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РЕФЕРАТ

Загальний обсяг текстової частини дипломної роботи має 73 сторінки формату А4. Робота складається з переліку скорочень; вступу; 3-ох розділів; висновків; списку використаних джерел; додатку. Вона містить 28 рисунків, 1-ну таблицю. В роботі використано 16 науково-технічних джерел.

Об’єкт дослідження – процес функціонування індивідуальної системи моніторингу акустичних впливів.

Предмет дослідження – цифровий сегмент реєстрації та обробки даних системи моніторингу.

Метод дослідження – аналітичний.

Метою роботи є підвищення ефективності індивідуальної системи моніторингу акустичних впливів за рахунок бездротових технологій.

Результатами роботи є: пропозицій щодо практичної реалізації індивідуальної системи моніторингу акустичних впливів; структурна схема реалізації системи моніторингу акустичних впливів.
Результати дипломної роботи можуть бути використані для подальших досліджень за даною тематикою та при побудові систем зв’язку 5G на основі визначеного ряду пріоритетних характеристик.

Ключові слова: функціонування індивідуальної системи моніторингу, мікроконтролер, бездротовий зв'язок, ATMega328, Blast Gauge.

ABSTRACT

The total volume of the text part of the diploma work is 72 pages of A4 format. The work consists of a list of abbreviations; admission; 3 sections; you-snovkov; list of used sources; application It contains 28 figures, 1 table. 15 scientific and technical sources were used in the work.

The object of the study is the process of functioning of the individual acoustic impact monitoring system.

The subject of the study is the digital segment of data registration and processing of the monitoring system.

The research method is analytical.

The purpose of the work is to improve the efficiency of the individual acoustic impact monitoring system through wireless technologies.

The results of the work are: proposals for the practical implementation of an individual acoustic impact monitoring system; structural diagram of the implementation of the acoustic impact monitoring system.

The results of the thesis can be used for further research on this topic and in the construction of 5G communication systems based on a certain number of priority characteristics.

Key words: functioning of the individual monitoring system, micro-controller, wireless communication, ATMega328, Blast Gauge.
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ВСТУП

Індивідуальна система моніторингу потужних акустичних впливів це система який вимірює силу зовнішніх ударних хвиль та зберігає дані пі час вибухової події, збережені дані можливо отримати підключив пристрій до комп’ютера або по безпровідному зв’язку до смартфона. Дана система призначена для того щоб швидко і ефективно діагностувати у людини контузію і інші черепно-мозкові травми на ранній стадії.
Все це свідчить про актуальність теми дипломної роботи та необхідність створення та удосконалення даної системи.

Кінцевою метою дослідження є прискорення виявлення симптомів Черепно-мозкових травм та швидкому аналізу діагнозу.

Для досягнення зазначеної мети необхідно вирішити наступні задачі:

· проаналізувати принцип роботи системи Blast Gauge;

· розробити модель даного приладу на ATMega328;

· розробити програмне забезпечення для виміру сили вибухових хвиль;

· виконати перевірку даного приладу.

Об’єкт дослідження – процес функціонування індивідуальної системи моніторингу акустичних впливів.

Предмет дослідження – цифровий сегмент реєстрації та обробки даних систем моніторингу.

Метод дослідження – аналітичний.

Практична значимість роботи полягає в можливості використання отриманих результатів для подальших досліджень за даною тематикою та при дослідженні впливу акустичних хвиль на організм людини.

Результати дипломної роботи апробовані в рамках 72-ої наукової конференції професорів, викладачів, наукових працівників, аспірантів та студентів університету, присвяченої 90-річчю Національного університету «Полтавська політехніка імені Юрія Кондратюка» (21 квітня – 15 травня 2020р., м. Полтава).

Результати, які мають відношення до теми дипломної роботи опубліковані в матеріалах і тезах конференції.

Структура дипломної роботи логічно пов’язана з задачами досліджень і містить перелік скорочень, умовних позначень, вступ, три розділи основної частини, висновки, список використаних джерел, додатки.

РОЗДІЛ 1.

АНАЛІЗ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ПОТУЖНИХ АКУСТИЧНИХ ВПЛИВІВ
1.1. Принцип роботи системи моніторингу акустичних хвиль
Портативна система вимірювання акустичних хвиль - це пристрій який вимірює силу ударної хвилі та час в продовж якого об'єкт піддавався даного впливу, даний пристрій фіксує напрямок ударної хвилі, силу та стан об’єкта під час події, завдяки даній системі можна швидко діагностувати контузію та інші черепно-мозкові травми в момент фіксації ударної хвилі. Черепно-мозкова травма від вибухового впливу залишається серйозною проблемою для військового і правоохоронного персоналу, яке зазнає небезпечних рівнів вибухових ударних хвиль, особливо для тих хто бере участь в операціях та навчанні. Вибухова ударна хвиля може викликати серію складних механічних і фізичних реакцій в мозку. Легке або помірне ЧМТ може бути важко виявити відразу після події, з когнітивним або моторним дефіцитом що виявляється через тижні або місяці. Оскільки неможливо забезпечити захист від вибухоударних хвиль, то моніторинг та фіксація даних даного впливу дозволить ефективно визначати ЧМТ та спостерігати за особами які піддалися даного впливу. З цієї причини даний пристрій фіксує тиск і прискорення, що виникають при вибуховій хвилі, пристрій одразу класифікує експозицію в реальному часі, зберігає та передає ці дані по бездротовому каналу зв'язку для докладного аналізу після події. Ця технологія допоможе ідентифікувати людей які піддалися даному впливу, і зафіксувати пошкодження головного мозку задовго до появи фізичних і когнітивних симптомів.

Дана система [3] працює на базі 8-бітного мікроконтролера ATmega328  з частотою 16 МГц, та внутрішній Flash- пам'яттю на 32 КБ для зберігання програмного забезпечення, якої більш ніж достатньо для обробки призначеної задачі.

1.2. Акустично ударна хвиля, наслідки впливу
Акустично ударна хвиля це [7] хвиля яка виникає під час миттєвої зміни положення та прискорення частинок у просторі, в наслідок якого виникає розрив поверхні що поширюється всередині середовища та несе за собою миттєву зміну параметрів середовища а саме щільності, тиску, температури та швидкості. Ударні хвилі називають також сильними розривами або стрибками. Причини виникнення ударних хвиль виникає в наслідок потужних вибухів, електричних розрядів або ж інтенсивного горіння (рис. 1.1.).
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Рисунок 1.1 - Розповсюдження вибухової хвилі

.Ударна хвиля може мати кілька різних значень в залежності від інциденту, та має кілька можливих визначень.

1. Акустична ударна хвиля: Це хвиля, яка поширюється через середовище (наприклад, повітря, воду або тверде тіло), викликаючи згоряння частинок цього середовища. Ударні хвилі можуть виникати внаслідок вибухів, блискавки або інших подій.

2. Механічна ударна хвиля: У контексті механіки ударна хвиля може виникати при різких змінах швидкості частинок твердого тіла. Наприклад, ударна хвиля може виникнути при ударі об'єкта об інший, що захистив хвильове розповсюдження деформації.

3. Електромагнітна ударна хвиля: У контексті електромагнітних явищ ударна хвиля може виникнути при різких змінах електромагнітного поля. Це може включати ефекти, такі як радіаційна хвиля внаслідок ядерного вибуху або інших подій.

Ударна хвиля являє собою уявну поверхню, на якій термодинамічні величини середовища безперервно відчувають переборні особливості такі як кінцеві скачки при переході через фронт, ударні хвилі змінюють тиск, температуру, щільність речовини середовища, а також швидкість її руху щодо фронту ударної хвилі. Всі ці величини змінюються не незалежно, а пов'язані з однією єдиною характеристикою ударної хвилі, числом Maxa. Математичне рівняння, що зв'язує термодинамічні величини до і після проходження ударної хвилі, називається ударною адіабатою. Ударні хвилі не мають властивість адитивності в тому сенсі, що термодинамічний стан середовища, що виникає після проходження однієї ударної хвилі, можна отримати послідовним пропусканням двох ударних хвиль меншої інтенсивності. 

Вплив ударної хвилі, що виникла при пострілі з гармати, на водяну поверхню звук являє собою коливання щільності, швидкості і тиску середовища, що поширюються в просторі.

 Рівняння стану звичайних середовищ таке що в області підвищеного тиску швидкість розповсюдження збурень малої амплітуди зростає це неминуче призводить до явища «перекидання» збурень кінцевої амплітуди, які і породжують ударні хвилі. В силу цього механізму, ударна хвиля в звичайному середовищі це завжди хвиля стиснення. Описаний механізм передбачає неминуче перетворення будь-якої звукової хвилі в слабку ударну хвилю. Однак в повсякденних умовах для цього потрібний дуже великий час, так звукова хвиля встигає згаснути раніше, ніж не лінійності стають помітні. Для швидкого перетворення коливання щільності в ударну хвилю потрібні сильні початкові відхилення від рівноваги. Цього можна домогтися або створенням звукової хвилі дуже великої гучності, або механічно, шляхом надзвукового руху об'єктів в середовищі. Саме тому ударні хвилі легко виникають при вибухах, і надзвукових рухах тіл. Ударна хвиля може бути описана як найдальша точка вище за течією від рухомого об'єкту, який «знає» про наближення об'єкта. Щоб створити ударну хвилю, об'єкт в даному середовищі такий як повітря або вода повинен рухатися швидше, ніж локальна швидкість звуку. Аналогічні явища відомі поза механіки рідини. Наприклад, частинки, прискорені понад швидкості світла в заломлюючої середовищі, створюють видимі ударні ефекти.

