocuunorpad BUKOPUCTOBYETHCA [IJIi BUSIBJICHHS KEPYHOUUX IMITYJIBCIB 1
IMITYJIbCIB Y TIMHI JaHUX, HATTPUKJIIA:

1. mepeBipKa IMITYJIbCIB OMUTYBAHHS 1 IMITYJILCIB POPMYBaHHS;

2. IiepeBipKa HasIBHOCTI IMITYJIbCY reset.

MynbTUMETPOM MOKHA MEPEBIPUTH 1 BUBHAYUTHU TaKl HECTIPABHOCTI:

1. mepeBipKa HaPYTH KUBJICHHS ;

2. IepeBipKa HAsIBHOCTI HAMPYTH BiJl JUKEpeIia )KUBJICHHS;

3. BIICYTHICTb PYXY CEpBOMOTOpA, MEePEBIpKa MOro HaPyTy KUBJICHHS.

[Ipn momumni B mporpami, 3a gponomororo [IK mokHa 3HaWTH Ta BUNPABUTU
MOMMUJIKY.

BinperymoBatu BiCTaHb Ha SIKy pearyBaTUMYTh NAaTYMKH MOXKHA IUISIXOM
3aIllyCKy IPUCTPOIO, Ta HANPAaBIEHHS MOro Ha Oyab-sKy MEpelKoay, MOTIM BIACTaHb
BUMIPATH PYJETKOIO, Ta B MIPOrpaMi MPOIMKCATH BIJICTaHb /10 NEPEIIKOAN Ha Ky Oyne
pearyBati mpuctpii. KpokoBi JBUTYHHM, SK 1 JaTYUKH, MOXKHA IE€PEBIPUTH

1 IKTFOYMBIIH 710 iHIIoro Arduino ta 3amyCcTHBIIH MPOCTI TPOrPaMH ISl IIEPEBIPKH.
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2.2 Po3po0ka TeXHOJOTTYHOTO MPOIIECY PETYAIOBAHHS Ta HACTPOUKHU

OcCoONMBICTIO TEXHOJOTIYHOTO TIPOLIECY HACTPOMKKM € TporpaMyBaHHs
MikpokoHTpojsiepa Arduino NANO Ta HamamTyBaHHS JaTYUKIB Ta KPOKOBUX
JIBUTYHIB.

TexHoMOriyHUHN MPOIEC PETYIIOBAHHS MPUCTPOIO 300paxkeHo B Tadbmuii 2.1

Tabmurs 2.1 - Texmpoliec peryaroBaHHS TPUCTPOIO

TexHonoriyna onepartis [Ipunanu IpumiTKa
1. I[ligroToBKa
2. BBIMKHYTH KOMII I0T€p, 3aITyCTUTH K
nporpamy Arduino IDE.exe
3. Biakputu xon B Arduino IDE MK
4. ITig’ennaTu KabeseM IaTy J10 Ka6ens USB Type-
KOMIT"I0Tepa. A - USB Mini-B
5. HamamryBatu mporpamy Ha poOoTy 3 K
Arduino Nano , 306paxeno Ha puc 2.1.
6 . 3aBanTtaxkxutu Kog B Arduino
300pakeHo Ha puc 2.2.
7. IlepeBipuTH SKICTh MOHTaXY Ha
BIJICYTHICTh KOPOTKHX 3aMUKAaHb, BisvalLHO
MPaBUJILHICTh BCTAHOBJICHHSI €JIEMEHTIB M
srigao E3
8. BBIMKHYTH JKepeno KUBICHHS
MIPUCTPOIO O€3 HaBaHTAKEHHS Ta MYJIbTUMETP
NEPEBIPUTH MOTO BUXIIHY HANIPYTY
9. IlpoBecTu Tect NPACTPOIO ’Ha ‘ BisyansHo
3YNTYBaHHS JUCTAHIN 10 00’ €KTIB

Tect mpucTporo Ha 3UUTYBaHHS AUCTAHIT O 00’ €KTIB MPOBOAUTHCS MIISIXOM
HABEJICHHSI MPHUCTPOI0 Ha TEPelIKOAYy Ta BUMIPIOBAaHHS BIJCTaHI Ha $KIA BIH
copautoe. OntumanbHa BiacTanb 1-2 Metpu. i HalalmTyBaHHS. KPOKOBOT'O JBUTYHA
B KOJIl € 3aKOMEHTOBaHI YaCTUHU $IKI TPU PO3KOMEHTYBaHHI Oy/lyTh BUBOJUTH Ha

nonatkoBo niaxiroyenuii LCD aucrie nadHi.
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® sketch_dec09a | Arduine 1.8.14 Hourly Build 2

@aiin Mpaska Crers Wncrpymentsr MomoLus

Astoopuatiposatue Ctrls T

Apxwsuposats crery

skatch_dsc08a § Vcnpasis koanposky 1 nepesarpysuts
1 #include Ynpaenats 6uEAHOTERaMH... Ctrle Shift| =
Mowurop nopra Ctrl+Shift=M  |* *
5 cepso
Mrorrep no nocneposaTentHomy cocgurerin. Ctrl+Shiftsl |y 2oropeon 52
omamc.
WIFi101 / WiFININA Firmware Updater
7 const int M: 1*
SRR Mpara: "rduing Nana® Menepep nnar... poma e
© // Varisbles Mpoueccop: "ATmega32sP (Old Bootloader)” Arduino Viin
10 Servo Servoll  flopr Arduino Uno
c
TlonyuiTs uHGOPMBLIKO © MaTe Arduino Duemilanove or Diecimila
calculate
.
latestRes  Mporpanmarop: "AVRISP mkil Arduine Nano A
servoLocd Arduino Mega or Mega 2560
Sanucats 3arpysuuic

SensorFar = 14000; 7/ NMamsnee p s PING sen
Arduino Leonarde

t
t
t
t SenorClos Arduino Mega ADK
t
t
t

ServeClose [MasSensors] = [0, 160}; /4 ¥ron mosoy
ServoFar [MaxSensors] = {70,110} // vron mosof  Arduino Leonarde ETH
Arduine Micro

setup
() { Arduino Esplora

//5erial.begin(115200) ; /7 Iia oroBpamerus na Arduino Mini

//Serial.println("Begin..."); Arduino Ethernet
- Arduino Fio
// Initialize the servo location and move them through a full T k.
< MaxSensors; i++) | Arduino BT
h(ServoPins[i]): LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino

{ServoClose[il);
Arduino Pro or Pro Mini

(ServoFar[i]); Arduino NG or older
Arduine Robot Control

ach() s Arduino Robot Motor

1
delay(100) 7 Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground ©
< Arduine Ydn Mini >
Arduine Industial 101

Linino One
Arduino Uno WiFi

Arduine Nang, ATmeg (014 Bootioaden) Ha COMS

Pucynok 2.1 - HanamryBanHs mporpamu Ha po6oty 3 Arduino Nano

88 clketch_dec09b | Arduine 1.8.14 Hou

Dain MNpaeka Crkery HHcoTpymenTsl

sketch_dec0%9b

l ginclude «<Servo.h>

2 const int MaxSensors = 2;

Pucynok 2.2 - KHomka 1151 3aBaHTaXEHHS KOy B M '€THAHY TIIATy

2.3 OCHOBHI HECITPaBHOCTI Ta METOAM 1X YCYHEHHS

Jlng nouryky HecripaBHOCTEN iICHY€ KiIbKa METO/IB: BI3yaJIbHUN OIJISA, METOJ

BUKJIIOUCHHSI, METOJ, 3aMIiHM OKPEMHX €JIEMEHTIB 1 BY3JliB, a TaKOX METO]l

nopiBHsHHA. Lli MeTroau [03BOJNSAIOTH CHCTEMAaTHYHO BUSIBIATA W BHUPILIYBaTH
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npoOieMH, INUITXOM TEPEBIPKH Ta aHalli3y pI3HUX eJIeMEHTIB 1 iX B3aemoii.

PosrisiHeMo OCHOBH1 HECITPAaBHOCTI MOJTYJIS OpI€HTAIIl] SIKI HABeICHO y Tabimill 2.2.

Tabmuis 2.2 - OcHOBHI HECITPABHOCTI MOJTYJIS Opi€HTAIIIT

XapaxkTep HeCpaBHOCTI

[TpuurHM HECTIPABHOCTI

Crioci6 ycyHeHHSs

HekopekTHe 3unTyBaHHs
BIJICTaHI1

[Iporpamua nomuiika

Bumnpasutu i
nepe3anucaTi Ko

Hecmpasnicts U1,U2

3amina U1,U2

HekopekTHa pobota
CEpBOMOTOPIB

IIporpamua nomuiika

Bunpasutu i
nepe3anucaTi Koj

HecnpaBnicte M1,M2

3amina M1,M2

He npauroe cxema

BincyrHe xxuBneHHs

3aMiHUTH OaTapenKy

Hecmpagnicts A2

3amina A2

[Iporpamna nomuika

Bumnpasutu 1
nepe3anucaTy Koj

HesianosinHicTs po60TH
110 /10 HaJIAlITYBaHb

IIporpamnaa nomuika

Bumnpasutu 1
nepe3anucaTi Koj

HecmpaBnicts Al

3amina Al

Hecmpasnicte M1,M2

3amina M1,M2

Hecmpasnicts U1,U2

3amina Ul,U2

Y abTpa3ByKoOBI

TaTYAKA K 1

KPOKOBI

JBUTYHH MOXKHa TE€pPEBIPUTH

1 KTFOYMBIIK 10 1HIIOro Arduino Ta 3amyCTHBIIM POCTI MPOrpaMu JIJIsl IEPEBIPKH.

AO00 IIIKIIOYUTH 3aBiJIoMa CIIPaBHI JCTaIl.

B xoai poboru Oyno BCTAaHOBIEHO METOJIM pPETyJIIOBaHHsS Ta Iiai0paHa

BUMIpIOBaJbHA amaparypa. Takok OyB po3poOJeHHI TEXHOJOTIYHUHN Mpolec AJs

MIPOBEJICHHS PEryJIOBaHHS Ta HaJaIITYBaHHS NMPUJIAAY, a TAKOX BUSIBJICHI Ta YCYHEH1

OCHOBHI HecIpaBHOCTI. Jlayli MOXHa TIEPEeUTH 10 MOJCITIOBAHHS MTPUIIATY.
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2.4 Po3paxyHOK HaJlIHHOCTI

Metoro TpoOBENEHHA PO3PAXYHKY HAAIMHOCTI MPH panTOBUX BIAMOBaxX €
BU3HAYEHHS CEPETHHOT0 Yacy O€3BIJIMOBHOI pOOOTH MPUCTPOIO Ta UMOBIPHOCT1 HOTO
0€3B1IMOBHOT POOOTHM 1O TIEBHOIO MOMEHTY uacy. HaniiiHICTh € BaXXJIMBOIO
XapaKTePUCTUKOIO TEXHIYHUX 00'EKTIB, SIKa 03HAYAE iX 3/aTHICTh 30epiratu B Mexax
BCTAHOBJICHMX 3HAa4€Hb BCI HEOOXIJHI MapamMeTpu JUisi BHKOHAHHS TEXHIYHUX
GyHKIIA B 33jaHUX peXUMax 1 yMoBax 3acrtocyBaHHs. [lig TexHiyHUMEU 00'ekTamu
pO3YMIIOTBCA  Pi3HI TPUCTPOi, NPUIATU, MEXaHI3MH, MAalluHU, KOMIUIEKCH
oOiagHaHHs, OyniBeTbHI KOHCTPYKIIT 1 COPYAH, TEXHOJOTUHI Oneparii 1 mpouecH,
CUCTEMH 3B'SI3KY, TOIO. BiIMOBM BHHUKAIOTH PAaNTOBO Ta MPHUBOIATH 0 MOBHOI
BTpaTH poOOTO3/IaTHOCTI By3J1a, a IIPH BIJCYTHOCTI AyOJIOBaHHS, 1 BCbOT'O MPUCTPOIO.
[IpyarHAMU TakWX BiAMOB MOXYTh CIyryBaTH HEMPAaBWIbHI YMOBU EKCILTyaTarlii
(miBUIIEHA BOJIOTICTh, HAINpyra >HUBICHHS 1 T.J.). TakoXX 10 ITbOIO MOXYTh
npu3BecTd  Je(eKTH  caMHUX  paaloeNeMEeHTIB  (MIKpOTpIUIMHHU,  JedeKTH
HaIBIPOBITHUKIB).

