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Постановка задачи

 Разработать систему 
сбора данных в 4м 
корпусе НГТУ 
(температура, 
влажность, 
освещённость и 
данные от 
инфракрасного 
датчика движения).
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Обоснование выбора технологии для 
построения сети

Сравнительная характеристика технологий беспроводной передачи данных.
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Характеристика модуля ML-Module-Z(фирмы 
MeshNetics)

Основные характеристики: 

физический уровень стандарта IEEE 802.15.4;
диапазон частот 2400-2483,5 МГц;
выходная мощность передатчика до 1 мВт;
чувствительность приемника -95 дБм;
различные варианты подключения 50-омной 
антенны: U.FL-разъем или контакты;
малые размеры: 25,4 x 19,05 x 2,7 мм;
скорость последовательного интерфейса 
управления от 9600 до 921600 бит/с;
уникальный 48-разрядный серийный номер;
флэш-память объемом 4 Мб для хранения 
пользовательских данных;
низкое энергопотребление: 21 мА / 24 мА / 9 
мкА;
мониторинг напряжения источника питания.
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Особенности сети

полностью многоячейковая сеть;

все узлы являются маршрузаторами;

автоматический поиск маршрутов;

самоорганизация и самоадаптация;

автоматический переход маршрутизаторов в «спящий» режим;

автоматический динамический выбор свободного частотного канала;

учет качества связи и запаса энергии источников питания;
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Структурная схема Структурная схема узла сетиузла сети

Структурная схема модуля
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Разработанный алгоритм работы программного 
обеспечения микроконтроллера точки доступа

Инициализация 
трансивера

Адрес уже 
записан во 

Flash?

Извлечение адреса 
устройства

Чтение серийного 
номера модуля и 

назначение сетевого 
адреса по 2м младшим 

битам

Перезапись адреса и 
инициализация MSP430

Установка параметров 
точки доступа

Установка периодов 
передачи сигнальных 

пакетов

Сохранение во flash

Сканирование 
частотного диапазона 

и установка канала

Чтение 
информации о 

сетевом окружении

да нет

T=30 
Мин ?

Сохранение во flash

да

нет

1 2 3

Установка выходной 
мощности 

передатчика

Чтение принятого 
пакета

Обработка 
принятых 

сообщений

Передача 
информации на 

компьютер

В буфере 
содержится 

принятый пакет ?

нет

да

1 2 3
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Разработанный алгоритм работы программного 
обеспечения микроконтроллера конечного устройства

Инициализация 
трансивера

Адрес уже 
записан во 

Flash?

Извлечение 
адреса устройства

Чтение серийного 
номера модуля и 

назначение сетевого 
адреса по 2м младшим 

битам

Перезапись адреса и 
инициализация MSP430

Установка параметров 
конечного устройства

Установка периодов 
передачи сигнальных 

пакетов

Сохранение во flash

да нет

Инициализация/
Подключение к сети

Подключение к 
точке доступа

Т=30 
мин ?

да

нет

1 2 3

Сканирование 
частотного диапазона 

и установка канала

Чтение 
информации о 

сетевом окружении

Установка выходной 
мощности 

передатчика

Переход в дежурный 
режим до прерывания 

от таймера или 
датчика движения

Прерывание от 
таймера или 

датчика движения

Снятие показаний 
датчиков

Измерение 
напряжения 

питания

Преобразование 
измеренных значений 

в формат 
передаваемых 

данных

Передача данных 
точке доступа

1 2 3
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Результат оценки дальности радиосвязи

План правого крыла 4го этажа 4го корпуса НГТУ: области уровней сигнала с топологией сети.

Уровень сигнала (дБм), количество потерянных пакетов 

данных(шт.) в точке.

Номер 

точки

1 2 3 4 5 6

База

Высота 

2м.

-63

0/1000

-54

0/1000

-73

0/1000

-53

0/1000

-68

0/1000

-66

0/1000

На основе таблиц, составленных
по экспериментальным данным 
(в которых учитывались 
расстояния и количество 
перегородок между узлами сети )
была оценена дальность 
радиосвязи в 4м корпусе НГТУ.
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Схема сети сбора данных
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Схема сети сбора данных
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Энергопотребление узлов сети сбора данных

Зависимость срока службы элемента питания узла сети
 от расстояния до базовой станции.(Т-период передачи 

широковещательных сигналов). 12



Принципиальная схема датчика 
движения

Схема электрическая принципиальная ИК датчика движения.
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Разработанная схема узла сети 

Схема электрическая принципиальная узла сети сбора данных. 14



Топология печатной платы ИК 
датчика движения
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Топология печатной платы узла сети

(А) (Б) (В)

топология печатной платы узла сети:(а)общий вид платы.
(б)верхняя сторона платы. (в)нижняя сторона платы.
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Надёжность узла сети 

0 1 10
5 2 10

5 3 10
5

0
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0.6

0.8

1

P t( )

t

Зависимость вероятности безотказной работы от времени.

Определим вероятность 
безотказной работы в 
течение года (8760 часов):
 
Р(8760)=0.878
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Разделы «охрана труда» и 
«организационно-экономический».

Затраты на разработку составили 67233.1 руб., а затраты на производство 
единичного экземпляра составили  390158 руб.

Охрана труда при проведении монтажно-паяльных работ. 
Опасность получения ожогов при производстве радиомонтажах работ
Расчет вентиляции. 
Факторы, влияющие на производительность труда радиомонтажника
Электробезопасность

В разделе «Охрана труда» рассмотрены вопросы: 
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Заключение

1. Выбраны компоненты, применимые для построения беспроводной сети 
сбора данных.

2. Разработана блок-схема алгоритмов работы точки доступа и конечного 
устройства.

3. Разработаны принципиальная схема трансивера и ИК-датчика движения.

4. Разработаны топологии печатной платы трансивера и ИК-датчика движения.

5. Для системы был произведен расчет надежности, в результате которого  
получили среднее время наработки на отказ.

6. Произведён расчёт времени работы узла сети без замены автономного 
источника питания. 

7. Определены места размещения узлов сети связи в 4-ом корпусе НГТУ)

8. Выполнен расчет затрат на проведение ОКР, а также на изготовление 
опытного образца.

9. В разделе «Охрана труда» произведён расчёт вентиляции при проведении 
монтажно-паяльных работ. 19
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