1.3. Вплив вибухової хвилі на організм людини

Прямий вплив ударної хвилі на людей виникає в результаті надлишкового тиску і швидкісного напору повітря. [6] Зважаючи на невеликі розміри тіла людини ударна хвиля миттєво охоплює і піддає його сильному стиску протягом декількох секунд. Миттєве підвищення тиску сприймається живим організмом як різкий удар. Швидкісний напір при цьому створює значний лобовий тиск, який може привести до переміщення тіла в просторі. Ураження людини можуть статися в результаті ударів осколків, шлаку, каменів, дерева та інших предметів, що летять з великою швидкістю. Ступінь впливу ударної хвилі залежить від потужності вибуху, відстані, метеорологічних умов, місцезнаходження в будівлі, або на відкритій місцевості також впливає положення людини лежачи, сидячи чи стоячи і характеризується легкими, середніми, важкими і вкрай важкими травмами. Надмірний тиск у фронті ударної хвилі 10 кПа і менше для людей, розташованих поза вкриттів, вважається безпечним. Легкі поразки наступають при надмірному тиску 20 - 40 кПа. Вони виражаються короткочасними порушеннями функцій організму дзенькотом в вухах, запамороченням, головним болем. Можливі вивихи, забиті місця. Ураження середньої важкості виникають при надмірному тиску 40 - 60 кПа. при цьому можуть бути вивихи кінцівок, контузії головного мозку, пошкодження органів слуху, кровотечі з носа і вух. Важкі контузії і травми виникають при надмірному тиску 60 - 100 кПа. вони характеризуються вираженою контузією всього організму, переломами кісток, кровотечами з носа, вух; може призвести до пошкодження внутрішніх органів і внутрішня кровотеча. Вкрай важкі контузії і травми у людей виникають при надлишковому тиску понад 100 кПа. відзначаються розриви внутрішніх органів, переломи кісток, внутрішні кровотечі, струс мозку з тривалою втратою свідомості. Розриви спостерігаються в органах, що містять велику кількість крові такі як печінка, селезінка, нирки, органи які наповнені газом це легені та кишечник, і ті що мають порожнини, наповнені рідиною головний мозок, сечовий і жовчний міхур. Ці травми можуть призвести до смертельного результату.

Черепно-мозкова травма [2] (ЧМТ) - комплекс контактних ушкоджень м'яких тканин обличчя та голови, кісток черепа і лицьового скелета, внутрішньочерепних ушкоджень речовин головного мозку і його оболонок, що мають єдиний механізм. Травматичні пошкодження головного мозку є фізичне пошкодження тканин мозку, яке веде до тимчасового або повного пошкодження функції мозку. Діагноз ставлять на підставі клінічних даних і підтверджують методами візуалізації. Первинне лікування включає перевірку прохідності дихальних шляхів і підтримування адекватної вентиляції, гіпербаричної оксигенації. У хворих з більш важкими травмами часто необхідне хірургічне втручання для введення реєструючих пристроїв для контролю і лікування підвищеного внутрішньочерепного тиску, проведення декомпресії при збільшенні внутрішньочерепного тиску або видалення внутрішньочерепної гематоми. У перші кілька діб після травми важливо відновити адекватну перфузію головного мозку, підтримувати оксигенацію, проводити профілактику зміненої свідомості. В подальшому багатьом хворим необхідна реабілітація. Ушкодження голови викликають структурні зміни, які можуть бути макро і мікроскопічними в залежності від механізму травми і впливу сили удару. Пацієнти з менш тяжкими травмами можуть не мати серйозних структурних пошкоджень. Клінічні прояви широко варіюються по тяжкості ушкодження і наслідків. Пошкодження головного мозку зазвичай поділяють на закриті та відкриті. До відкритих відносять ушкодження, що проникають через шкіряний покрив і кістки черепа зазвичай через оболонки мозку і мозкову тканину. Відкриті пошкодження виникають при вогнепальних пораненнях або травмах, нанесених гострими предметами; перелом черепа з ушкодженнями його тканин в результаті силового впливу важким тупим предметом також розцінюється, як відкрите пошкодження. Закриті травми зазвичай виникають при ударі голови об предмет або при різкому струсі голови, що викликає швидке прискорення і уповільнення руху мозку в порожнині черепа. Особливо вразливі для цього типу пошкодження лобові і скроневі частини (рис. 1.2.). 
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Рисунок 1.2 - Зони ураження мозку під час струсу

Прискорення або уповільнення може викликати пошкодження тканини головного мозку в точці удару або в точці проти удару і викликати дифузне ураження або струс мозку. 

Можливі надриви або розриви аксонів, кровоносних судин або і тих і інших, що призводить до дифузного пошкодження аксонів. Кров з розірваних судин призводить до формування зон удару, внутрішньо мозкових і субарахноїдальних крововиливів, а також епідуральних і субдуральних гематом. Гематоми це скупчення крові в речовині мозку або навколо нього вони можуть спостерігатися при відкритих або закритих пошкодженнях і можуть бути епідуральними, субдуральними або внутрішньо мозковими. Субарахноїдальний крововилив виникає під час кровотечі в субарахноїдальний простір. Найчастіша причина кровотечі розрив аневризми. Діагноз встановлюється на підставі результатів МРТ. При відсутності змін за даними нейровізуалізації проводиться аналіз ліквору. Лікування включає в себе підтримуючу терапію і нейрохірургічне втручання, переважно в спеціалізованому інсультому центрі. Струс мозку визначається як тимчасове посттравматичне порушення психічного стану, такі як втрата свідомості або пам'яті яке триває від декількох секунд до декількох хвилин в кращому випадку менше шести годин. Якщо структурних уражень мозку і серйозних залишкових неврологічних змін немає, то тимчасова втрата працездатності може бути викликана симптомами такими, як нудота, головний біль, запаморочення, розлад пам'яті і труднощі з концентрацією уваги , які зазвичай проходять протягом декількох тижнів . Однак вважається, що множинні струсу можуть привести до хронічно травматичної енцефалопатії, результатом якої є до важка дисфункція мозку. Хронічна травматична енцефалопатія є прогресуючим дегенеративним розладом головного мозку, яке може розвинутися внаслідок повторюваних травм голови або пошкоджень вибуховою хвилею.

Ураження [6] вибуховою хвилею (рис. 1.3.), як правило супроводжується травматичними ураженнями нервової системи які призводять до серйозних розладів життєдіяльності, який веде до соціально-трудової дезадаптації, що вимагає тривалого лікування. У цих випадку доцільно підключення до реабілітації вузьких фахівців, таких як психіатр, психолог, логопед і т.д. 
Проблема лікування важкої черепно-мозкової травми (ЧМТ) є актуальною в сучасній медицині і має велике соціально-економічне значення. У Москві за період з 1997 по 2012 рік кількість постраждалих з ЧМТ збільшилася з 10000 до 15000, в хірургічному лікуванні потребують понад 2000 пацієнтів на рік. Основний контингент потерпілих - особи працездатного віку (від 20 до 50 років). У структурі летальності від всіх видів травм 30-50% припадає на ЧМТ. Загальна летальність при ЧМТ, включаючи ЧМТ легкого та середнього ступеня тяжкості, становить 5-10%. При важких формах ЧМТ з наявністю внутрішньочерепних гематом, вогнищ забиття головного мозку летальність зростає до 41-85%.
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Рисунок 1.3 - Ураження мозку вибуховою хвилею

У 20-25% випадків ЧМТ поєднується з ушкодженнями інших органів і систем: опорно-рухового апарату, органів грудної та черевної порожнин, хребта і спинного мозку. Летальність серед постраждалих з поєднаною травмою при вкрай важких множинних пошкодженнях і масивної крововтрати може досягати 90-100%.

ЧМТ залишається однією з головних причин інвалідності населення. Кількість осіб зі стійкою непрацездатністю в результаті перенесеної ЧМТ досягає 25-30%. У зв'язку з цим ЧМТ займає перше місце по наносимому сумарному медико-соціальному і економічним збитком серед всіх видів травм.

Хірургічне лікування [2] ЧМТ є одним з головних напрямків наукової діяльності відділення нейрохірургії «Московського міського науково-дослідного інституту швидкої допомоги імені М. В. Скліфосовського». Проблемам вивчення патогенезу ЧМТ, розробки нових методів діагностики і хірургічного лікування, профілактики і лікування ускладнень в різні роки були присвячені монографії та велику кількість статей в наукових журналах.

Зниження летальності та покращення функціональних результатів лікування неможливо досягти без постійного вдосконалення і впровадження в практику роботи відділення сучасних стандартів лікування та реабілітації постраждалих з ЧМТ, нових методів діагностики і нейромоніторингу, хірургічних технологій. Відділення невідкладної нейрохірургії інституту є одним з провідних в Росії методичних центрів по організації лікування хворих з ЧМТ та підготовці фахівців в цій області. Співробітники відділення беруть участь в роботі російських і зарубіжних з'їздах і конференціях, обмінюються досвідом з колегами, регулярно проводять семінари, освітні цикли і майстер-класи, присвячені проблемам лікування ЧМТ.

Основні наукові напрямки вивчення ЧМТ в клініці невідкладної нейрохірургії НДІБВ ім. Н.В. Скліфосовського включають дослідження епідеміології, визначення особливостей клінічного перебігу черепно-мозкової і поєднані травми, вивчення патофізілогіі травми мозку на підставі даних сучасних засобів нейровізуалізації (комп'ютерної та магнітно-резонансної томографії, ультразвукових методів), біохімічних досліджень включаючи специфічні маркери ушкодження мозку, аналіз механізмів еволюції вогнищ забиття головного мозку, вдосконалення методів хірургічного лікування дислокаційної синдрому, посттравматичної епілепсії, ускладнень і наслідків ЧМТ, прогноз функціональних результатів лікування.