[TocTymoBi BiAMOBM HACTalOTh B HACHIJOK TIPOLIECIB CTapiHHS, 3HOCY
panioereMeHTIB, Y 1HIIUX BY3JiB MPUCTPO0. BigmoBa HacTymae Toji, KOJIU 3MiHA
TOTO YW 1HIIOTO MapaMeTpy BUXOAMUTH 3a JOMYCTUMI MEXi. 3HAUHO CKOPOTHUTHU TaKl
BI/IMOBM MOJKHa pO3paxyBaBIIM dYac OE3BIAMOBHOI pPOOOTH TMPHUCTPOIO, Ta
CIUIAaHYBABIIIM MICJSI I[LOIO TEPMIHM TPOBEACHHS MNPOPIIAKTUYHUX PEMOHTIB Ta
OTJIAIIB IPUCTPOIO.

[Tig 1HTEeHCUBHICTIO BIIMOB A(t) pO3yMIIOTh BIJHOIICHHS YHMCJIa €JIEMEHTIB,
10 BIAMOBWJIM, 32 OJMHMIIIO Yacy 0 CEPEIHBOTO YHCiia €JIEMEHTIB, 110 CIPaBHO

MPaLOI0Th Y IaHUU BIPI30K Yacy, po3paxoBYEThCs 3a popmyioro 2.1:

_ n®
A(t) = N(t)At 2.1)

ne n(t) — 9ucao eIeMEeHTIB, 10 BIIMOBHIIM;

[Tpu A(t)=const iMOBIpHICTH O€3BIIMOBHOT pOOOTH BUPOOY TOPIBHIOE:
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P(t)=e™,
TakuMm 4YMHOM, 3HAIOYM 1HTEHCHUBHICTH BIMOB €JIEMEHTIB SK (PYHKIIIIO dacy,
MO>XKHAa BU3HAYUTH WMOBIPHICTH O€3B1IMOBHOI POOOTH MPOTATOM dHacy t.
[lin cepeaniMm yacoMm 0e3BiAMOBHOI poOoTu Tcp poO3yMIEThCS MaTeMaTUYHE

OYiKyBaHHS 4acy poOOTH CHCTEMH JI0 BiIMOBH, PO3PaXOBYETHCA 32 POpMYIor0 2.2:

N
i=1ti
T, = ZN_; 2.2)

ne NO - 9uciio e1eMeHTIB, 1110 BUIPOOYIOTHCS;
ti- gac cripaBHOT poOOTH BUPOOY.

Jns  po3paxyHKy 1MOBIpPHOCTI 0€3BIIMOBHOI poOOTH BUKOPUCTAEMO
IHTEPAKTUBHY CHUCTEMY OCHOBHHX KOHCTPYKTOPCHKO-TEXHOJOTIYHHUX PO3PaXyHKiB
PE3 (ICOKTP PE3),ii 300paxkxeHo Ha pucynkax : 2.14-2.17, sxa cTBOopeHa 1100
JOTIOMOITH Y BHpINICHHI OCHOBHUX 3aBJaHb IPOCKTYBaHHS CTYACHTaM
pagioTeXHIYHUX creniabHocTel Oyab-sakoro BH3. IIporpama npamtoe 3 Gpay3epom
TOMY JIJI1 pOOOTH 3 TPOrpamMor0 HEOOX1AHO MaTU MIJKIIOUEHHS IO MEpeki 1HTEPHET

1 0ynb sxuii Opaysep.

I

OIMartitHi Brmmkasi CTaH.

]

O Tennosi summkani CcraH.
Oruizao
OirekepHi poz'emm

[JPo3'eMM 3 PO3ETKOK YNPaBRIHHS

=
ol

i

[JKorTakTopH

=
vl

1

OManoragapurri pene

[JKHoNKoBI Nepemukayi

=|
bl

1

=
3

1

[CJBEnokysansHi BUMMKaY]

=
3

i

CImiHiaTiopHi nepenvkasi

[

[CHaknankv-ananepn cTam

]

CKnemn, dikcaropn CTaH,

[

I BucokouacToTHi BUXOAM
cran

[

([J3'ennyBansHi apotH CTaH

I

Okateni
cran

[

[ 3anobixHuki nerkonnaski
cran

]

Oisonaropn
cran

[

CI30nauiiHi WaAEH, npoknaaK
u P A CTaH.

[

O Apykosaka nnata CTaH.

I

Onaiika KOBaHMX Cxem B 300pi
Apyi P cran,

[

[DWapripHa naiika CTaH.

]

Co'emra naiika cTaH

Pucynok 2.3 - Bikno nporpamu ICOKTP aiist po3paxyHKy HaaiitHOCTI



* MNpuniTsa: BBEAITL 3aranbHi NONGKEHHR KinbkicTs wndTis (K), wrudTie (W) abo koHTakTHI rpynu (KIM)
BCIX €neMeHTis uboro Tuny. Hanpuknag, s € 4 ManorabapuTHUX pene.

MoHo EcTadeta mae 12 kr, apyra - 5 kr, TpeTa | YeTBepTui - no 3 kr. HeoBxigHo BBECTU HABNPOTH NYHKTY
«ManorabapuThi pene» yncno «23» (12 + 5+ 2% 3 = 23)

?

[
O lHwe EnemexTH, Ak He BXOAATL A0 CNWUCKY abo MAKTL
IHILE 3HAYEHHA CEPEAHLOID PIBHA BILMOB hg

Beenite | 0 -10-6 1/rog Ta kinbkicTo Wt Beeaits | 0 -10-6 1/roa Ta KineKicTh HaAMeHyBaHe WT Beeaits | 0 -
10-6 1/roa Ta KINLKICTL eNemMeHTIB D D D LT

Beenits % [0 |[o [[o [0 | 196 1/ron i KinbicTs HariveryBaHb WT. Beeams 1[0 | 0
-10-6 1/rog i KINbKICTL HAAMEHYBaHL D D WT.

? BeefiTe 3Ha4eHHA tl:l roguH

Paxysatn

Pucynok 2.4 - Bikno nporpamu ICOKTP mis po3paxyHKy HaiHHOCTI

(TIPOTOBKEHHS )

FR 1,48 E-6, 1/200
MTBF 671591,67 20d

Pucynok 2.5 - PesynbpTatu po3paxyHKy HaliiiHOCTI

T. muc. 200

a 100 200 300 400 300 600 666 800 900

1000

P(t)

1,00 0,86 0,74 0,64 0,55 0,48 0,41 037 031 0,26

0,23

P(t)
1,20
1,00
1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
o 200 400 G500 500 1000 1200

Pucynok 2.6 - I'padik iiMoBipHOCTI 6€3BIIMOBHOT pOOOTH MPUCTPOIO

30
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3 pe3ynbTariB pPO3pPaxyHKYy BHAHO IO IHTEHCUBHICTH BIJIMOBH TMpUIIaLy
npubmuzno A = 1.48-10 ® 1/rox., a wac Ge3BimMoBHOI poOOTH NPUOIU3HO Tep=

671591.67 rom., 3eNeHUM KOJIBOPOM ITO3HAa4YEHa TouKa 3 iimoBipHicTio 0,37.
2.5. EnekTpuaHui po3paxyHOK
[TpoBenemMo po3paxyHOK yJIbTPa3ByKOBOIO JaTurka. BuximHa gacTora

cranoBuTh 40 k', a emuicts C1 3agaemo 10 mikodapan. 3 BUKOPUCTaHHIM

BIJITIOBITHOTO CITiBBiTHOIICHHS JUIS Yacy repioxy T MokHA BH3HAYUTH 3HAUYCHHS [7]

oropy R1.
T=1,4-R1-C4 (2.3)
T=2 (2.4)
- :
1
1:1.4*f*(]1 (25)
R, ! ~ 18k0m

T 1,4%4%106%10%10~12

3pobumo po3paxynok TpanzuctopiB VT11 VT2 (puc. 2.7). Po6oua wactora
fo=2MI'u. Toni:

T =—

— — -6
fp—W—O,S*lo (5

3HalIeMO TPUBATICTH IMITYJIbCY, 3HAOUU Tiepiof (puc.2.8).

T 05%107°
TU—Z=T=125HC
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L1

Pucynok 2.7 - Tpansuctropu VT1 1 VT2

I

Pucynok 2.8 - Ilepion Ta yac iMmyibCy

Tpan3ucTopu NOBUHHI 33/I0BOJIBHSITH YMOBI:

T 05x%107°
Ty = T = 10 = 50HC

J{ns Hamoro Bumaaky Mu ooupaeMo tpanzuctop tuny KT316A 1 3aiiicauMo
pPO3paxyHOK BEJIMYMHU Yacy HApOCTaHHs. Yac HApOCTaHHS MOKHA BU3HAUUTH 32

JIOTIOMOT OO BIATIOBITHUX (hOPMYIL

ty = T * lnSi (2.6)

T=15+ CRx(B+ 1) (2.7)
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i e R.‘ - ﬁ (2.8)

(2.9)

e n - koedimieHT Tpanchopmaiiii; - E;=13B - nanpyra 30ymxeHHs
tpan3uctopa; Us, = 0,6B - moporosa Hampyra nepexony 6aza - emiTep KpeMHIEBOTO
Tpan3uctopa; tp ,Cxs .3 - BIACHI mapaMeTpu TPaH3UCTOPA.

Tpansuctop Tuny KT316A mae nactynui napamerpu: § = 40; Cie=3nD;

t3-150nc.