1.4. Blast Gauge system
Система Blast Gauge являє собою [1] набір з 3 датчиків, які екіпіруються на такі ділянки тіла як потиличка частина голови, плечі та грудний відділ тіла (рис. 1.4.). Підчас експлуатації даного пристрою а саме отримання інформації медики та керівництво підрозділу можуть отримати дані шляхом бездротового зв'язку або ж натисканням фізичної кнопки на самому пристрої. Докладні дані можуть бути завантажені та проаналізовані медичним персоналом по бездротовому зв'язку з мобільним планшетом (ПК) або через з'єднання micro-USB.
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Рисунок 1.4 - Установка датчиків Blast Gauge на військового

Оскільки неможливо забезпечити захист від професійного ризику вибухових ударних хвиль, моніторинг та документування впливу для виявлення осіб, схильних до ризику ЧМТ, [9] має першорядне значення. З цієї причини компанія BlackBox Biometrics розробила Blast Gauge - міцний датчик, який фіксує тиск і прискорення, що виникають при вибуховому вибуху. Пристрій одразу класифікує експозицію, управляє можливістю сортування в реальному часі для інтенсивності вибухового впливу, а потім зберігає або передає дані про експозицію по бездротовому зв'язку для докладного аналізу після події. Ця технологія допоможе ідентифікувати людей з впливом вибуху, які можуть піддати їх ризику черепно-мозкової травми задовго до виникнення фізичних і когнітивних симптомів. Черепно-мозкова травма від вибухового впливу залишається серйозною проблемою для військового і правоохоронного персоналу, яке зазнає небезпечних рівнів вибухових ударних хвиль, особливо тих, хто займається операціями і навчанням. Вибухова ударна хвиля може викликати серію складних механічних і фізичних реакцій в мозку. Легке або помірне ЧМТ може бути важко виявити відразу після події, з когнітивним або моторним дефіцитом, що виявляється через тижні або місяці. Крім того, наукові дослідження пов'язують повторюється вплив надлишкового тиску зі структурними змінами в головному мозку, підвищений ризик ПВНР, прискорення вікових неврологічних розладів і симптомів струсу мозку, підкреслюючи необхідність індивідуального нагляду за вибухом, подібного програмами радіаційної пропуску.

1.5. Загальна постановка задачі

Проведений аналіз шляхів підвищення ефективності індивідуальної системи моніторингу акустичних впливів за рахунок бездротових технологій визначив основну задачу досліджень яка полягає в обґрунтуванні пропозицій щодо практичної реалізації індивідуальної системи моніторингу.

Для досягнення зазначеної мети необхідно вирішити наступні задачі.

· аналіз прототипу індивідуальної системи моніторингу потужних акустичних впливів;
· вибір елементної бази для синтезу прототипу індивідуальної системи моніторингу потужних акустичних впливів;
· розробка пропозицій щодо практичної реалізації індивідуальної системи моніторингу акустичних впливів;
· синтез структурної схеми реалізації системи моніторингу акустичних впливів;
· обґрунтування прийнятих рішень.

Висновок

В даному розділі було розглянуто властивості бездротової системи вимірювання вибуху, принцип роботи та призначення даного пристрою у військових цілях. Ми розібрали те що швидкий аналіз стану здоров’я є не від’ємною частиною для військового медперсоналу.

Також розглянули вплив ударних хвиль на організм людини та саму структуру ударних хвиль, наслідки даних подій в загальній картині як для організму людини так і для навколишнього середовища.

Особливу увагу акцентували на черепно мозкових травмах та струсу мозку, які бувають наслідки та шкідливість даного впливу для людини.

РОЗДІЛ 2.

АНАЛІЗ BLAST GAUGE SYSTEM

2.1. Принцип роботи Blast Gauge, особливості використання

Американські компанії Analog Devices і BlackBox Biometrics розробили датчики Blast Gauge, [1] які допоможуть військовим лікарям ефективно діагностувати контузію і інші черепно-мозкові травми на ранній стадії. В статях MIT Technology Review, нові датчики надають медичному персоналу дані про вибуховий вплив якого зазнав боєць.

Контузії та інші черепно-мозкові травми з прихованою травматизацією головного мозку не завжди вдається діагностувати точно і вчасно. Справа в тому, що такі види ураження організму можуть не мати чітко вираженої симптоматики, що виявляється в короткий час після того, як боєць, наприклад, піддався впливу ударної хвилі вибуху. Такі види ураження нерідко мають відстрочені симптоми, які проявляються через місяці і роки після отримання травми, коли лікування стає вже малоефективним. Контузія, забій і струс головного мозку - найбільш поширені діагнози серед солдатів, що служили та служать. Справа в тому, що бойовики часто використовували саморобні вибухові пристрої і не виняток що від них і страждали.

Новий датчик Blast Gauge являє собою компактний прилад з акселерометром, датчиком тиску, чіпом обробки даних і пам'яттю (рис. 2.1). Передбачається, що кожен боєць повинен носити три таких датчика: по одному на шоломі в потиличній частині, на плечі і на грудях. Прилади здатні вимірювати різкі прискорення і перепади тиску, які свідчать про те, що боєць виявився в зоні вибуху.

2.2 Характеристика The Blast Gauge system
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Рисунок 2.1 - Акустичний датчик Blast Gauge

Отримати дані з датчика можна підключивши його по USB до комп'ютера, або по Bluetooth. Датчик Blast Gauge передає дані про максимальний тиск, прискорення і час, протягом якого він піддавався впливу. У разі, якщо боєць виявився в радіусі дії кількох вибухів, датчик повідомить про їх кількість, параметрах тиску і прискорення для кожного з них (рис. 2.2.).
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Рисунок 2.2 - Мобільний додаток Blast Gauge

Пристрій також має на собі індикаторну шкалу, завдяки якій візуально можна зрозуміти, яку саме травму міг отримати боєць. Індикаторна шкала складається з трьох світлодіодів: якщо горить лівий з них, значить травма легка, якщо середній - середньої тяжкості, якщо правий – важка.

Визначення ступеня травмування проводиться за кількома параметрами. Умовно вважається, що потрапляння під вибухову хвилю з перепадом тиску в 0,3 атмосфери не завдає шкоди організму, при цьому послідовне потрапляння під вплив трьох ударних хвиль з перепадом в 0,2 атмосфери може призводити до травми кишечника і легенів. В цьому випадку прилад запалить лівий світлодіод, що означає легке ураження.

У приладі записані дані про тяжкість пошкоджень для кожного типу перепадів тиску. Наприклад, при різкому перепаді в 0,34 атмосфери з великою ймовірністю відбудеться пошкодження барабанної перетинки, при перепаді в 2,7 атмосфери - відбувається середньої тяжкості травматизація мозку. При впливі перепаду в 6,8 атмосфери з високим ступенем ймовірності настане смерть.

«Мозкові шрами» виглядають як яскраві точки на зображенні МРТ. Зазвичай вони зустрічаються у людей похилого віку, пацієнтів з неврологічними розладами, які страждають на діабет, розсіяний склероз, від хвороби Альцгеймера або перенесли інсульт. У молодих людей без патологій розвитку «мозкових шрамів» бути не повинно.2.2 Характеристика та структура Blast Gauge 

Основні дані системи The Blast Gauge system та відмінності між попередніми приладами H12 - S23 і нової бездротової системою це діапазон тиску, бездротова передача, час автономної роботи і програмне забезпечення. 

Ключовими особливостями даної системи являється а саме:

· можливість сортування – по без ротовому зав’язку або за допомогою вбудованої кнопки;
· індивідуальне лікування опромінення – дані передаються по бездротовій мережі в мобільний додаток або через USB на ПК для детального аналізу подій;
· міцність – повністю герметизований дизайн стійкий до погодних умов і ударів;
· автоматизація – надлишковий тиск вибуху та прискорення автоматично збираються та класифікуються;
· можливість перепрограмування – завантаження останніх алгоритмів під час активації;
· розмір– менше двох кубічних дюймів;
· гнучкість – миттєво кріпиться на шолом, спорядження та транспортні засоби.

Нова система вимірювання вибуху повністю замінює попереднє покоління. Вона розширює діапазон тиску від 0,5 до 110 фунтів на квадратний дюйм і використовує Bluetooth для швидкої передачі даних через додаток Blast Gauge в Play market, також збільшений час автономної роботи більш ніж на 400% в порівнянні з попередніми моделями і робить все це за допомогою абсолютно нового програмного пакета.

Програмне забезпечення потрібне для налаштування, активації і пошуку ваших датчиків, яке доступне для завантаження з веб-сайту www.blastgauge.com/software. Додаток працює на Windows 7, 8 і 10, але не підтримує Mac OSX також є мобільний додаток для планшетів та смартфонів під управлінням Android і iOS. Військові версії датчиків вимагають спеціальних планшетів, що працюють під управлінням Android Google Nexus 9 і Samsung Tab 2 і 3, вони працюють найкраще хоча інші теж будуть працювати. Після того як програмне забезпечення встановлено на вашому ПК і датчики підключені по мікро-USB через USB концентратор, потрібно провести пошук та калібрування датчиків для роботи.

Датчики розташовуються на трьох частинах тіла, це голова, плечі і груди, щоб встановити їх на ваше спорядження потрібно використовувати карабіни або липучку. Датчики мають кольорове маркування з буквами на внутрішній частині (рис. 2.4.) H для голови (помаранчевий), S для плеча (сірий), C для грудей (синій).
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Рисунок 2.3 - Маркування датчиків

Дана система працює на акумуляторах великої ємності, які не можна перезаряджати або замінювати. При звичайному військовому використанні

зокрема 30% оперативного темпу і впливу екстремальних температур, бездротова система Blast Gauge працюватиме 12 місяців, термін служби батареї відображається в додатку. Коли у датчика закінчується заряд то він буде блимати усіма світлодіодами, тим самим сповіщатиме що прилад потрібно замінити. При більш низьких темпах роботи наприклад в тренувальному середовищі, з переривчастим використанням термін служби значно вище, до 2 років. Термін придатності при середніх температурах близько 22 градусів за Цельсієм, і 71 градус за Фаренгейтом становить 5 років. Також є декілька варіантів енергозбереження:

· сплячий режим: включається в процесі настройки в Blast Gauge System Manager шляхом вибору;
· персонал: Цей режим переведе пристрій в стан зниженого енергоспоживання після певного періоду бездіяльності, рух датчика автоматично поверне його в активний режим моніторингу;
· структура: Відключає функцію (Персонал), датчики не записує в сплячому режимі.

Бездротові вибухові датчики вміщують до 500 подій повної форми сигналу і тисячі подій зведених даних вибуху. Мобільні та комп'ютерні програми Gauge дозволяють вам вибрати, який спосіб зберігання і перегляду ви віддаєте перевагу. Повна форма хвилі надає докладні дані про вибух, встановивши прапорець після сканування пристрою і натиснувши (Показати відомості про подію). В зведених даних відображаються тільки піковий тиск, піковий імпульс, пікове прискорення і відмітка часу в вигляді окремих значень.

Бездротовий зв'язок можна відключити, натиснувши на символ бездротового зв'язку під кожним індикатором зазначеним в додатку.

Щоб не видавати позицію оператора, пристрій не відображає ніяких повідомлень до тих пір, поки оператор натискає кнопку «сканування» на ПК або в мобільних додатках. Щоб фізично запросити пристрій потрібно натиснути утоплену кнопку, після чого датчик покаже зелений, жовтий або червоний сигнал світлодіод.

· зелений: значущої події не виявлено;
· зелений миготливий: виявлено сумарне подія;
· жовтий миготливий: виявлено помірне подія. Повна запис даних вибуху;
· блимає червоним: виявлено серйозна подія. Повна запис даних вибуху;
· всі три світлодіода вказують на низький рівень заряду батареї.

Щоб перепрограмувати датчики останньою версією програмно-апаратних засобів або відновити заводські настройки датчиків потрібно натиснуть «Заводські настройки» Кнопка «Відновити» у правій частині екрану, під «Прикріплені датчики» скинути настройки датчиків. Дана дія стирає всі дані на датчику, але тільки після їх автоматичного збереження в базі даних.

Система вимірювання вибуху не призначена для діагностики або лікування травм жертви вибуху. Відповідач може використовувати дані системи Blast Gauge для характеристики надлишкового тиску і прискорення яке суб'єкт витримав під час вибуху, але буде покладатися на стандартні діагностичні протоколи, щоб вести лікування травми суб'єкта. Крім того, пропонується визначити з боку Міністерства охорони здоров'я Канади також призвів до визначення, що прилад для вимірювання вибуху.

2.3. BlackBox – Біометрія

BlackBox Biometrics, [1] була заснована в 2011 році з метою надання об'єктивних даних, щоб допомогти сортуванні і медичного лікування, пов'язаного із сучасною сигнатурою війни: черепно-мозкова травма (ЧМТ).

У той час, коли війна в Іраку підходила до кінця, і Сполучені Штати десять років брали участь у війні в Афганістані, у більш ніж 200 000 американських військовослужбовців вже був діагностований TBI. Не маючи можливості виміряти вибухи, які часто викликають невизначені травми голови, солдати і медичний персонал були змушені зіткнутися з наслідками цих травм за допомогою непослідовних і суб'єктивних даних.

Бачивши цю потребу і можливість поліпшити життя солдатів і їх сімей, BlackBox Biometrics приступила до вимірювання Невидимого. За підтримки гранту DARPA невелика команда зібралася для розробки рішення, що забезпечує більш якісні дані сортування. Результатом стала система Blast Gauge, революційний датчик, який з тих пір був встановлений для спецназу США, армії і спецназу по всій країні. У поєднанні з унікальним програмним забезпеченням вся система збирає та інтерпретує складні дані, пов'язані з струсами. З моменту своєї появи в системі Blast Gauge вперше з'явилася система вимірювання вибуху, яка дозволила просунутися вперед у вивченні механізмів мозкових травм, пов'язаних з вибухом, і безпечних рівнів впливу.

Сьогодні BlackBox Biometrics продовжує залишатися лідером галузі по вимірюванню невидимого впливу стрясають сил. Наша талановита команда складається з однодумців - в галузі машинобудування, експлуатації та бізнесу - і всі вони переслідують спільну мету - поліпшити якість життя за рахунок створення інноваційних технологій.

Висновок

В даному розділу була проаналізована система Blast Gauge, принцип її роботи та основні параметри виміру акустичних хвиль, метод обробки та передачі накопленої інформації по бездротовому зв’язку.

Система Blast Gauge збирає критично важливі дані, щоб направляти сортування і допомагати при лікуванні пов'язаних з вибухом травм голови. Отримані дані вперше свідчать про те, що після вибуху може спостерігатися передбачувана закономірність фізичного пошкодження мозку людини, яку стандартні клінічні методи нейровізуалізації в даний час не можуть виявити.

Також розглянули типи моделей, методи використання, призначення і потенціал даного пристрою, та потребу в удосконаленні функціонала для розширення можливостей.

РОЗДІЛ 3.

СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ ПОТУЖНИХ АКУСТИЧНИХ ВПЛИВІВ НА БАЗІ МІКРОПРОЦЕСОРА ATMEGA328
3.1. Характерний опис 8-бітного мікропроцесора ATmega328

Виробником даного мікропроцесора являється компанія Microchip Technology яка використовує високопродуктивний 8-розрядний мікроконтролер AVR з низьким енергоспоживанням та розширеною архітектурою RISC, даний чіп являє собою smd компонент який виконаний в корпусі tqfp32 (рис.3.1).
Даний контролер має цифровий та аналоговий висновок введення виведення (I / O), [3] який може бути підключений до різних плат розширення «щитів» або макетів (для створення прототипів) і іншими схемами. Мікропроцесори можуть програмуватися з використанням мов програмування C і C ++. На додаток до використання традиційних наборів інструментів компілятора проект Arduino надає інтегровану середу розробки (IDE), засновану на проекті мови обробки.
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Рисунок 3.1 - Мікроконтролер ATmega328

3.1.1. Технічні характеристики мікроконтролера ATmega328. Особливості архітектури RISC [12]:

· 131 потужна інструкція виконує більшість виконання за один такт;
· 32 х 8 робочих регістрів загального призначення;
· повністю статична робота;
· пропускна здатність до 20 MIPS на 20 МГц;
· вбудований двотактний множник.

Енергонезалежні сегменти пам'яті високої витривалості:

· 4/8/16/32 кБ внутрішньо системної само програмованої флеш-пам'яті; 

· 256/512/512/1 кБ EEPROM;
· 512/1K/1K/2 кБ внутрішньої SRAM;
· цикли запису/перезапису: 10 000 Flash/100 000 EEPROM;
· зберігання даних: 20 років при 85/100 років при 25 °С;
· додатковий розділ коду завантаження із незалежними бітами блокування;
· внутрішньо системне програмування за допомогою вбудованої програми завантаження;
· справжня операція читання під час запису;
· блокування програмування для безпеки програмного забезпечення.

Периферичні функції:

· два 8-бітові таймери/лічильники з окремим режимом попереднього масштабування і порівняння;
· один 16-бітний таймер/лічильник з окремим попереднім дільником, режимом порівняння та захоплення;
· лічильник реального часу з окремим осцилятором;
· шість каналів ШІМ;
· 8-канальний 10-розрядний АЦП у корпусі TQFP та QFN/MLF.

Вимірювання температури:

· 6-канальний 10-бітний АЦП у корпусі PDIP. Вимірювання температури;
· програмований послідовний USART;
· послідовний інтерфейс SPI Master/Slave;
· байт-орієнтований 2-провідний послідовний інтерфейс (сумісність із Philips I 2C);
· програмований сторожовий таймер з окремим вбудованим генератором;
· вбудований аналоговий компаратор;
· переривання та пробудження при зміні PIN-коду.

Спеціальні функції мікроконтролера:

· скидання при включенні живлення та програмоване виявлення перегорання;
· внутрішній калібрований осцилятор;
· зовнішні та внутрішні джерела переривань;
· шість режимів сну: режим очікування, зменшення шуму АЦП, енергозбереження, вимкнення живлення, режим очікування та розширений режим очікування;
Введення/виведення та пакети даних:

· 23 програмовані лінії введення/виводу, 28-контактний PDIP, 32-виводний TQFP, 28-контактний QFN/MLF та 32-контактний QFN/MLF.
Клас швидкості:

· 0-4 МГц при 1,8-5,5 В, 0-10 МГц при 2,7-5,5, 0-20 МГц при 4,5-5,5 В

Енергоспоживання при 1 МГц, 1,8, 25°С;
· активний режим: 0,2 мА;
· режим вимикання: 0,1 мкА Режим енергозбереження: 0,75 мкА (включаючи 32 кГц RTC).
Робоча напруга від 1,8 - 5,5 B, температурний діапазон від -40 • до 85 °С.
3.1.2 Конфігурація PIN-коду. Опис та значення виводів мікропроцесора зображені на рисунку 3.2
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Рисунок 3.2 - Розпіновка ATmega328

Опис пінів:

· VCC - цифрова напруга живлення;
· GND – земля;
· порт В (РВ7:0) XTAL1/XTAL2/TOSC1/TOSC2.
Порт В – це 8-розрядний двонаправлений порт вводу/виводу з внутрішніми резисторами, що підтягують (вибираються для кожного біта). Вихідні буфери порту В мають симетричні характеристики приводу як з високим рівнем споживання, так і джерелом здатність. Як входи, штифти порту, які ззовні витягнуті на низький рівень, будуть джерелом струму у разі підтягування активуються резистори. Висновки порту мають три стани, коли стан скидання стає активним, навіть якщо годинник не йде Залежно від налаштувань запобіжника вибору годинника, РВ6 може використовуватися як вхідний сигнал для інвертованого Oscil-підсилювача та входу в робочу схему внутрішнього годинника. Залежно від налаштувань запобіжника вибору годинника РВ7 може використовуватися як вихід з інвертування Генераторний підсилювач. Якщо внутрішній калібрований RC-генератор використовується як джерело синхронізації мікросхеми, РВ7...6 використовується в як TOSC2...1 входу для асинхронного таймера/лічильника2, якщо встановлений біт AS2 в ASSR. Різні особливості порту В докладно описані в розділі «Системний годинник та параметри годинника».

Порт С (PC5:0).
Порт С – це 7-розрядний двонаправлений порт вводу/виводу з внутрішніми резисторами, що підтягують (вибираються для кожного біта). Вихідні буфери РС5...0 мають симетричні характеристики приводу з високим рівнем споживання та джерела. здатність. Як входи, штифти порту С, ззовні витягнуті на низький рівень, будуть джерелом струму у разі підтягування активованих резисторів. Висновки порту мають три стану, коли стан скидання стає активним, навіть якщо годинник не йде. Якщо RSTDISBL Fuse запрограмовано, РС6 використовується як контакт вводу/виводу. Зверніть увагу, що електричний символ Характеристики РС6 відрізняються від характеристик інших контактів порту.