BpaxoBytoui, mo Rr= 1kOM; L = 1,IMA; oTpumMaemo:

I, = L, = ﬂ = 0,03m4;
540
1, =En Ve 3706 1540074212404
R, 1-10°
_In 124,
1. 0,03 ‘

r=1,+C R (F+1)=150-10" +3-107" 12410 - (40 +1)=150-10"" +1,5- 10" = 1,5mxc;

S 413

t,=7-In =15-10"" -|11m =15-107" .0.0024 = 3.6Tuc.

b

OTxe, 3a3Ha4YeHa BEJIMUUHA Yacy HApOCTaHHs 3.67HC 1110 € MEHIIIe TOTPiOHOT

BEJIMYMHH, 1110 M1ITBEPKYE MPABUIIbHICTE 00paHOr0 TUIY TPAH3UCTOPA.
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3 MOJEJIIOBAHHSI MOAYJISA OPIEHTALIL B IPOCTOPI

MogenoBanHs poOOTH TPOBOAMIOCH B iporpami Proteus 8 Professional.
Proteus Desigh — maker mporpam Juisi aBToMatu3zoBaHoro mnpoektyBanHs (CAIIP)
CIICKTPOHHHUX cxeM. Po3pobnseTbes kommanieto Labcenter Electronics (Benuka
Bpuranis)

[Tporpamuuii maker Proteus Design € MOTYXHOIO0 CHCTEMOI0 CXEMOTEXHIYHOTO
MOJICITIOBAHHS, sSIKa 0a3yeThCsl Ha MOJACIIAX CJICKTPOHHUX KOMIIOHCHTIB, PO3pO0JICHUX
mis  PSpice.  OcoOnuBICTIO 1BOr0 TakeTy € MOXJIMBICTb — MOJIEIIOBAHHS
MPOrpPaMOBAHUX MPUCTPOIB, TAKUX K MIKPOKOHTPOJIEPH, MIKPOIIPOLIECOPHI CUCTEMH,
DSP i inmi. Proteus Design mictuth B 061 6utbiie 6000 eneKTpoHHUX KOMIIOHEHTIB
3 yciMa HEOOX1THUMHU JOBIIKOBUMHU JAaHUMHU, a TAKOXK JIEMOHCTPAIIiHI TPOSKTH IS
o3HalomyieHHd. Y ckian mnakety Proteus VSM  Takok BXOAWTh CHCTEMa
MPOEKTYBaHHS JApyKoBaHWX Tutar. IIporpama Proteus ckmamaeTscss 3 JIBOX
nignporpam: ISIS - mist cuHTe3y Ta MOJeNIOBaHHs eNeKTpOoHHUX cxeM, 1 ARES - s
po3poOku apykoBaHux miat. Bona takox mae iHcTpyment USBCONN 1 COMPIM,
10 JTO3BOJIAIOTH TIKIIIOYATH BIpTyalbHI MPUCTPOI.

USB- i COM-nioptis komm'torepa. B Jlomatky b puc 4. 300paxkenHo

M1IKITF0OYCHHS. KPOKOBUX JABUTYHIB /10 Tuiatu Arduino Nano.

[licns MOKITIOYEHHS MU 3aBaHTAXyeMO TMporpamHe 3abesneuyeHHs. [licis
3aBaHTA)XCHHS MPOTrpamMHOro 3a0e3NedyeHHs, 3 JOMOMOrow ocuuiaorpada 3HIMAEMO
JJaHHI TPO HAIXO/DKEHHs CUTHATIB J0 KpPOKOBUMX JBUTYHIB. Ha pucyHky 3.2,

300paX€HO CUTHAJH SIK1 TIOKa3ye ocruiorpad.


https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Labcenter_Electronics&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%91%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%91%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/USB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
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Pucynoxk 3.1 - Ilokasu ocmmtorpada B ISIS

VY BHUCHOBKY, MpU MPOBEACHHI EKCHEPUMEHTAJIbHOIO JOCHIIKEHHS, MH
no0avymiii CXeMy MiJIKJIIOYEHHS Ta poOOoTU. 3a JOMOMOrow ocuuiorpada mpoBeilu
JOCIIJKEHHSI CUTHAJIIB 110 BUXOSATH 3 MIKPOKOHTpoJiepa. Proteus € yHiBepcaibHUM
THCTPYMEHTOM ISl CKJIaJIaHHsI MOJICJTIOBAHHS Ta MEPEBIPKU CXEM TOMY B CEPEIOBHUILII
Proteus Mo)kHa eKCHepUMEHTAIILHO JOCIIAUTU yCl CUTHAIM KepyBaHHS KPOKOBHUMU

JABUTYHaMHU.
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4 OXOPOHA ITPAIII

B cydacHux ymoBax, mpoOjieMH 3 OXOpPOHOK TMpalll BHUPIIIYIOTECA Ha
HalllOHAJILHOMY piBHI, B MeXax JepkaBu. ['omoBHUM (OKYC 30CEpeIKyeThbCsl Ha
YCYHEHHI MIKIJUTMBOTO BIUIMBY TEXHOJIOTTYHMX IIPOILIECIB HA 3/I0POB'S JIIOJUHU
[UIAXOM HOJINIIEHHS! YMOB Ipall Ha BUPOOHHUIITBI.

OO0'ekTOM TPOEKTYBaHHSA € pO3pOOKa MOYJsS Opi€HTAIli B TPOCTOPI, IO
BUKOPHUCTOBYE KOMITTOTEpHE MPOCKTYBAaHHA Ta MojentoBaHHs. Llelt Moaynb BUKOHYE
BOXJIMBY POJb Y Tally3l Opi€HTAIli B MPOCTOpi, 3a0E3MEeUyIoYd BHCOKY SIKICTh
3YUTYBaHHS Ta BUBOAY 1H(POpMAITLii.

[Tpu xapakTepucThill 00'€eKTa MPOEKTYBaHHsS HANA€THCS yBara mapamerpaM Ta
eJIeMEHTaM, SK1 BIUIMBAIOTh Ha PO3POOKY pIIIEHb 3 OXOPOHHU Iparli. AHaII3yIOThCs
MOTEHITIMHI HeOe3MeyH1 Ta MIKIJIMB1 BUPOOHUY1 (HaKTOpH, SKI MOXKYTh CIIPUYUHUTH
TpaBMH a00 MONIKOKEHHS 370POB'S MPalliBHUKIB.

B po0oTi mpoBOAMTHCS PO3IJsA NUTaHb OE3MEYHOr0 BHKOHAHHS POOOTH
MOJYJsSl OplEHTAIli B MPOCTOPi, a TAKOX TITIEHW Mpali Ta MPOMHUCIOBOI CaHITapii.
[lomano pexomeHpgaiii 100 3a0e3MeueHHs] O€3MeKH TMPaIliBHUKIB, B PIZHUX
acriekTax. B mpumimieHHi, Je TpoOBOAMIACS MOJCIIOBAHHS Ta PO3poOKa MOMYIIs
opieHTaIlli B MPOCTOpi, BHUSBICHO HACTYIHI IIKIJIMBI Ta MOTEHINHO HeOe3neyH1
YUHHUKH:

®di3uyHI acmeKTH: BUCOKA TEMIepaTypa MOBITPS y poOoUiil 30HI, 0OMEKEeHU
MOTIK TIOBITPs, 3a0pyAHEHICTh MOBITPSI YacCTKaMH MWy, HEIOCTAaTHE OCBITICHHS Y
pobouiit 30H1, 0OMekeHa a0o BIJICYTHS MPUPOAHA OCBITIIEHICTh, PU3UK EIEKTPUYHOTO
yJiapy yepe3 HeOe3leuHy Halpyry B €JeKTPUYHOMY KOJIi, BACOKHM PiBEHb IIYMY Ha
poboyomMy MicIii.

[lcuxo@izionoriual  acmeKkTH:  MEpPEeBAaHTAXKEHHS  HEPBOBO-TICUXIYHOTO
XapakTepy (MOHOTOHHA po0OTa).

HactynHi po3ainu AeTalbHO PO3IJISIHYTh BHILE3a3HAYEHI ACHEKTH OXOPOHH
mpaili, MoB's3aHl 3 O0'€KTOM MPOEKTYBaHHSA. Takuil MiAXiJ] TOTIOMOXXE PO3POOUTH
e(eKTUBHI pIIIEHHS 3 OXOPOHW TMpaill, 3abe3neuyroyu Oe€3MeKy Ta 3J0pOB'sS

MPAIiBHUKIB, @ TAKOXK JTOTPUMAHHSI BiJOBITHMX HOPM Ta CTAHIApPTIB.
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4.1 TexHiuHi pilieHHs 3 0€3MEYHOr0 BUKOHAHHS pOOOTH

Texuiyni pimieHHS 3  0€3MEYHOr0 BUKOHAHHS POOOTH  BKJIIOYAIOTH
3aCTOCYBaHHSI PI3HUX TEXHIYHUX 3ac00iB 1 3axoAiB sl 3a0e3leueHHs Oe3NeKu

MIPaIliBHUKIB 1 3a1mo0iraHHs HEIIaCHUM BHIAaJKaM Ha POOOYOMY MICIli MOJICITFOBAHHS

puiagy

4.1.1 OGnagHaHHA MPUMIIICHHS Ta pOOOYOro MicCIs

BaxxnuBuMm € ontuManbHe po3TallyBaHHs BC1X KOMIIOHEHTIB poO0YOro Mics 3
ypaxyBaHHSAM aHTPOIIOMETPUYHMX, (PI3MUHUX 1 MCUXOJOriYHUX BuUMoOr. Kpim Toro,
HEOOX1/IHO BpaxoBYyBaTH xapakTep poootu. [Ipu opranizariiii npoctopy ajis po3poOKH
pobOYOro MicCIsl BaKIMBO JOTPUMYBATHUCA TaKUX KIIOYOBUX YMOB: ONTHMAalIbHE
pO3TallyBaHHs 00JIaJHAHHS, 110 BXOJAUThH 0 CKJIAAy poOOYOro MicCIs, Ta HAsBHICTb
JIOCTaTHLOTO po0OYOro MPOCTOPY ISl 3AIACHEHHS BCIX HEOOXIJHUX PYXIB 1
MePEMIIICHb.

[MpuMinienns, e po3ramoBaHe poboue Miclle, Mae 3araabHy mionry 22,12 M2, i
cremo BUCOTOKO 3,1 M. Y I[bOMy NpPUMIINIEHH]I PO3TAlIOBaHO 2 POOOYUX MICIS 3
xomm'torepamu. Koxxae pobGoue micie o0nagHade poboYrM CTOJIOM ILIomEer 1,3 m2,
CTUIBLIEM Ta TMEPCOHAIbHUM KOMI'IOTEPOM, SIKUH CKIQJAa€ThCs 3 MOHITOpA,
CHUCTEMHOT0 OJIOKY, KJIaBlaTypy Ta MUIIII.