РС6/СКИДАННЯ.
Якщо RSTDISBL Fuse запрограмовано, РС6 використовується як контакт вводу/виводу. Зверніть увагу, що електричний

Символ Характеристики РС6 від характеристик інших контактів порту З.

Якщо запобіжник RSTDISBL не запрограмований, РС6 використовується як вхід скидання. Низький рівень на цьому піні довше мінімальної довжини імпульсу призведе до скидання, навіть якщо годинник не працює. Коротші імпульси не гарантовані потрібно створити Reset

Порт D (PD7:0).
Порт D – це 8-розрядний двонаправлений порт введення/виводу з внутрішніми резисторами, що підтягують (вибираються для кожного біта). рівнем споживання, і джерелом Вихідні буфери порту D мають симетричні характеристики приводу як із високою здатністю. Як входи, штифти порту D, які ззовні підтягнуті на низький рівень, будуть джерелом струму, якщо підтягнути активуються резистори. Висновки порту D мають три стани, коли стан скидання стає активним, навіть якщо годинник не йде.

AV CC.
AVСС – контакт напруги живлення для аналого-цифрового перетворювача, РС3:0 та ADC7:6. Це повинно бути зовні підключено до ЗС, навіть якщо АЦП не використовується. Якщо використовується АЦП, його слід підключити до Vсс через фільтр низьких частот. Зверніть увагу, що РС6...4 використовує цифрову напругу живлення,

AREF.
AREF аналоговий еталонний контакт для аналого-цифрового перетворювача.

ADC7:6 (лише для пакетів TQFP та QFN/MLF).
У пакетах TQFP і QFN/MLF ADC7:6 є аналоговими входами для АЦП. Ці контакти живляться від аналогового джерела живлення та служать 10-розрядними каналами АЦП.
3.1.3 Огляд блок-схеми мікроконтролера ATmega328. ATmega328 є малопотужним 8-розрядним мікроконтролером СMOS-troller на основі розширеної RISC архітектури AVR. Дотримуючись потужних інструкцій у єдиний тактовий цикл, ATmega328 досягає через наближається до 1 MIPS на МГц, що дозволяє розробнику системи оптимізувати енергоспоживання проти швидкості обробки (рис.3.3).
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Рисунок 3.3 - блок-схеми мікроконтролера ATmega328

Ядро AVR поєднує багатий набір інструкцій з 32 робочими регістрами загального призначення. Усе 32 регістри безпосередньо підключені до арифметично-логічного пристрою (ALU), що дозволяє використовувати два незалежні регістри, доступ до яких здійснюється за допомогою однієї інструкції, яка виконується за один такт. Отримана архітектура більш ефективна для використання коду, одночасно досягаючи пропускної спроможності до десяти разів швидше, ніж звичайні мікроконтролери CISC.

ATmega328 має такі функції: 4К/8К байт внутрішньо системної програмованої флеш-пам'яті з можливостями читання під час запису, 256/512/512/1К байт EEPROM, 512/1K/1K/2K байт SRAM, 23 лінії введення/виводу загального призначення, 32 робочі регістри загального призначення, три гнучкі таймери/лічильники з режимами порівняння, внутрішні і зовнішні переривання, послідовний програмований USART, байт-орієнтований 2-провідний послідовний інтерфейс, послідовний порт SPI, 6-канальний 10-розрядний АЦП (8 каналів у корпусах TQFP та QFN/MLF), про- сторожовий таймер із вбудованим осцилятором та п'ять програмних режимів енергозбереження, які можна вибрати режими. Режим очікування зупиняє ЦП, дозволяючи SRAM, таймер/лічильники, USART, 2-провідний Послідовний інтерфейс, порт SPI та система переривань для продовження роботи. Режим вимкнення зберігає вміст регістру, але зависає генератор, вимикаючи решту функцій мікросхеми до наступний перерва або апаратне скидання. У режимі енергозбереження асинхронний таймер продовжує працювати, дозволяючи користувачеві підтримувати базу таймера, поки решта пристрою перебуває у сплячому режимі. АЦП Режим шумоподавлення зупиняє центральний процесор і всі модулі вводу/виводу, крім асинхронного таймера та АЦП, щоб мінімізувати шум перемикання під час перетворення АЦП. У режимі очікування кристал/резонатор Осцилятор працює, а решта пристрою знаходиться у сплячому режимі. Це дозволяє дуже швидко розпочати роботу із низьким енергоспоживанням.

Пристрій виготовлений за технологією енергонезалежної пам'яті високої щільності Atmel. Вбудований ISP Flash дозволяє перепрограмувати програмну пам'ять у системі через SPI послідовний інтерфейс, звичайний програматор енергонезалежної пам'яті або вбудоване програмне забезпечення завантаження. gram, що працює на ядрі AVR. Програма завантаження може використовувати будь-який інтерфейс для завантаження прикладну програму у флеш-пам'яті програми. Програмне забезпечення у розділі Вoot Flash буде продовжувати працювати, поки оновлено розділ Application Flash, забезпечуючи справжнє читання під час запису операція. Завдяки поєднанню 8-розрядного процесора RISC із внутрішньосистемною самопрограмованою флеш-пам'яттю на монолітний чіп, Atmel ATmega328 являється потужним мікроконтролером що забезпечує дуже гнучке та економічно ефективне рішення для багатьох вбудованих пристроїв. 

Програми trol ATmega328 AVR підтримується повним набором засобів розробки програм та систем, включаючи компілятори С, асемблери макросів, програми наладчики симуляторів, внутрішньо-схемні емулятори та комплекти для оцінки.

ATmega328 підтримують справжню самостійну підтримку читання під час запису механізму грамації. Є окремий розділ завантажувача і керівництво ЅРМ може виконувати лише звідти. У ATmega 48A/48РА немає підтримки Read-While-Write і немає окремого розділу завантажувача. Інструкція ЅРМ може виконуватись по всьому Flash.
Для сумісності з майбутніми пристроями зарезервовані біти повинні бути записані на нуль, якщо доступ до них доступний. Ніколи не слід писати зарезервовані адреси пам'яті введення/виведення.

Регістри введення/виводу в діапазоні адрес 0x00 – 0x1F доступні безпосередньо за допомогою інструкцій ЅВІ та СВІ. В цих Регістри, значення окремих бітів можна перевірити за допомогою інструкцій SBIS і SBIC.

Деякі прапорці статусу очищаються шляхом запису в них логічної одиниці. Зауважте, що на відміну від більшості інших AVR, CBI та SBI Інструкції працюватимуть лише на вказаному биті, і тому можуть використовуватися в регістрах, які містять такі прапорці стану. Інструкції СВІ та SBI працюють тільки з регістрами від 0х00 до 0x1F.

При використанні спеціальних команд введення-виведення IN та OUT необхідно використовувати адреси введення-виведення 0x00 – 0x3F. При адресації І/О Реєструється як простір даних за допомогою інструкцій LD та ST, до цих адрес потрібно додати 0х20. ATmega328 є складним мікроконтролером з більшою кількістю периферійних блоків, ніж може бути підтримується у розташуванні 64, зарезервованому в Opcode для інструкцій IN та OUT. Для розширеного простору введення-виведення з 0х60 0xFF y SRAM, можна використовувати лише інструкції ST/STS/STD та LD/LDS/LDD.

Дійсно лише для ATmega88A/88PA/168A/168PA/328/328P.

BODS та BODSE доступні тільки для пристроїв picoPower ATmega48PA/88PA/168PA/328P

3.2. Програматор AVR мікроконтролерів

Програматор AVR USBASP [15] дозволить радіоаматору отримати простий, компактний і надійний програматор усіх мікроконтролерів сімейства AVR компанії ATMEL з режимом послідовного програмування. Це зручний мініатюрний програматор що підключається до USB-порту персонального комп'ютера який є дуже актуальним так як COM порт існує на всіх сучасних комп'ютерах, і тим паче на ноутбуках. Використання USB програматора USBASP та функції внутрішньо-системного програмування (SPI) дають можливість швидко та багаторазово програмувати ваше мікропроцесорне пристрій у зібраному вигляді, не відключаючи його живлення. При цьому процес налагодження програмного забезпечення з допомогою даного AVR програматора USBASP помітно спрощується і скорочується витрачається цей час.

Технічні характеристики USBASP програматора AVR:

· напруга живлення: 5 В (від USB);
· інтерфейс підключення до ПК: USB;
· інтерфейс програматора:...ISP (внутрішньо системне програмування);
· програматор сумісний з ОС: Windows 98 / 2000 / XP / Vista / Se7en / Linux;
Конструкція:

Конструктивно програматор виконаний на друкованій платі із фольгованого склотекстоліту, із захисною маскою. Підключення програматора до радіоаматорського пристрою здійснюється за допомогою гнучкого шлейфу. Цифра “1” (знак трикутника) на друкованій платі біля роз'єму ISP означає початок відліку контактів, тобто. перший контакт (рис.3.4).

Список підтримуваних мікроконтролерів AVR:

USBASP Програматор AVR підтримує всі мікроконтролери AVR з режимом послідовного програмування ISP (In System Programming), це мікроконтролери у яких є порт SPI (Serial Peripheral Interface). Актуальний перелік підтримуваних мікроконтролерів може змінюватися і залежить від керуючої програми для ПК та поточної версії прошивки: AT90S2313,…ATmega8515.
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Рисунок 3.4 - Роз’єм ISP 10 Pin

· 1 - MOSI (Вихід даних для послідовного програмування);
· 2 - VCC +5V (Вихід +5В, для живлення зовнішнього пристрою від шини USB, max = * 200мА !!!);
· 3 - NC (Не використовується);
· 4 - GROUND (Загальний або мінус живлення);
· 5 – RESET (Підключається до виводу RESET мікроконтролера);
· 6 - GROUND (Загальний або мінус живлення);
· 7 - SCK (Вихід тактування даних);
· 8 - GROUND (Загальний або мінус живлення);
· 9 - MISO (Вхід даних для послідовного програмування);
· 10 - GROUND (Загальний або мінус живлення).
Джампер:

При розімкнутому джампері - частота SCK буде високою = 375 кГц, при замкнутому - зниженою = 8 кГц. Це зроблено для програмування мікроконтролерів із низькою частотою тактування (менше 1.5 МГц). Зверніть увагу, що в основному всі мікроконтролери за замовчуванням запрограмовані заводом-виробником на тактування від внутрішнього генератора частотою 1МГц, що вимагає встановленого джампера. на програматорі.