[Ipu posramyBaHHiI eJeMeHTIB poOouyoro wicis KopuctyBaua [IK crig
BpPaxoBYBaTH:

— B xopuctyBaua noBunHa 0yTH 3abe3nedeHa kompopTHa podoya 1mo3a;

— Heo0xiaHo 3a0e3neunTy TOCTaTHIN TPOCTIp JJIsl pO3MIILIEHHS KOPUCTYBaya;

— OnTumanbH1 XapaKTepUCTUKHA PoOOUOro Kpicia;

— EneMeHnTH po60o4yoro miciisg MOBHHHI OyTH pO3TaIIOBaHI TAKUM YHHOM, 11100
KOPHCTYBa4 MIT JIETKO OTJISIAATH iX;

— JlogaTkoBa MOKJIMBICTh PETYIIOBAHHS €JIEMEHTIB pOO0OYOro MICIs;

— JlokymeHTaniss Ta Marepiajid, SKI BUKOPHCTOBYIOTHCS KOPHUCTYBAudeM,

MOBHHHI OyTH 3pyYHO PO3MIIIIEHI.
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[romma mpuMiteHHs, IO MPHUITaae Ha KOXKHOTO TpalliBHUKA, CTaHOBUTH 11,06
KB. M, a 00'eM MOBITps B poOoUiii 30H1 - 34,246 M>. 3HalifieH] 3HAUCHHS BiIIOBIIaI0OTh
BCTAHOBJICHUM BHMOTaM, OCKIJIBKH IUIOIIA OJHOTO poOOYOro MiCIlsl JJis MpaliBHUKA,
10 BUKOPUCTOBYE KOMIT'IOTEp, HE MOBMHHA OyTHM MEHINOI0 3a 6 KB. M, a 00'eM -
mentmii 3a 20 ky0. m [20].

OCHOBHUMU €JIeMEHTaMHU poO0YOTro MICI po3pOOHUKA € CTL 1 Kpicio. Cunsue
MOJIOKCHHSI € OCHOBHHUM PEXHMOM TIpalli, IO CHpHUSE€ 3MEHIICHHIO BTOMH
npamiBauka. EdexTtuBHE mmaHyBaHHS poOoYoro Micis mependadae opraHizailiro
MpeaMeTiB, poOOUMX IHCTPYMEHTIB Ta JOKYMEHTIB 3 YIOPSIKOBAaHUM Ta CTaJIUM
posranryBaHHAM. Halfyacrimie BUKOPHUCTOBYBaH1 MPEIMETH MOBHUHHI 3HAXOAUTUCH Y
30H1 JIETKOTO JOCTYIy BcepearHi pododoro npocropy. nsa 3abe3neueHst KompopTy
i yac poOOTH HEOOX1AHO JOTPUMYBATHUCS HACTYIMHUX BUMOT JI0 CTONY:

— IloBepxHsi cTONly TOBMHHA MaTH BJIACTHBOCTI, II0 YHUKAIOTh MOSBU
BIIONMCKIB Yy TMOdI 30py, 3a0e3neuyroud KOM(OpPTHE CHPUHHATTA poOOYOro
Cepe/IoBHUIIIa;

— CTin TMOBUHEH MAaTU KOHCTPYKIIIO 3 HAsSBHICTIO BUCYBHUX IIyXJISi[, HE
MEHIIIE€ TPHOX, JIJISl 3pYYHOTr0 30epiraHHs JTIOKYMEHTAIlli Ta KaHIEISIPChKUX MPUab;

— HuwxHs yacThHa CTONYy MOBHMHHA OYTH CIHELIaJbHO CKOHCTpYyHoOBaHa, 11100
JOCITITHUK MIT KOM(OPTHO CUJIITH, HE BIIYBAIOYH AUCKOMMOPTY Yepe3 OOTHCKAHHS
HIT;

— Bubip BHUCOTH cTONy Mae 3a0e3nedyBaTy BIIbHE CHAIHHS B 3pY4HIN 1031 i
MOJKJIMBICTH CIIMPATHUCS HA M1UIOKITHUKH 32 HEOOX1THOCTI;

— PexomenmoBana BucoTa pob0O40i MOBEPXHI CTOIY MOBHHHA 3HAXOAUTHUCS B

niama3odi 680-760 mM. Bucora moBepxHi, Ha SKy pPO3MIIIYEThCS KiaBiaTypa,

peKoMeHIyeThes 0sm3bko 650 MM [19].

4.1.2 EnextpoOe3nexa NpuUMIIICHHS

[IpuminienHsi, A€  BHUKOPUCTOBYIOTHCS  TNEPCOHAIbHI  KOMITIOTEPH, HE
BBAXKAIOTHCSI OCOOIMBO HEOE3MEUHMMH WIOJ0 EJIEKTPUYHOro cTpymy. Bumoru no
eNIEKTPOOE3NEeKN Ta TMOXKEXKHOI Oe3MeKH A TakuX MPUMILIEHb MOJSIralTh Y

BianosigHocTi 1K, obnagnanHs, mpoBoAiB Ta kKabeiB BUMOraM O€3IeKH, a TaKOX Y
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HAsIBHOCTI TMPHUCTPOIB 3aXMUCTy BiJ KOPOTKOrO 3aMuKaHHs. EnekTpuuni mepexi B
MPUMIIIEHH] JUIsi KOMITIOTEPIB OpraHi3oBaHi SIK TPYINOBa TPUIIPOBIJHA CUCTEMA, IO
CKIaJa€eThecsl 3 (ha30BOro MpOBOAY, poOOYOro HYJIBOBOTO MPOBOAY Ta 3aXHCHOTO
HYJOBOIO MpoBoAy. BaxmmBo, mo0 mioma mnepepidy pododoro Ta 3aXxMCHOTO
HYJIbOBUX MPOBO/IIB Oyjia HE MEHIIIOKO 3a TUIOoIY Nepepi3y (ha3o0BOro MpoBoaY.

Mepexi, 1110 BUKOPUCTOBYIOThCS 1isi minkmoueHHs [1K, maroTh enexTpuyHi
3'€ITHAHHA Ta PO3CTKH 3 JIOJATKOBUMHU KOHTAKTaMH JJIS MiAKITIOYEHHS HYJIHOBOTO
3aXMCHOTO TMPOBIJHUKA, SKUM TMiA'€NHYETbCS Tepes (Pa3oBUMHU 1 HYJIbOBUMHU
pobounMu mpoBigHUKaMH. [Ipu po3IMKHEHHI Mepeki MOTpIOHO JOTPUMYBATUCH
3BOPOTHOTO MOPSAAKY. Mepexi IITencenpHuX 3'€AHaHb Ta EJIEKTPUYHUX PO3ETOK
3a3BMYail CKJIAAAIOTHCS 3 3-0 PO3ETOK B OJHOMY JAHIFOKKY 1 PO3TAIIOBYIOTHCS
B3/I0BXK CTiH. [IpoBOoaM mMpoKJajieHi Mo MiAj031 B METaJeBUX TpyOax 1 THYYKHX
METalleBUX KaHamax. MeraneBi TpyOKM 1 THYYKI MeETajeBl KaHAaIM MaloTh
3a3eMJICHHS.

Jns 3abe3nedyeHHs1 O€3MEKH BlJl €IEKTPOTPABM B MPUMIIIECHHI B)KHUBAIOTHCS
TaKi 3aX0/u:

— BukopucranHs 3aXMCHUX IPUCTPOIB (aBTOMaTH4HI BUMHUKaui, RCD);

— IlpaBusibHa ycTaHOBKA Ta 00CITYTrOBYBaHHS €IEKTPOOOIaIHAHHS;

— besneuna oprasizaiiisi po604oro npocropy;

— IlpaBuibHE BUKOPUCTAHHS PO3ETOK Ta EJICKTPUUHUX MPUIIA/IIB;

— IlIpaBuna ocobucrtoi 6e3neku (HaBYaHHS MEPCOHANTY ITpaBujiaM O€3MeKH ).

4.2 TexHluyHI pillIEHH 3 TITIEHU Tpalli Ta BUPOOHUYOI caHiTapii

4.2.1 MikpokiiMar

Temneparypa, BIJHOCHA BOJIOTICTh 1 MIBHAKICTH PyXy IMOBITpS MOPYy4Y 3
JIOJICBKUM TUIOM, a TaKOXK TEMIIeparypa CTIH 1 HABKOJIMIIHIX MPEIMETIB POPMYIOTh
MIKPOKJIIMAT Ha poOodyomMy Micii. BumiptoBanHs TeMrepaTypH, BiTHOCHOT BOJIOTOCTI
1 IIBUJKOCTI MOBITPS MPOBOASATHCS Ha BucoTi 1,0 M Big migjgoru abo pobouoi
TUIONIA/IKK Y BUMAJAKY CUASYO0I poOOTH 1 HAa BUCOTI 1,5 M y BUIIaAKy CTOSA401 poOOTH,

3 ypaxyBaHHSM BiJJajii HEe MeHIe | M Bijl HarpiBaJIbHUX MPUJIAiB 1 30BHIIIHIX CTIH.
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Po3pobka momysst opieHTalii B mpocTopi BITHOCUTHCSA A0 Kareropii la. [18].

JomycTumi napameTpy MIKpOKJIIMATy JJis KaTeropii 1a HaBeneHi B Ta0. 4.1.

Tabmuis 4.1 - Tlapamerpu MiKpoKIiMaTy

Jomyctumi
[lepion poky
t,°C W, % V, m/c
Tennuii 22-28 55 0,1-0,2
XoJI0gHUHI 21-25 75 0,1

Jns 3a0e3nedueHHss KOMGOPTHUX YMOB BHUKOPUCTOBYIOTHCS Pi3HI MIJIXOJH, K
opraHizamiifHi, Tak 1 TexHiuHi. OprafizamiiiHi METOAM BKJIIOYAIOTH pPalliOHAIBHY
oprasizaifito poOiT, 3aJie)KHO B MOPH POKY 1 J0OHM, a TaKOXK YEpPryBaHHS Mixk
poOOTOI0 1 BIAMOYMHKOM. TEXHIYHI 3acO0M BKIIIOYAIOTh CHUCTEMH BEHTUJIALIII,
KOHJIUI[IOHYBAHHS TIOBITPSI 1 OMAaJICHHS, SIKI CHPUAIOTH CTBOPEHHIO KOMQOPTHOTO
cepenoBuiia. Ilpy npoMy, HEOOXITHO TaKOX BpPaxOBYBATH I1HAMBIAYyajbHI MOTPEeOU

KOPHUCTYBayiB 1 3a0e31euyBaTH aJarlTaIlio CUCTEM J0 iXHIX BUMOT.

4.2.2 Ckuaj oBiTpss poO0U0i 30HU

[kiammBI pevyOBMHU TOMIUPIOIOTHCS y poOodiit 30H1 y (opmi mapis, TaziB i
nuiy. BiimB X peyoBUH Ha OpraHi3M JIIOJUHU 3JIEKUTh BiJ 1X XIMIYHOTO CKJIaYy,
po3mipy, ¢opMHu dYaCTHHOK Ta ix KoHIeHTpamii. OcoOmmBO HEOE3NEeYHUMU €
(GIHOIUCIIEPCHUM MIJI, IO MA€ YaCTUHKUA PO3MIPOM MEHIIIE 5 MIKPOMETPIB, a TaKOXK
TOCTPOKPaOBUI MW, AKUI MOKE MPOHUKATU TJIMOOKO B JIETEHI.