Індикація:

Зелений (жовтий) світлодіод "P" (POWER) - сигналізує про те, що програматор знаходиться в робочому стані. Червоний світлодіод "F" (FIRMWARE) запалюється тільки коли йде процес обміну даними з комп'ютером (запис чи зчитування даних).

Встановлення драйверів:

· необхідно підключити USBASP до комп'ютера (джампер має бути розімкнений). Операційна система сповістить про знаходження нового обладнання та запропонує встановити драйвера;
· вибираємо опцію - встановити із зазначеного місця; 

· вказуємо папку, в якій лежать драйвера для програматора. Розпочнеться процес встановлення; 

· якщо все пройшло вдало, майстер обладнання завершить роботу, а Windows сповістить нас про встановлення нового обладнання. Тепер програматор можна користуватися.

Програмне забезпечення:

Для роботи із програматором знадобиться програмний інтерфейс для ПК. Рекомендується використовувати GUI для AVRDUDE під назвою SinaProg - це віконна оболонка, призначена для роботи з консольним програматором. Усе налаштування в SinaProg, у тому числі прошивку мікроконтролера та конфігурацію фьюз-бітів можна зробити декількома клацаннями миші у графічній оболонці. Схема програматора на базі мікроконтролера ATmega8А мікроконтролера зображена на (рис.3.5)
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Рисунок 3.5 - Схема програматора мікроконтролерів

3.3. XOD Візуальна мова програмування для мікроконтролерів

XOD - це мова [5] візуального програмування з відкритим вихідним кодом для мікроконтролерів Arduino і Raspberry PI, запущений в 2016 році

Основними елементами програмування XOD є вузли. XOD заснований на принципах функціонального реагування та надає графічний інтерфейс програмування на основі потоків. XOD може скомпілювати власний код для низькорівневих контролерів. Вузол це блок, який представляє собою якийсь фізичний пристрій, такий як датчик, двигун або реле, або деяку операцію, таку як додавання, порівняння або об'єднання тексту. XOD також може дозволити користувачеві створити деякий відсутній вузол, використовуючи інші вузли, не перемикаючись на текстове програмування.

Програма XOD дуже схожа на електронну схему. Щоб створити електронну схему, ви використовуєте різні електронні компоненти і поєднуєте їх з проводами. У програмі XOD ви використовуєте Ноди і поєднуєте їх лінками.

Те, що робить нода, залежить від її типу. Так само, як у фізичному світі є мікросхеми для керування двигунами, посилення аудіосигналів і зберігання даних, в XOD є безліч типів нод. Ви також можете легко створювати свої власні Ноди. Деякі Ноди є фізичні пристрої, такі як світлодіоди або цифрові термометри. Інші використовуються для перетворення і фільтрації даних. Ви розміщуєте Ноди, які ви вибрали для своєї програми, в слоти, які пізніше будуть пов'язані лінками.

Самі Ноди є якимись чорними ящиками. Вони задають Піни для взаємодії. Пін може бути або вхідним, або вихідним. Після введення нового значення на вхідний пін перераховується нода. У підсумку вона може оновити значення на вихідних пінах або якимось чином взаємодіяти з реальним світом, наприклад, змінити швидкість двигуна. Деякі Ноди відправляють результат самостійно, як реакцію на якусь зовнішню подію. Наприклад, нода clock відправляє вихідні значення з регулярними часовим інтервалом. Піни зображуються як отвори з короткими ярликами. Входи розташовані у верхній частині Ноди, а виходи знаходяться внизу. Заборонено пов'язувати два вхідних піна, і не можно пов'язати два вихідних піна.

Ноди взаємодіють один з одним, передаючи значення по лінками. Лінк - це свого роду провід, який ви використовуєте для підключення виведення однієї ноди до входу іншогї ноди, лінк завжди повинен з'єднувати вихідний і вхідний пін. Якщо потрібно виводити значення на кілька адресатів, то створюем кілька лінків з вихідного піна. Вихід може мати довільну кількість лінків, але вхід може містити не більше одного вхідного линка.

Значення в XOD дуже схожі на електричні сигнали однак, на відміну від їх електричних колег вони можуть нести не тільки необроблені значення напруги, але і більш зрозумілі дані такі як довільні числа і текстові рядки. В аналогових електронних схемах рівні напруги постійно і одночасно змінюються в усіх точках. Немає такої речі як «цей чіп подумав би спочатку, ніж подумав інший чіп». У цифровій електроніці багато поновлення супроводжуються дискретними імпульсами, які отримують мікроконтролер і викликаються тактовими сигналами.

Значення поводяться дуже точно в XOD. Вони змінюються і поширюються миттєво. Ці оновлення каскадних значень називаються транзакціями. У XOD ролі тактових сигналів виступають імпульси. Існує кілька правил які визначають які контакти можуть бути пов'язані, а які ні вони досить інтуїтивно зрозумілі.

Ноди, пов'язані разом утворюють патч, патчі - це як модулі, документи або файли в інших системах програмування. У вас буде один патч в простому проекті, і буде багато патчів в складному проекті.

Що робить цікавим патч так те що як тільки його створили то можна використовувати його як новий тип ноди в інших патчах! Це основна ідея розширюваності XOD. Використовуючи спеціальні термінальні ноди для позначення вхідних та вихідних пінів, коли патч використовується як нода.

Якщо вхід і вихід мають один і той же тип даних, вони можуть бути пов'язані якщо вони мають різні типи, вони можуть бути пов'язані тільки якщо тип виведення може бути приведений в тип введення. Після того, як ви почнете з'єднувати ноди лінками контакти будуть підсвічені однаковим кольором які підходять для іншого кінця лінка.

Колірна кодування:

· Pulse / Імпульси;
· Boolean / Логічні;
· Number / Числові;
· String / Текстові.
3.4. Компоненти та матеріали використані в даному пристрої

В даному проекті використовується безліч компонентів але основними являються такі як, мікроконтролер ATmega328 для обробки цифрової інформації, трьох-осьовий акселерометр MMA8451 (14Bit) для розпізнавання сили ударної хвилі, Bluetooth модуль HC 06 для швидкої передачі даних по бездротовому зв’язку, li-ion акумулятор на пару з платою контролю заряда/розряда li-ion TP4056 1А 18650 та RGB світлодіод для оповіщення стану пристрою.

3.4.1. Високочутливий трьох-осьовий акселерометр MMA8451. 3-осьовий, 12-біт/8-бітцифровий акселерометр [13] MMA8452Q — це інтелектуальний трьохосьовий ємнісний мікро-машинний акселерометр із низьким енергоспоживанням і роздільною здатністю 12 біт. Цей акселерометр має вбудовані функції з гнучкими програмованими користувачем опціями, які можна налаштувати на два контакти переривання. Вбудовані функції переривання дозволяють загальну економію електроенергії, звільняючи головний процесор від постійного опитування даних.

MMA8452Q має повну шкалу ±2g/4g/±8g, яку можна вибрати користувачеві, з фільтрованими високочастотними фільтрами даними, а також даними без фільтрів, доступними в режимі реального часу. Пристрій можна налаштувати для генерування інерційних сигналів переривання пробудження від будь-якої комбінації конфігурованих вбудованих функцій, що дозволяє MMA8452Q відстежувати події та залишатися в режимі низького енергоспоживання під час періодів бездіяльності. MMA8452Q доступний у корпусі QFN розміром 3 мм на 3 мм на 1 мм. 

Особливості:

· напруга живлення від 1,95 В до 3,6 В;
· напруга інтерфейсу від 1,6 В до 3,6 В;
· +2g/4g/+8g динамічно вибирається на повну шкалу;
· вихідна швидкість передачі даних (ODR) від 1,56 Гц до 800 Гц;
· шум 99 мк/Гц;
· 12- і 8-бітний цифровий вихід;
· інтерфейс цифрового виведення I2C;
· два програмованих контакти переривань для шести джерел переривань;
· три вбудованих канали детекції руху;
· виявлення вільного падіння або руху: 1 канал;
· виявлення імпульсу: 1 канал;
· виявлення перехідних процесів: 1 канал;
· виявлення орієнтації (книжкова/альбомна) із встановленим гістерезисом;
· автоматична зміна ODR для Auto-WAKE і повернення до SLEEP;
· дані високочастотного фільтра доступні в режимі реального часу;
· самоперевірка;
· відповідає RoHS;
· споживаний струм: 6 μΑ – 165 μΑ;
· структурна блок схема та опис контактів зображена на (рис.3.6).
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Рисунок 3.6 - Блок-схема

Типові програми.
Програми eCompass призначені для виявлення статичної орієнтації (Книжкова/Альбомна, Вгору/Вниз, Вліво/Вправо, Назад/ Спереду ідентифікація позиції).
Виявлення падіння й вільного падіння ноутбуків, пристроїв для читання електронних книг і ноутбуків.
Виявлення орієнтації в режимі реального часу (віртуальна реальність і ігрове 3D-зворотний зв'язок щодо положення користувача).
Аналіз активності в режимі реального часу (підрахунок кроків по крокоміру, визначення вільного падіння для жорсткого диска, резервне копіювання GPS із підрахунком мертвої точки) Виявлення руху для енергозбереження портативного виробу (авто-SLEEP і Auto-WAKE для мобільного телефону, КПК, GPS, ігор)

Моніторинг ударів і вібрації (мехатронна компенсація, реєстрація використання при доставці та гарантії)

Інтерфейс користувача (прокрутка меню за зміною орієнтації, визначення пульсу для заміни кнопки).