VY npuMillieHHi, J1e¢ MPOBOASTHCA MOCHIKEHHS IOAO0 BJIACTUBOCTEH MOJYIIS
opleHTalli B MPOCTOpl, MOKE€ BUHUKATH 3HAYHA KOHUEHTpALS MUYy Ta O30HY. 3
METOI0  3a0e3reyeHHsT  O€3MeKH  MpaIiBHUKIB  HEOOXITHO  JOTPUMYBATHUCS
MaKCUMAJIbHO JIOMYCTUMUX HOPM, 3a3HaueHux y JICH 3.3.6.042-99 [17]. Lli Hopmu
BCTAQHOBJIIOIOTh TIE€PENIK IIKIJIMBUX PEYOBHMH Ta BHU3HAYAIOTh MAaKCHUMAIbHO
OPUMYCTUMI X PpiBHI. BUKOHAaHHS [MX HOPM JOMOMOXKE 3MEHIIUTH PHU3HK

HEraTMBHOTO BIUIMBY Ha 3/I0POB' TMpAaIliBHUKIB, SIKI MPAIIOIOTh Yy 3a3HAYCHHX
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npuminieHHsx. JlomaTtkoBi 3axonmu Oe3MeKu, Taki sIKk BUKOPUCTAHHS BEHTHISAIIHHUX
CHUCTEM Ta IHAWBITYaJbHUX 3aCO0IB 3aXHCTy, TaKOX BaXJIHMBI I 3a0€3MCUCHHS

0e3neYHrX YMOB Mpalll Ta 3aM00IraHHs MOXKIIMBUM YCKJIQAHEHHSM JIJIs 37{0POB'S.

Tabmuus 4.2 - I'/IK mwkiagIMBux peyoBUH y MOBITP1

'K, mr/m? I'IK, mr/m® Kiac
Ha3za peuoBuHM .
MaxkcumaabHO CepenHbo HEOE3EeYHOCTI
pa3zoBa no00oBa
[T HEeTOKCUYHUI 0,5 0,15 4
O30H 0,16 0,03 1

Jns 3a0e3nedeHHs HaJIeXKHO1 SIKOCT1 MOBITPSI Y poOOoUiil 30HI PEKOMEHIYEThCS
e(pEeKTUBHO BHUKOPHUCTOBYBATH CHCTEMH MEXAaHIUYHOI BEHTHJIALIL, 10 3a0e3MeuyroTh
MOTYXHUW OOMIH MOBITPsi. TakoXk CiJI BpaXOBYBAaTH HEOOXIJIHICTh PETYJSIPHOTO Ta
pPETENBHOTO MPUOUPAHHS TMPUMIIICHHS, 00 YCYHYTH HAKOMWYEHHS IIKIIJIMBUX
PEUOBHH 1 3a0pyaHEHb. BaxMBO MiATpUMYBaTH MOCTIMHHUM MOTIK CBIXXKOTO MOBITPS
IUISIXOM MPOBITPIOBAHHS MPUMIIICHHS. 3aCTOCYBaHHS IIUX 3aXO/IB CIPUSITUME

CTBOPEHHIO 37]0pPOBOT'0 Ta KOM(MOPTHOTO POOOYOro CepeaoBHIIA IS IIPaIliBHUKIB.

4.2.3 BupoOHHYEe OCBITIICHHS

s 3a0e3MeUYeHHs MIPUPOJAHOTO OCBITJICHHS PEKOMEHY€EThCS
BUKOPUCTOBYBaTH OOKOBE OCBITJICHHS, Oa)kaHO 3 ofgHOro Ooky mpumimieHHs. 100
YHUKHYTH HaJMIPHOTO 3aCJITUICHHS BiJl COHSYHMX MPOMEHIB, HAKpaIiuM BapiaHTOM
€ pO3TallyBaHHsS BIKOH Ha MIBHIYHIN a0o0 MiBHIYHO-CXigHIN cTopoHi. KoedimieHT
npupoanoi ocsitiaeHocTi (KI1O) noBunen O0yru He meniie 1,5%.

Y mpuMiieHHi, 1e TPOBOIUTHCS MPOEKTYBAHHS, 3aCTOCOBYIOTHCS SK IITY4YHE,
Tak 1 MPUPOJHE OCBITJIeHHS. HOopMH OCBITIECHOCTI AJii HITY4HOTO OCBITJICHHS Ta
KIIO (ans ceitimoBoro kimimatry B III-My mosici) BU3Ha4arOThCs sl TPUPOTHOTO ab0

KOMO1HOBaHOTO OCBITJICHHS Ta HaBeJEeH1 y TabiuIl 4.3.
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Tabmuiist 4.3 - HopMu OCBITICHOCTI B TPUMIIIICHH1

. OCBITJICHICTD
& o o , KIIO, e, %
kS > <| 8 E JIK
=g | 8|9 2 £ I
M I/I 0 .
2 ° xl 8| g & & PHPOL | cynriche
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e, = I =2 3 S . : OCBITJICHH
2 § 2 g 8 Qs = OCBITJICHHSL | OCBITJICH o
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=~ = .20 @ & o,
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5 523 5§ & = E 2 Eg gcsiog
2 2 & & S £ S EE Z2Eg: 2
s & A= E © g5 a 8lRad o
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BHUCOKOI 8*2 - | I | r | Benukwuit | ceiTmit | 700 | 300 5 2 3 1,2
TOYHOC |
Ti

Jlns  3a0e3nedeHHsT BIJAMOBIIHOTO OCBITJICHHS Tiepen0OadyeHl Taki 3axoju:
BcraHoBieHHST TOCTaTHBOTO KUIBKOCTI OCBITNIIOBAJIBHUX MPUIIAJIB, BUKOPUCTAHHS
M1JCBIYYBaHHS, PO3MILIEHHS JKEpEN CBITJIA HA ONTHUMAJbHINA BUCOTI Ta pEryisipHe

00CITyrOByBaHHS OCBITIFOBAJIBHOI CHCTEMU.

4.2.4 BupoOHU4Mil nrym

BupoOHuuunii 1mryMm — 11€ XaOTU4YHA CYKYITHICTh PI3HUX 32 CHJIOIO 1 4acCTOTOIO
3BYKIB, 1110 BUHUKAIOTh Y MOBITPSHOMY CEPEIOBHUII 1 0€3M0CepeIHhO BIUIMBAIOTH HA
npane3aTHICTh. JkepenaMu mrymy €: BCi BUJIM TPAaHCHOPTY, HACOCH, MPOMHCIOBI
00'eKTH, THEBMATUYHI Ta €JICKTPUYHI IHCTPYMEHTH, BepCTaTH, OyAiBeJIbHA TEXHIKA Ta
1HIIIE.

VYV npumitenHi e BiAOyBalOThCS JOCTIHKEHHS MO0 BIACTUBOCTEH MOMYJISA
OpleHTaLli B MPOCTOPI MPOOJIEMH 31 3BYKOBHMH MEPEMIKOIaMH Ha POOOYOMY MICII,
COPUYMHEHI PI3HUMHU CHCTEMHHUMH OJIOKaMHM, CKaHEpaMH, KOHIUIlIOHEpaMHU,
BEHTWJISITOPAMH CHUCTEM OXOJIOJKEHHsSI Ta TpaHcpopmaTtopamu. BiamoBigHo 10

HOPMAaTHUBHUX BUMOT, 1110 PETYJIIOIOTH IIyM, YAbTPa3ByK Ta iH(pa3ByK Ha poOOYOMY
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micmi (JICH 3.3.6.037-99), piBeHb 3BYKOBOTO THCKY Ha pOOOYOMY MICIll HE TIOBUHEH

nepeBuiyBatu 50 nbA.

Tabmuus 4.4 - Jlomyctrmi piBHI 3ByKOBOTI'O TUCKY Ta 3BYKY

Honycrt-
JomycTtumi piBHI 3ByKOBOTO THCKY (1b) B MU
: CTaH/apTU30BAHUX OKTABHUX CMYTax 31 piBEHb
XapakTep pooit
cepeHboreoMeTpuuHUMU yactuHamu (1'1x) 3BYKY,
nbA
32 163|125 | 250 | 500 | 1000 2000 | 4000/ 8000
Hpoekrso- g3l 211 61| 54| 49| 45 42 | 40| 38 50
KOHCTPYKTOPCHKI

Jlnst 3a0e3neueHHs CTaHAapTiB HEOOX1THO 3a0e3MeUnTH BUKOHAHHS POOOTH B
YMOBax, Ji¢ XapakTep poOiT 1 piBeHb IIIyMY BIJIIIOBIIal0Th BCTAHOBJICHUM HOpMaM, sSIKi
MOXXHa 3HaiTH B Tabmuil 4.4. Jlns MOCATHEHHS IIHOTO MOXYTH 3aCTOCOBYBATHCS
PI3HOMAaHITHI 3aXO/IM, HAIPUKJIaJ, BCTAHOBJIEHHSI MaTepialliB, SIK1 MOMVIMHAIOTH IIyM,
ONTHUMI3allisl PO3TAlllyBaHHS OOJIaJHAHHA Ta BHUKOPUCTAHHS 3BYKOI30JSAIIAHUX
npucTpoiB. Peaizariiss nux 3axo/liB CIPUATHME CTBOPEHHIO KOM(OPTHUX YMOB HJisi

MIPOBEICHHS JTOCIIITHUIILKOT pOOOTH 1 3a0€3MeUnTh OS3MEKY JTOCIiTHHUKA.

4.2.5 BupoOH1Y1 BUIPOMIHIOBAaHHS

[Ipn mpoexkTyBaHHI TPHUCYTHI EJIEKTPOMATHITHI BHUIPOMIHIOBaHHS, IO
BUHUKAIOThH BIiJl IEPCOHANBHUX KOMIT'toTepiB. i 3a0e3neueHnst 6e3neku HeoOXiTHO
JOTPUMYBATUCS BCTAHOBJIEHHUX BHMOT, SIKI PETYIIOIOTh PIBHI €IEKTPOMAarHiTHOTO
BUMPOMIHIOBAaHHS Ta MAarHiTHUX m0oJiB. BaxnauBo, 1mo0 piBHI 1HGPaAYEPBOHOIO
BUIMIPOMIHIOBAHHS HE TIEPEBUIIYBaIM HOPM, BCTAHOBJICHUX  BIJIOBIIHUMHU
cTaHjgapramMu. Tak camo, piBHI YiabTpadi0JeTOBOIO BHUIIPOMIHIOBAaHHS TOBHHHI
3HAXOAWTHCS B MeEXax JOMyCTUMUX 3HA4Y€Hb, BIIMOBIIHO 1O BCTAHOBJICHUX
HOpMaTuBiB. [14].

Jlns  3MEHIIEeHHS  BIUIMBY  €JIEKTPOMArHITHOTO  BUIIPOMIHIOBAaHHS  Ha
MpaIiBHUKIB PEKOMEHJYEThCS BXKMUBATH 3aXOJIB [IJI1 ONTHMI3AIli OpraHi3aiii
pobodoro mpoctopy. BaxxiamBo mpaBUILHO PO3MIIIYBATH TEXHOJIOTTUHE 0OJIa HAHHS

3 ypaxyBaHHSM BILUIUBY €JIEKTPOMArHiTHOTO MOJIS.
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4.3 TToxexHa Oe3mneka

[Toxexxna Oe3reka — cTaH o00’€KkTa, MpPU SKOMY PErIaMEeHTOBAHOIO
WMOBIPHICTIO BIIKUJAETHCS MOXIIMBICTh BUHUKHEHHS Ta PO3BUTOK TOXKEXI1, 1 BIUTUBY
Ha JIro/iel 11 HeOe3neyHux (hakTopiB, a TAKOXK 3a0€3MEUYEThCS 3aXUCT MaTeplalbHUX
I[IHHOCTEH.

Ha mignpuemcTBax 3A1HCHIOIOTHCS PI3HOMAHITHI 3ax0Iu JJI 3aroOiraHHs
MoXkKeXkaM Ta 3a0e3nedeHHs MOKEKHOI 0e3nekn. J{esiki 3 HUX BKIIIOYAOTh:

1. Po3pobka Ta BOpOBaKEHHS IUIaHIB MOXexHO1 Oesneku: [linnmpuemcTBa
MOBUHHI MaTH JIOKYMEHTOBAHI IUIAHW TIOKEXKHOI OE3MeKH, SKi OXOIUTIOIOTH TaKi
aCTeKTH, SK OIliIHKa TMOKEKHUX PHU3UKIB, BCTAHOBICHHS MOXEKHO-TEXHIYHOTO
oOJiafHaHHS, OpraHi3allisl eBaKyallii IpariBHUKIB, MPOBEICHHS MOXKEKHUX HaBUYaHb
Ta TEPEBIPOK.

2. IIpoBeieHHST TMOXKEKHUX HaBuaHb: [IpalliBHUKM MIINPUEMCTB TOBHHHI
OTPUMYBATH HaBYaHHS 3 MOKEKHOI OE3MEeKH, BKIIOUYAIOUM TpaBUIa TTOBOKCHHS 3
BOTHEM, BUKOPHUCTAHHS MOXEKHOTO OOJIagHAHHS, €BaKyallilo Ta MOBEIIHKY IIiJl Yac
noxexi. Lle gormomarae miABUIIMTH CBIAOMICTh Ta TOTOBHICTHh MPAIIBHUKIB Yy pasl
MOKEKHOI HEOE3MeKH.

3. Perynsipua mepeBipka Ta OOCIYrOBYBaHHS TIOKEXKHOrO OOJaJHAHHS:
BaxxnuBo mpoBOAWTH pEryssipHy MEPEeBIPKY, TEXHIYHE OOCIYrOBYBaHHS Ta PEMOHT
MOXKEKHOTO O0JIaJHAHHSA, TaKOTo SIK MOXEXHI TPUBOKHI CHCTEMHU, BOTHETAaCHUKH,
CHCTEMHU MOXKEKHOTO TaciHHs Ta 1HII mpuctpoi. Lle momomarae 3abe3neynTH IXHIO
HaJIHHY POOOTY Y pa3i BUHUKHEHHSI TTOXKEXI.

4. 3a0e3neueHHs HaJIEKHOro 30epiraHHs Ta OOpoOKM TOpIOYMX MaTepialiiB:
['oproui Marepianu, SKi BHUKOPUCTOBYIOTbCA Ha MIANPUEMCTBAX, MOBUHHI OYyTH
HaJIeKHO 30epirani Ta oOpoOIATUCS BIAMOBIAHO 10 MOXKEKHUX HOpM 1 mpaBui. Lle
BKJIFOYA€ TIPABWJIbHE CKJIAyBaHHS, 3aCTOCYBaHHS BOTHECTIMKHWX KOHTECHHEPIB,
OOMEKEHHS JIOCTYIY /10 HeOEe3MEeYHUX 30H Ta MPOBEICHHS MPOITaKTUYHUX 3aX0/I1B.

5. Cucremu TOXKEXKHOI CUTHami3alii Ta TmoxexoracinHs: llianpuemcTa
MOBUHHI OyTH OO0JIaJHAaHI CHCTEMaMH TIOKEKHOI CHUTHam3allii, siki BHSIBISIOTH

IMMOXKECKY 1 HaJACWJIaIOTb TPUBOI'Y, 4 TaKOX CHCTEMAMM ITOKCKHOI'O FaCiHHH, TaKHUMH


https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%B6%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%84%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D1%86%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D1%86%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96
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K BOTHETaCHUKH, aBTOMATUYHI CHCTEMHU TaciHHS Ta CHCTEMH IIOXKEXKHOIO
BOJIONIOCTAYaHHS.

[li 3axoam copusitoTh 3amo0IraHHIO TOXKEXaM Ta 3a0e3MeuyloTh Oe3IMeKy
MpaIliBHUKIB Ta MaiiHa Ha M1AITPHUEMCTBI.

TexHIyH1 pIlIEHHS CHUCTEMH MNPOTHUIOKEXKHOTO 3aXHUCTY BKIIIOYAIOTh B cede
KOMIUIEKC 3axOJliB Ta OOJIaJIHaHHS, SKI MPU3HAYCHI JJI1 BUSBJICHHS, CUTHAI3aIlii,
raciHHS Ta KOHTPOJIIO MOXKEXK Ha MIANPUEMCTBI. OCHOBHOIO METOI0 IUX PILIEHb €
3aro0iraHHsl  PO3MOBCIO/KEHHIO TIOKEXKI, 3aXWCT JIOJeH, MaiflHa Ta Mepex
iHppacTpykTypu. [eski 3 TEXHIYHUX PIIIEHb CUCTEMHU MPOTUIOXKEKHOTO 3aXHUCTY
BKJTIOYAIOTh!

1. Ioxexni TtpuBoxkHi cucreMu (IITC): Lli cucremu mnpuszHayeHi s
BUSBIICHHS TIOKEX1 Ta HEraHOro CIOBIIIEHHS Mpo Hei. BoHW ckiagaroTbes 3
JATYMKIB TOXKEXI, SKI pearyioTb Ha 3MIHY TeMIepaTypd, AWMy abo 1HIINX
XapaKTEPUCTUK, a TAaKOXX 3BYKOBHX 1 CBITJIIOBUX CHTHAII3aTOpPiB, IO 1HGOPMYIOTH
PO HASIBHICTH MOKEXI1 1 CIPUSIOTH €BaKyallii.

2. ABTOMaTHYHI CHUCTEMH MOXKEKHOTI0 TaclHHS: L CUCTEMH
BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIsl TACIHHS TOXKEXKI aBTOMATUYHO 0O€3 BTPyYaHHS JIFOJAUHHU.
Haitnommpeninn TUMX BKJIIOYAIOTh CUCTEMH 3 BUKOPUCTAHHSM BOJU (CHPIHKJIEPHI
CUCTEMH), ra3iB (Ta30Bl CHUCTEMHU TacCiHHS) Ta XIMIYHMX PEYOBHMH (aBTOMATHYHI
CUCTEMHU TaCiHHS MHHOTO THITY).

3. Borueracuuku: BorHeracHUKM € TEpPECyBHHUMH MPUCTPOSIMHU,  SIKi
NpU3HAUYEH] JUIA TaCiHHS MOYaTKOBHX MOXKEX. BOHM MICTATH BOTHETacHY pPeYOBHUHY,
TaKy sK TMOpOIIOK, ra3 abo MiHa, SKa BHUIYCKAE€TbCS MiJ BUCOKUM THUCKOM, 100
MPUTHIYYBaTH BOTOHb.

4, Cucremu KoHTpoo aumy: Lli cucreMu BUSABIAIOTH HASBHICTH TUMY Ta
aBTOMATHMYHO AaKTUBYIOTh CHCTEMH BEHTWISIIl, CIOBIIAIOTh MPO TMOKEKY 1
3a0e3MevyI0Th PO3CIFOBAHHS UMY JUIS MOJISTTIIEHHS €BaKyallil Ta MOoKe>KOraciHHSI.

5. Enextpuuni cucremMu Oe3neku: Brimo4aroTh CHCTEMH aBTOMATHYHOTO
BIJIKJIFOUEHHS E€JIEKTPOEHEPrii NpH BUSBJIEHHI MOXEXKI1, CUCTEMHU 3a3€MJICHHS Ta

3aXUCTY BiJ MEpEHANPYTH /IS 3a00ITaHHS MOSBI MOXKEXK BT €NEKTPUIHUX JIKEPETI.
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6. CucteMu KOHTPOJIIO JOCTYIY: BUKOPUCTOBYIOTBCS I OOMEKEHHS TOCTYITY
10 HeOe3MmeyHuX 30H abo obnmactedd 3 MIABUIIEHUM pHU3UKOM moxexi. Lle moxke
BKJIFOYaTH CHUCTEMH EJICKTPOHHOT'O KOHTPOJIIO JIOCTYITY, BiJIEOCIIOCTCPEKEHHS Ta
11eHTrdIKaIi 0cCOO0BOrO CKIIAY.

7. IInanu eBakyalli Ta HaBYaHHs nepcoHany: IlinnmpuemMcTBa MOBUHHI MaTH
pO3pO0JIeHI TIJIaHW €BaKyallii, Kl BKJIIOYAIOTh MAPHIPYTH Ta TOYKHU 300py, a TaKOK
MIPOBOJAMTH HaBYAHHS TIEPCOHATY 3 IMMOXKEKHOI OE3IEeKH Ta eBaKyailii.

8. Ili TexHiuH1 pIlICHHS CIIPUSIOTh PAHHBLOMY BHUSBIICHHIO TTOXKEXKI, IIIBUIKOMY
pearyBaHHIO Ta €(EeKTUBHOMY TacCiHHIO, IO 3a0e3neuye Oe3NeKy MpaIliBHUKIB Ta
3aXUCT MaifHa Ha MANPUEMCTBAX.

Ha migmpuemctBax pekoMeHnyeTbes [12], BUKOPHCTOBYBATH MOPOILIKOBI 200
BYTJICKUCIIOTHI BOTHETaCHUKM MAacol0 3apsiAy Big 3 A0 5 Kr Uil MPUMILIEHb 3
pPI3HUMHU KaTeropissMM Ta KJacaMu TOXEXKO-BUOYXOHEOE3MeKn, a TakoX 3
ypaxyBaHHSIM MOXJIMBHX KiaciB moxkex (A, B 1 E). l1lo0 3a0e3neuntu BUCOKUU
PIBEHb TMOXKEXKHOI OE3MEeKH Ta IMIBUAKY PEaKkIlilo y pas3l MOXKeXl, peKOMEHAYEThCS
PO3MICTHTH OJMH BOTHEIACHUK HA KOXHi 20 M? IO IPUMIIIEHHS.

JlonaTkoBO, Ha KOXXHOMY TOBEPCl, JI€ 3HAXOJUTHCS BKa3aHE MPUMIIICHHS,
PEKOMEHAYEThCS MaTH JIBa TOPOIIKOBUX BOTHEracHHMKHM Macoro 3apsay 10 kr. Ile
3a0€e3MeUnTh ONTUMAaJbHE OXOIUICHHS MPUMIMICHHS 3 PI3HUX OOKIB Ta 30UIBIIUTH
IIAHCH YCHINTHOTO 3aracaHHs moxexi. J{Jis Jerkoro moCTyiy, BOTHETAaCHUKH MalOTh
OyTH pO3MillleH]1 Ha BUCOTI He Ouibie 1,5 MeTpa Bij HiIoTH.