На рисунку 3.7 показано конфігурацію пристрою в шести різних режимах орієнтації. Ці орієнтації визначаються наступним чином: PU = Портрет вгору, LR = Альбомна справа, PD = Портретна вниз, LL = Альбомна ліворуч, ЗАДНИЙ і ФРОНТАЛЬНИЙ вигляд збоку.
Існує кілька регістрів для налаштування визначення орієнтації.
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Рисунок 3.7 - Орієнтація альбомна та книжна

Таблиця 3.1 - Описи контактів
	Pin
	Назва Pin
	Опис
	Статус Pin

	1
	VDDIO
	Джерело живлення для контактів IO (1,62 В 3,6 В)
	Input

	2
	BYP
	Байпасний конденсатор (0,1мкФ)
	Input

	3
	NC
	Залиште відкритим. Не підключайте
	Open

	4
	SCL
	Послідовний годинник I2C
	Open Drain

	5
	GND
	Підключіться до заземлення
	Input

	6
	SDI
	Послідовні дані I2C
	Open Drain

	7
	SAO
	Найменший значущий біт I2C адреси I2C пристрою
	Input

	8
	NC
	Внутрішньо не підключений (може бути GND або VDD)
	Input

	9
	INT2
	Інерційне переривання 2
	Output

	10
	GND
	Підключіться до заземлення
	Input

	11
	INTI
	Інерційне переривання 1
	Output

	12
	GND
	Підключіться до заземлення
	Input

	13
	NC
	Внутрішньо не підключений (може бути GND або VDD)
	Input

	14
	VDD
	Внутрішнє джерело живлення (1,95 В - 3,6 В)
	Input

	15
	NC
	Внутрішньо не підключений (може бути GND або VDD)
	Input

	16
	NC
	Внутрішньо не підключений (може бути GND або VDD)
	Input


Живлення пристрою здійснюється через лінію VDD. Розв’язувальні конденсатори джерела живлення (керамічні 100 нФ плюс об’ємний

4,7 мкФ або один керамічний 4,7 мкФ) слід розташувати якомога ближче до контактів 1 і 14 пристрою.

Керуючі сигнали SCL, SDA і SAO не терплять напруги вище VDDIO + 0,3 В. Якщо VDDIO видалено, керуючі сигнали SCL, SDA та SAO

затискатимуть будь-які логічні сигнали своїми внутрішніми діодами захисту від електростатичного розряду.

Функції, поріг і синхронізація двох контактів переривання (INT1 і INT2) програмуються користувачем через інтерфейс I2C.

З’єднання SDA та SCL I2C мають відкритий сток і тому вимагають підтягувального резистора, як показано на схемі застосування на рисунку 3.8 .
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Рисунок 3.8 - Схема пінів

3.4.2. Bluetooth модуля HC 05. Bluetooth модуль HC-05 [14] дозволяє підключатися до інших пристроїв по безпровідному протоколі зв’язку bluetooth specification v2.0+EDR. Модуль працює з частотою Gaussian Frequency Shift Keying потужністю відправлення ≤4dBm та сигналом прийому ≤-84dBm. Для роботи з модулем потрібно задати пошук на керуючому пристрої (ноутбук, телефон), знайти пристрій (за замовчуванням його ім'я linvor), після цього в пристрої з'явиться послідовний порт, все що буде послано в нього з'явиться на вашому приладі, і навпаки, все що прилад відправить вам буде прийнято на вашому смартфоні (планшет, ноутбук). Якщо необхідно можна налаштувати параметри модуля за допомогою АТ команд.

АТ команди треба відправляти відразу, наприклад копіюючи їх з буфера, або якщо ваша термінальна програма дозволяє спочатку ввести команду, а потім натиснути Надіслати (наприклад як стандартний термінал з Arduino IDE), то встановіть в ній не доповнювати команди символами переведення рядка (CR + LF), інакше модуль не сприйматиме команди. Прошивку модуля можна оновлювати.

Допустимі команди:

· AT - поверне OK;
· AT + VERSION - подивитися версію, повертає OKlinvorV1.8;
· AT + NAMEyyy - встановлює контакт передачі (для інших пристроїв bluetooth), наприклад: AT + NAMEmegabt. Повертає OKsetname;
· AT + PINxxxx - задає пін для доступу по bluetooth. За замовчуванням, встановлений код 1234. Повертає OKsetPIN;
· AT + BAUDx - встановлює бітову. Повертає OK <швидкість>, наприклад OK57600.
Іноді трапляються модулі з яких прошивка має команди, аналогічні командам модуля HC-06. Якщо модуль не реагує на АТ команди або відповідає повідомленням про помилку.

При бажанні можна налаштувати деякі параметри модуля, наприклад його ім'я, швидкість передачі даних, pin-код.

Зручніше за все підключити модуль через перехідник USB-Serial до комп'ютера, підключитися терміналом до створеного послідовного порту на швидкості 9600 і спробувати відправити тестову команду "AT" (важливо: відсилати треба саме великі літери, інакше модуль не відповість), у відповідь має прийти OK , якщо це так значить все налаштовано правильно, якщо у відповідь нічого не прийшло, перевірте підключення, зокрема чи правильно підключені лінії Rx Tx, чи правильно подано живлення (при включенні на модулі буде блимати червоний світлодіод), перевірити швидкість зв'язку можливо в термінальній програмі (рис.3.9).

· STATE - сюди дублюється сигнал з вбудованого світлодіода, коли модуль активний світлодіод блимає, коли зв'язок встановлено – горить;
· RXD - на цьому піну модуль приймає дані (тобто в вашому скетчі сюди треба відсилати дані);
· TXD - сюди модуль відправляє дані;
· GND – земля;
· VCC - живлення 5В;
· EN - вкл / викл, якщо подати сюди логічну одиницю (або просто логічний одиницю), то модуль вимкнеться, якщо логічний нуль (або просто не підключати цей пін) буде працювати.

[image: image16]
Рисунок 3.9 - Схема модуля та компонентів

3.4.3. Структура li-ion акумулятора та система контролю TP4056. Літій-іонний акумулятор (Li-ion) тип електричного акумулятора (рис. 3.10), який широко поширений в сучасній побутовій електронній техніці і знаходить своє застосування в якості джерела енергії в електромобілях і накопичувачах енергії в енергетичних системах. Це найпопулярніший тип акумуляторів в таких пристроях як мобільні телефони, ноутбуки, цифрові фотоапарати, відеокамери і електромобілі. Стандартні характеристики заряду та розряду слід перевіряти за таких умов а саме при температурі 20±5℃ заряд CC 0,2CmA / напруга до 4,20V, потім заряд CV, заряджання потрібно зупинити коли значення зарядного струму менше 0,05 мА. 
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Рисунок 3.10 - Структура li-ion акумулятора

Плата містить контролер заряду Li-Ion акумуляторів [16] TP4056 із захистом від перезаряду (рис. 3.11). Мікросхема має індикацію процесу заряду і сама відключає акумулятор при досягненні напруги на ньому 4,2В. У момент заряду світиться червоний світлодіод, коли батарея буде повністю заряджена засвітиться синій світлодіод, червоний при цьому згасне. Процес зарядки акумулятора ідентичний зарядці мобільного телефону, яскраві світлодіоди сповіщають про закінчення зарядки акумулятора. Модуль підходить для зарядки літій-іонних і літій-полімерних (Li-Ion, Li-Po) акумуляторів на 3,7В. Будь то акумулятори від мобільного телефону або батареї 18650 які застосовуються в батареях для ноутбуків.
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Рисунок 3.11 - Схема плата контролю li-ion TP4056

Підключення акумулятора до виходів "BAT +" і "BAT-" має відповідати полярності. Вхідна напруга, крім інтерфейсу USB, може подаватися на виходи "IN +" - "IN-".

Режими захисту:

· захист від перезаряду - перевищення максимально допустимої напруги заряду на акумуляторі;
· захист від перерозряду - розряд акумулятора нижче мінімально допустимої напруги.

· захист від перевантаження по струму - перевищення максимального розрядного струму акумулятора.

Струм заряду може перебудовуватися шляхом перепайки програмного резистора на другій ніжці мікросхеми. За замовчуванням опір 1,2кОм, що відповідає 1А вихідного зарядного струму.

3.4.4. RGB світлодіод. RGB-світлодіод це три одноколірних кристала суміщені в одному корпусі. Назва RGB розшифровується, як Red - червоний, Green - зелений, Blue - синій відповідно кольорам які випромінює кожен з кристалів. Ці три кольори є базовими, і на їх змішуванні формується будь-який колір, така технологія давно застосовується в телебаченні і фотографії. Кристали в RGB-світлодіоди можуть бути з'єднані за схемою (рис.3.12)
[image: image19.png]OB e

OBui

A Er K

) & <&




Рисунок 3.12 - RGB світлодіод з загальним катодом та анодом

3.5. Розробка візуального коду за допомогою XOD IDE

Прошивка мікроконтролера за допомогою програми XOD IDE нічим не відрізняється від класичної Arduino IDE, [4] схема підключення контролера до ПК залишається не змінна, відрізняється лише метод написання коду, якщо в Arduino IDE потрібно в ручну набирати код, підключати бібліотеки і компілювати його то в XOD IDE потрібно лише правильно виставити та підключити ноди за допомогою лінків тим самим створити патч (рис.3.13), який потім можна завантажити в мікроконтролер попередньо вибравши COM порт до якого підключена плата.
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Рисунок 3.13 - Патч прошивки мікроконтролера

В даній схемі кожна нода відповідає певному значенню заданому в самій ноді вона аналізує його і передає сигнал на іншу ноду тим самим створює логічно послідовний ланцюг для виконання поставленої задачі (рис. 3.14). [5] Зараз ми розглянемо кожну ноду та значення які в неї занесені.
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Рисунок 3.14 - Значення нодів в виді блок схеми

Нода аналоговий датчик - Зчитує значення аналогового сигналу від аналогового датчика (рис. 3.15).
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Рисунок 3.15 - Нода аналоговий датчик

Нода зрівняти - зрівнює числа які на неї надходять (рис. 3.16).
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Рисунок 3.16 - Нода зрівняти
Нода діяти - коли "ACT" є "True", і відбувається одне з наступних: дані про контактний контакт "DATA" змінюються, завантажується програма, "ACT" змінюється з "False" на "True". Використовуйте цей вузол для перетворення булевого значення, яке позначає активність / можливість активізації дискретних імпульсів дії оновлення, які з'являються прямо в моменти, коли ви повинні відображати зміни вхідних даних (рис. 3.17).
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Рисунок 3.17 - Нода діяти

Нода Буфер - Постійно утримує єдине значення (рис. 3.18).
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Рисунок 3.18 - Нода Буфер
Нода світлодіод - Приводить в дію загальний одноколірний світлодіодний світлодіод. Перетворення між яскравістю та потужністю світлодіодів упереджене, так що зміна яскравості в діапазоні 0 ... 1 сприймається людиною більш-менш рівномірно (рис. 3.19).