3 METOI0 3pYYHOT0 PO3TANIyBaHHS BOTHETACHUKIB Ta 1X MIBUIKOTO BHUSIBICHHSI,
PEKOMEHIYEThCS BCTAHOBUTH BKa31BHI1 3HAKW Ha BUJHOMY MicIli Ha BUCOTI Bija 2,0 10
2,5 MeTpa BiJI MJIOTH, 110 BKa3yBaTUMYTh Ha iX Miclie3HaxomkeHHs. Lle cnpusitume
IIBUKOMY pearyBaHHIO TIEPCOHATY Y pa3i BUHUKHEHHS moxexi. CyBope
JOTPUMAHHS I[MX PEKOMEHJAIlll TrapaHTye CTBOPEHHS O€3MeYHOro podouoro

cepeoBuIIa Ta €(PEeKTUBHE 3al100IraHHS MOIIMPEHHIO MOXKEXK Ha MANPUEMCTBAX.
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BUCHOBKH

Y wMexax OakajgaBpChbKOi JUIJIOMHOI poOOTH Oyno po3po0JieHO MOIYIb
Opl€eHTalli B MPOCTOP1, AKUHA MaB HA METI BUBYEHHS YJIbTPA3BYKOBHUX TEXHOJOTIN Ta
TMIOJICTIIICHHSI OpIEHTAIIIT B MPOCTOPI JIFO/ICH 3 BaaMu 30py.

[IpoekT BKJIIOYAB JOCHIJKEHHS apXITEKTYpH Ta amapaTHoro 3a0e3lnedyeHHs
MOJIYJIsl OpIEHTAIlIT B POCTOPi, BUOIP Ta OOTPYHTYBAHHS CXEMU MPUCTPOIO, PO3POOKY
MIPOrpaMHOro 3a0€3IMEeUEHHs, a TAKOX PO3pOOKY (YHKIIIOHATHHOT CXeMH MpUIaay Ta
IPOTrpamMHOro 3a0e3MeYeHHs.

B pesynbraTi po3paxyHKiB €JIEKTPUYHOI CXEMHU JaTydhKa Ta MOJEIIOBAHHS
cxeMu B mporpami Proteus Oyno miATBEpAXKEHO, IO JaTYMK BIAIOBIIAE
BCTAHOBJICHUM T1apaMeTpam.

Takox Oynu MpoBeACH! PO3paxyHKH HAJIMHOCTI MPHUCTPOIO, SIKI TapaHTYIOTh
HOT0 BUCOKY SIKICTh Ta JIOBTOBIUHICTb.

[lig yac po3paxyHKiB TEXHOJIOT1 BUTOTOBIIEHHS MOJTYJIS Opi€EHTAIlli B TPOCTOPI
OyaM BU3HAYEHI ONTUMAalbHI METOJIM PETyJIOBaHHS Ta BUMIPIOBAIbHOI amaparypw,
10 CIIPHSUIO TIOJIIMIIIEHHIO SIKOCT1 BUTOTOBJIEHOTO O0JIaTHAHHS.

Po3po0ieHuii  TEXHOJIOTIYHUM  TPOLEC  pEeryjioBaHHS Ta  HACTPOMKH
MPOJIEMOHCTPYBAB CBOIO €(EKTHUBHICTh, IO TPHU3BEIO 10 3MEHIICHHS KUIbKOCTI
BIIXO/IB MiJ Yac BUPOOHUIITBA. AHalli3 OCHOBHMX HECIPABHOCTEH Ta METOMIB iX
YCYHEHHS TITBEPANB, 110 PO3POOJIEHA TEXHOJIOTIS TO3BOJISE MBUAKO Ta €PEKTUBHO
BUPIIIYBATH MPOOJIEMU 3 BITHOBJICHHSIM pOOOTH 00 HAHHS.

Takoxx Oynu mpoBeneHi po3paxyHKu 3 posnury "Oxopona mpari", 1m0

JIOTIOMOTJIN 3a0€3MeYuTH Oe3MeKy Ta 3I0POB's MpaIliBHUKIB.
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JlomaToxk A

(00OB ' SI3KOBHIN)

IMPOTOKOJI IEPEBIPKU HABYAJIBHOI (FAKAJIABPCBKOI)
JIUTIJIOMHOI POBOTH

MOJAYJIb OPIEHTAILIL B TPOCTOPI



MPOTOKO/I
MEPEBIPKN KBANI®IKALIMHOI POEOTU
HA HAABHICTb TEKCTOBWX 3AIMNO3NYEHb

Hassa po6otn:  «Mogynb opieHTaLily npocTopi»

Tun poboTu: 5AP

(5P, MKP)

Migpo3sain IPTC, IEC

(katheapa, akynbTeT)

Moka3HMKK 3BITY NOAI6HOCTI liniciieck
OpuriHanbHICTb 84,6% CXOXICTb 15,4%

AHani3 3BiTY noaibHOCTI (BIAMITUTK NOTpiGHe):

V1. 3ano3nyeHHs, BUABEHI Yy pPo60TI, OMOPM/IEHI KOPEKTHO i He MICTATb O3HaK
nnariarty.

2. BuaBneHi y poboTi 3ano3vyeHHs He MalTb O3HaK nnariaty, ane ix HagMmipHa
KiNIbKiCTb BMK/IMKAE CYMHIBM LWLOAO LiHHOCTI po60TK i BiACYTHOCTI CaMOCTINHOCTI Ti
BMKOHAHHA aBTOPOM. PO60TY HanpaBnTN Ha pPO3rnsag eKCnepTHOT KOMICIT Kageapw.

3. BudaBneHi y po60Ti 3ano3nMyeHHA € HegobpPOCOBICHUMMK | MalTb O3HaAKU
nnariaty ta/abo B HilA MICTATbCA HaBMUCHI CMOTBOPEHHS TEKCTY, L0 BKa3ylTb Ha
CNpo6un NpPUXoByBaHHA HEAO0OPOCOBICHMX 3aM03UYEHb.

Ocoba, BignosiganbHa 3a nNepesipKy OnekcaHgp 3BAlH

(npisBuwe, iHiyianu)

O3HalioM/IeHi 3 MOBHMM 3BITOM MOAIGHOCTI, AKWI OyB 3reHepOBaHWn CUCTEMOKD
nniceck wopgo pobotun.

ABTOp po6oTH Cranicnas BIJIEHbKU

(nignwuc)

KepiBHWK po60oTH AHTOH CABUMbKNI

(npisBuwe, iHiuianu)



Joaatok b
(060B'13K0BWNIA)

ITIOCTPATUBHA HACTUNHA

MOAY b OPIEHTALIT B MPOCTORPI

BukoHaB: ctygeHT 2(4)-ro kypcy, rpynu TKP-21mc
cneujiasibHOCTI 172 - TenekoMyHiKaLii Ta pagioTexHika
(wwrdp i Ha3Ba HaNPA*~ NiIArOTOBKM, CreLiasibHOCTI)
Bineubkunii C.C.

(Npi3BuLLe Ta iHiLiara)
KepiBHUK/T.H., gou. Kad. IPTC

CaBuubkuii A. KO

(npisBuLLe Ta iHiLian)
« il » oC 2023 p.

BiHHUUA BHTY - 2023 pik
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Mos3.

MpumiTKa

ApK. ApkyLliB

0. TKP-21mc

H03HAY. HanmeHyBaHHS Kif.
Al MnaTdpopma Arduino Nano
KoHaeHcaTopu
Cl, C2 SMD-0805- 0,1 mk® £10% 2
C3  SMD-0805- 0,01 MK® +£10% 1
C4  SMD-0805- 0,1 MK® +£10% 1
C5 SMD-0805- 0,01 mk® £10% 1
C6  SMD-0805- 0,1 MK® +£10% 1
C7  SMD-0805- 22 n® +10% 1
C8  SMD-0805- 0,1 mk® +£10% 1
Mikpocxemu
DD1 ATmega8 1
DD2 ATmega328 1
PesnucTopu
R1 SMD-0805- 300 OM +5% 1
R2, R3 SMD-0805-1 kOmM +5% 2
R4  SMD-0805-10 kKOm £5% 1
R5, R6 SMD-0805- 300 Om +5% 2
R7, R8 SMD-0805- 300 OM +5% 2
R9  SMD-0805- 10 KOM £5% 1
SB1  KHonka TakToBa 3x6x2.5mMm SMD (10365) 1
Aioan
VD1 [fiog WoTki SMD (SOT23)BAS54 1
VD2, VD3 CTabiniTpoH 3.6B SMD (SOT23) 2
VD4, VD5 CeiTnogiog SMD (0805) 2
XP1  Po3’em USB Mini-B 1
08-36. b/1P.001.00.000
3MH.  ApK. Ne JoKyM. Mignue  faTa
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Jopatok B
(moBigHMKOBMIA)

NicTuHr nporpamun gns Moayns opieHTauii B npocTopi

#include <Servo.h>
#include <NewPing.h>

Servo myservol;
Servo myservoZ;

#define ECHO 4
#define TRIG 5

#define ECHO2 11
#define TRIG2 10

NewPing sonar(TRIG, ECHO, 400);
NewPing sonar2(TRIG2, ECHO2, 400);

float dist 3[3] = {0.0, 0.0, O0.0%}; // maccuB Ansi XpaHeHust Tpeéx
nocnegHnXx WU3MepeHni

float dist_32[3] = {0.0, 0.0, 0.0};

float middle, dist2 , dist, middle2;

float Kk;

byte i, delta;

unsigned long displsrTimer, sensTimer;

void setup(

{
myservol .attach((7);
myservo2.attach(8);
Serial .begin(9600);

}

void loop(Q
{
if (millis() - sensTimer > 50) {
if G >1D 1= 0;
else i++;

dist 3[i] = (float)sonar.ping (Q / 57.5;

dist_32[i] = (Ffloat)sonar2.ping Q) / 57.5;

dist2 = middle_of_32(dist_32[0], dist_32[1], dist_32[2]);
dist = middle_of_3(dist_3[0], dist_3[1], dist_3[2]);

(W)

if (dist < 150) {
myservol .write(0);



TlpoaoBmeHHH jiicTHHry B :

else {
myservol _.write(180);

¥
if (dist2 < 150) {

myservo2.write(0);

else {
myservo2 write (180);
}
float middle_of_3(float a, float b, float c¢) {

if (@<=Db & (@<=10¢)) {
middle = (b <= ¢) ? b : c;

}
else {
if (b<=a & <= 1c¢c)) {
middle = (@ <= ¢) ? a : c;
}
else {
middle = (@ <= b) ? a : b;
}
}

return middle;
}
float middle_of_32(float a, float b, float ¢) {
if (@<=Db) aa (@<=0)) {
middle2 = (b <= ¢) ? b : c;

}
else {
ifT (b<=a & b<=10)) {
middle2 = (@ <= ¢) ? a : c;
}
else {
middle2 = (@ <= b) ? a : b;
}
}

return middle2;

}



	In the bachelor's work, calculations were also carried out for the occupational safety section.
	Орієнтація в просторі є важливою здатністю людини сприймати та розуміти своє розташування та напрямок у фізичному середовищі. Ця здатність залежить від сприйняття зором, слухом, вестибулярною системою та відчуттями. Орієнтація в просторі має велике зн...
	2 РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ТА ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ МОДУЛЯ ОРІЄНТАЦІЇ В ПРОСТОРІ
	2.1 Вибір методів регулювання та вимірювальної апаратури
	2.2 Розробка технологічного процесу регулювання та настройки
	Особливістю технологічного процесу настройки є програмування мікроконтролера Arduino NANO та налаштування датчиків та крокових двигунів.
	Технологічний процес регулювання пристрою зображено в таблиці 2.1
	2.3 Основні несправності та методи їх усунення
	Для пошуку несправностей існує кілька методів: візуальний огляд, метод виключення, метод заміни окремих елементів і вузлів, а також метод порівняння. Ці методи дозволяють систематично виявляти й вирішувати проблеми, шляхом перевірки та аналізу різних ...
	Ультразвукові датчики як і крокові двигуни можна перевірити підключивши до іншого Arduino та запустивши прості програми для перевірки. Або підключити завідома справні деталі.
	В ході роботи було встановлено методи регулювання та підібрана вимірювальна апаратура. Також був розроблений технологічний процес для проведення регулювання та налаштування приладу, а також виявлені та усунені основні несправності. Далі можна перейти ...
	Моделювання роботи проводилось в програмі Proteus 8 Professional.
	Proteus Design — пакет програм для автоматизованого проектування (САПР) електронних схем. Розробляється компанією Labcenter Electronics (Велика Британія)
	Програмний пакет Proteus Design є потужною системою схемотехнічного моделювання, яка базується на моделях електронних компонентів, розроблених для PSpice. Особливістю цього пакету є можливість моделювання програмованих пристроїв, таких як мікроконтрол...
	USB- і COM-портів комп'ютера. В Додатку Б рис 4. зображено підключення крокових двигунів до плати Arduino Nano.
	Після підключення ми завантажуємо програмне забезпечення. Після завантаження програмного забезпечення, з допомогою осцилографа знімаємо данні про надходження сигналів до крокових двигунів. На рисунку 3.2, зображено сигнали які показує осцилограф.
	Рисунок 3.1 - Покази осцилографа в ISIS
	У висновку, при проведенні експериментального дослідження, ми побачили схему підключення та роботи. За допомогою осцилографа провели дослідження сигналів що виходять з мікроконтролера. Proteus є універсальним інструментом для складання моделювання та ...
	4 ОХОРОНА ПРАЦІ
	В сучасних умовах, проблеми з охороною праці вирішуються на національному рівні, в межах держави. Головний фокус зосереджується на усуненні шкідливого впливу технологічних процесів на здоров'я людини шляхом поліпшення умов праці на виробництві.
	Об'єктом проектування є розробка модуля орієнтації в просторі, що використовує комп'ютерне проектування та моделювання. Цей модуль виконує важливу роль у галузі орієнтації в просторі, забезпечуючи високу якість зчитування та виводу інформації.
	При характеристиці об'єкта проектування надається увага параметрам та елементам, які впливають на розробку рішень з охорони праці. Аналізуються потенційні небезпечні та шкідливі виробничі фактори, які можуть спричинити травми або пошкодження здоров'я ...
	Технічні рішення з безпечного виконання роботи включають застосування різних технічних засобів і заходів для забезпечення безпеки працівників і запобігання нещасним випадкам на робочому місці моделювання приладу
	Мережі, що використовуються для підключення ПК, мають електричні з'єднання та розетки з додатковими контактами для підключення нульового захисного провідника, який під'єднується перед фазовими і нульовими робочими провідниками. При розімкненні мережі ...
	Для забезпечення комфортних умов використовуються різні підходи, як організаційні, так і технічні. Організаційні методи включають раціональну організацію робіт, залежно від пори року і доби, а також чергування між роботою і відпочинком. Технічні засоб...
	Шкідливі речовини поширюються у робочій зоні у формі парів, газів і пилу. Вплив цих речовин на організм людини залежить від їх хімічного складу, розміру, форми частинок та їх концентрації. Особливо небезпечними є фінодисперсний пил, що має частинки ро...
	У приміщенні, де проводяться дослідження щодо властивостей модуля орієнтації в просторі, може виникати значна концентрація пилу та озону. З метою забезпечення безпеки працівників необхідно дотримуватися максимально допустимих норм, зазначених у ДСН 3....
	Для забезпечення належної якості повітря у робочій зоні рекомендується ефективно використовувати системи механічної вентиляції, що забезпечують потужний обмін повітря. Також слід враховувати необхідність регулярного та ретельного прибирання приміщення...
	4.2.3 Виробниче освітлення
	Для забезпечення природного освітлення рекомендується використовувати бокове освітлення, бажано з одного боку приміщення. Щоб уникнути надмірного засліплення від сонячних променів, найкращим варіантом є розташування вікон на північній або північно-схі...
	У приміщенні, де проводиться проектування, застосовуються як штучне, так і природне освітлення. Норми освітленості для штучного освітлення та КПО (для світлового клімату в ІІІ-му поясі) визначаються для природного або комбінованого освітлення та навед...
	Виробничий шум — це хаотична сукупність різних за силою і частотою звуків, що виникають у повітряному середовищі і безпосередньо впливають на працездатність. Джерелами шуму є: всі види транспорту, насоси, промислові об'єкти, пневматичні та електричні ...
	У приміщенні де відбуваються дослідження щодо властивостей модуля орієнтації в просторі проблеми зі звуковими перешкодами на робочому місці, спричинені різними системними блоками, сканерами, кондиціонерами, вентиляторами систем охолодження та трансфор...
	Для забезпечення стандартів необхідно забезпечити виконання роботи в умовах, де характер робіт і рівень шуму відповідають встановленим нормам, які можна знайти в таблиці 4.4. Для досягнення цього можуть застосовуватися різноманітні заходи, наприклад, ...
	Для зменшення впливу електромагнітного випромінювання на працівників рекомендується вживати заходів для оптимізації організації робочого простору. Важливо правильно розміщувати технологічне обладнання з урахуванням впливу електромагнітного поля.
	4.3 Пожежна безпека
	Пожежна безпека – стан об’єкта, при якому регламентованою ймовірністю відкидається можливість виникнення та розвиток пожежі, і впливу на людей її небезпечних факторів, а також забезпечується захист матеріальних цінностей.
	На підприємствах здійснюються різноманітні заходи для запобігання пожежам та забезпечення пожежної безпеки. Деякі з них включають:
	1. Розробка та впровадження планів пожежної безпеки: Підприємства повинні мати документовані плани пожежної безпеки, які охоплюють такі аспекти, як оцінка пожежних ризиків, встановлення пожежно-технічного обладнання, організація евакуації працівників,...
	2. Проведення пожежних навчань: Працівники підприємств повинні отримувати навчання з пожежної безпеки, включаючи правила поводження з вогнем, використання пожежного обладнання, евакуацію та поведінку під час пожежі. Це допомагає підвищити свідомість т...
	3. Регулярна перевірка та обслуговування пожежного обладнання: Важливо проводити регулярну перевірку, технічне обслуговування та ремонт пожежного обладнання, такого як пожежні тривожні системи, вогнегасники, системи пожежного гасіння та інші пристрої....
	4. Забезпечення належного зберігання та обробки горючих матеріалів: Горючі матеріали, які використовуються на підприємствах, повинні бути належно зберігані та оброблятися відповідно до пожежних норм і правил. Це включає правильне складування, застосув...
	5. Системи пожежної сигналізації та пожежогасіння: Підприємства повинні бути обладнані системами пожежної сигналізації, які виявляють пожежу і надсилають тривогу, а також системами пожежного гасіння, такими як вогнегасники, автоматичні системи гасіння...
	Ці заходи сприяють запобіганню пожежам та забезпечують безпеку працівників та майна на підприємстві.
	Технічні рішення системи протипожежного захисту включають в себе комплекс заходів та обладнання, які призначені для виявлення, сигналізації, гасіння та контролю пожеж на підприємстві. Основною метою цих рішень є запобігання розповсюдженню пожежі, захи...
	1. Пожежні тривожні системи (ПТС): Ці системи призначені для виявлення пожежі та негайного сповіщення про неї. Вони складаються з датчиків пожежі, які реагують на зміну температури, диму або інших характеристик, а також звукових і світлових сигналізат...
	2. Автоматичні системи пожежного гасіння: Ці системи використовуються для гасіння пожежі автоматично без втручання людини. Найпоширеніші типи включають системи з використанням води (спрінклерні системи), газів (газові системи гасіння) та хімічних речо...
	3. Вогнегасники: Вогнегасники є пересувними пристроями, які призначені для гасіння початкових пожеж. Вони містять вогнегасну речовину, таку як порошок, газ або піна, яка випускається під високим тиском, щоб пригнічувати вогонь.
	4. Системи контролю диму: Ці системи виявляють наявність диму та автоматично активують системи вентиляції, сповіщають про пожежу і забезпечують розсіювання диму для полегшення евакуації та пожежогасіння.
	5. Електричні системи безпеки: Включають системи автоматичного відключення електроенергії при виявленні пожежі, системи заземлення та захисту від перенапруги для запобігання появі пожеж від електричних джерел.
	6. Системи контролю доступу: Використовуються для обмеження доступу до небезпечних зон або областей з підвищеним ризиком пожежі. Це може включати системи електронного контролю доступу, відеоспостереження та ідентифікації особового складу.
	7. Плани евакуації та навчання персоналу: Підприємства повинні мати розроблені плани евакуації, які включають маршрути та точки збору, а також проводити навчання персоналу з пожежної безпеки та евакуації.
	8. Ці технічні рішення сприяють ранньому виявленню пожежі, швидкому реагуванню та ефективному гасінню, що забезпечує безпеку працівників та захист майна на підприємствах.
	На підприємствах рекомендується [12],  використовувати порошкові або вуглекислотні вогнегасники масою заряду від 3 до 5 кг для приміщень з різними категоріями та класами пожежо-вибухонебезпеки, а також з урахуванням можливих класів пожеж (А, В і Е). ...
	Додатково, на кожному поверсі, де знаходиться вказане приміщення, рекомендується мати два порошкових вогнегасники масою заряду 10 кг. Це забезпечить оптимальне охоплення приміщення з різних боків та збільшить шанси успішного загасання пожежі. Для легк...
	З метою зручного розташування вогнегасників та їх швидкого виявлення, рекомендується встановити вказівні знаки на видному місці на висоті від 2,0 до 2,5 метра від підлоги, що вказуватимуть на їх місцезнаходження. Це сприятиме швидкому реагуванню персо...
	ВИСНОВКИ
	У межах бакалаврської дипломної роботи було розроблено модуль орієнтації в просторі, який мав на меті вивчення ультразвукових технологій та полегшення орієнтації в просторі людей з вадами зору.
	Проект включав дослідження архітектури та апаратного забезпечення модуля орієнтації в просторі, вибір та обґрунтування схеми пристрою, розробку програмного забезпечення, а також розробку функціональної схеми приладу та програмного забезпечення.
	В результаті розрахунків електричної схеми датчика та моделювання схеми в програмі Proteus було підтверджено, що датчик відповідає встановленим параметрам.
	Також були проведені розрахунки надійності пристрою, які гарантують його високу якість та довговічність.
	Під час розрахунків технології виготовлення модуля орієнтації в просторі були визначені оптимальні методи регулювання та вимірювальної апаратури, що сприяло поліпшенню якості виготовленого обладнання.
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