[image: image26.png]cBiTnogioaHuMIA
xod / 3aranbHONPUitHATe o6naaHaHHs / led

TIpHBOLNT & Aif0 3aranbHMi OQHOKONIpHUT CBITROATORHM CBITNORTON. MEpeTEopeHHa Wik
ACKPABICTIO Ta MOTYKHICTIO CBITNIOAIOAIB € YNEPEIKERHM, TAK O IMIHA ACKDABOCTI B AianasoHi0 .. 1
CNPUIIMAETLCA NIOANHOI GiMsLU-MEHLL PIBHOMIpHO. MOXNHS! nOMMANIK: - HeaicHuii nopT

NOPT (nop7)

HoMep nopTy ninaTi, 40 AKOTO NIAKMIoYEHNit
caiTnoaion. MopT NOBHHeH GyTv 30aTHWii reHepysaTh
WiM-curvan.

NYM (sncrio)

‘3Ha4EHHA OCBITNEHOCTI (FCKPABOCTI) Y BIAHOCHHX
omuHmuAX 0,0, 1,01

AKT (6yneea)

‘OHOBNEHHA CBITMMOCTI CBITNIOAIona NpH 3MiHi BXInHIX
3HaseH, Togi Ak "ACT" sianosigae AificHocTi.

3poneHo (ynsc)
Toexi NP HanCaKHi sasepueH




Рисунок 3.19 - Нода світлодіод
Нода надіслати - Надіслати повідомлення через відкрите TCP-з'єднання (рис. 3.20)
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Рисунок 3.20 - Нода надіслати
Нода hc-sr04 - бібліотека для BT модуля (рис. 3.21).
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Рисунок 3.21 - Нода hc-sr04

3.6. Зберігання та передача інформації за час автономної роботи

Отримані дані зберігаються в буфері обміну кожного зі значень, дані зберігаються до тих пір поки не буде зчитана нова дія. Реалізація буфера (нод) була створена за допомогою мови C++.

Нод буфера обміну на мові C++:

#pragma XOD evaluate_on_pin disable 

#pragma XOD evaluate_on_pin enable input_UPD 

struct State {

}; 

{{ GENERATED_CODE }}

void evaluate(Context ctx) {

 if (!isInputDirty<input_UPD>(ctx))

     return; 

emitValue<output_MEM>(ctx, getValue<input_NEW>(ctx)); 

}
Передача даних інформації можлива в наступних варіантах:

· Зчитати дані з кеш файла буфера обміну підключивши плату до ПК через USB та в реальному часі спостерігати за даними подіями.

· Перевірити стан датчику (колір світлодіода).

· Отримати дані на Смартфон або Ноутбук через Bluetooth.

Моніторинг події в реальному часі потрібен для перевірки працездатності та калібрування пристрою, в інших випадках можливо лише спостерігати стан та отримувати значення.

Перевірка стану датчика здійснюється перезавантаженням ,тобто повним вимиканням пристрою, так як послідні дані зберігаються в кеш пам'яті то значення можна спостерігати до того моменту поки на пристрій не спрацює на акустичний сигнал і дані не обновляться.

Передача даних по бездротовому зв'язку здійснюється за допомогою Bluetooth, після підключення датчика до пристрою на який повинні надходити дані він зробить запит на дозвіл про надсилання повідомлень на даний пристрій. 

Данну функцію здійснює нод (send) реалізований на мові C++:

#pragma XOD evaluate_on_pin disable

#pragma XOD evaluate_on_pin enable input_SND

#pragma XOD error_raise enable

{{#global}}

#include <SPI.h>

#include <Ethernet2.h>

{{/global}}

struct State {

}; 

{{ GENERATED_CODE }} 

void evaluate(Context ctx) {

 if (!isInputDirty<input_SND>(ctx))

 return; 

auto client = EthernetClient(getValue<input_SOCK>(ctx));

auto msg = getValue<input_MSG>(ctx);

size_t lastWriteSize;

for (auto it = msg->iterate(); it; ++it) {

lastWriteSize = client.write((char)*it);

if (lastWriteSize == 0) {

raiseError(ctx);

return;

}

}

3.7. Підключення та калібрування даного приладу

Підключення датчика до ПК здійснюється за допомогою 6-ти пінового шлейфу на магнітній основі (також призначений для зарядки), підключення до ПК потрібно лише в двох випадках це оновлення програмного забезпечення та для зчитування даних під час вибухової події. Калібровка пристрою здійснюється безпосередньо на стадії розробки приладу та програмного забезпечення і більше не потребує втручання, якщо все-таки дані не вірні то програмним методом можна змінити діапазон спрацювання та метод компіляції файла в вихідне число.

Щоб правильно відкалібрувати датчик акустичних хвиль потрібно задати горизонтальне положення (основне), ця дія використовується тільки на стадії розробки апаратної частини для цього потрібно завантажити тестову прошивку яка автоматично задаватиме параметри відносно положення для калібровки, дані будуть збережені в памяті та використані в ході взаємодії датчика з контролером, коли датчик відкалібровано потрібно завантажити основну прошивку та перевірити працездатність в умовах тестового стенду.

Висновок

В даному розділу розглянуто програмуючий мікропроцесор ATmega328, потенціалу даної платформи досить для аналізу та рішення математичних задач, компіляції даних та створення різної свого роду радіотехніку.

За допомогою даного контролера нам довелось створити пристрій який може аналізувати силу ударних хвиль, обробляти інформацію та виводити отримані дані як за допомогою простих індикацій так і по бездротовому каналу зв’язку на будь який пристрій який може взаємодіяти з ним.

Таким чином даний проект є досить актуальний на даний момент так як швидкий аналіз стану головного мозку є невід’ємною частиною для встановлення діагнозу постраждалого, звісно цей проект потребує удосконалення як у апаратній так і в програмній частині тому в майбутньому його можна оновити та вдосконалити.

ВИСНОВКИ

Розглянута система бездротового вимірювання вибуху, та актуальність даної системи для моніторингу потужних акустичних хвиль, був проведений аналіз та розбір впливу вибуху на організм людини, фізичні та психічні ушкодження, також були розглянуті черепно-мозкові травми їх симптоми наслідки та методи лікування даного впливу як на ранній так і на пізній стадії.

Проаналізували систему Blast Gauge принцип роботи, метод обробки та передачі накопленої інформації по бездротовому зв’язку та на основі даних отриманих в ході діагностики був створений макет проекту та дані на які схилялися в продовж роботи.

Як наслідок, на платформі ATMega328 був побудований макет, а в подальшому створений готовий проект який копіює систему Blast Gauge, тобто він вимірює силу акустичної хвилі аналізує ,зберігає і передає даний результат на бажаний вами пристрій.

Запропонований варіант може бути удосконаленим і використовуватися як у військових цілях так и для юридичних осіб.

Таким чином, результатами дипломної роботи є: пропозицій щодо практичної реалізації індивідуальної системи моніторингу акустичних впливів; структурна схема реалізації системи моніторингу акустичних впливів; метод реалізації розробки коду прошивки мікроконтролера.

Вони можуть бути використані для подальших досліджень за даною тематикою та при побудові індивідуальних систем моніторингу потужних акустичних впливів.
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IHAUBIAYAJBbHA CUCTEMA
MOHITOPHUHT'Y BUBYXOBHUX XBUJIb

Sk Bimomo [1], xymynsTuBHMI edekT BiX BIIMBY yjaapHOi XBHI
HEMHHYYe [PU3BOAUTH A0 HEWpOAereHeparii i MOMKOHKSHHS TOJIOBHOTO MO3KY
Ta {HIIMX OpraHiB oAMHA. ToMy HEOOXiZHO peecTpyBaTH yci BUIAIKU BIUTHBY
edekriB BHOYXiB, Hampukiaa: Ha ocHOBi cucremu Blast Gauge (BlackBox
Biometrics) — puc. 1. B poGoti 3amnporoHoBane po3IUpeHHsT (QYHKIOHATY
TMOiOHUX CHCTEM 3a PaxyHOK 3aCTOCYBAHHS MEPCHEKTUBHUX TexHomorii loT
[2], a Takoxx BMKOpUCTaHHs iH(opMmauil mpo peectpariilo moxii B iHTepecax
3allikaBIeHNUX CHUIBHOT iHQopmauiiiHoro npocropy. Hanpukian, —kpim
IHIUBIyaTbHOTO MOHITOPUHTY MTEPCOHANBHOTO BIUTHBY, BHDIIICHHS 3amadi
TpiaHTyJsiii Ha OCHOBI JAHUX BiJI IHINMX, KUIBKOX HOJIOHUX CEHCOpIB,
PO3TAIIOBAHMX TOPYY, JO3BOJIUTH BU3HAYATH Micle (KOOPIMHATH) eNiLEeHTPY
nogii. Takuit miaxix e anbTEPHATMBOIO 1IOJI0  BMKOPHCTAHHS  BEKTOPHUX
akyCTHUHHX JaTankis. Tloganbini JOCKIGKEHHS CHPAMOBAHI Ha Po3pobKy
CKCTIEPUMEHTAIIBHOTO l'[pOTOTHl'ly l'lOZ[l6HOl CUCTEMH HA 62131 MleOKOHTpOJ'ICplB
margopmu Arduino Ta/a6o Mikpokomm’toTepiB Tuy Raspberry Pi. B cBoro
9epry, Ha OCTAHHIX MOYKIBO CTBOPEHHS IIEPCOHANBHUX Xa0iB, 10 SIKHX MOXYTh
MiAKIFOYATHCE HIN BapiaHTi cercopis [17.
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