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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ñèòóàöèÿ íà ñîâðåìåííîì ìèðîâîì ðûíêå îáÿçóåò

ïðîèçâîäèòåëåé íå òîëüêî âûïóñêàòü ïðîäóêöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìåñòíûì

è ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì, íî è ïðèâíîñèòü, ðåàëèçîâûâàòü è ïðîäâèãàòü

ñâîè íåîáû÷íûå èäåè, êîòîðûå âíà÷àëå ñòàíîâÿòñÿ ¾èçþìèíêîé¿ èìåííî ýòî-

ãî ïðîèçâîäèòåëÿ, à äàëåå, åñëè îêàçàëèñü äåéñòâèòåëüíî ñòîÿùèìè, ïåðåíè-

ìàþòñÿ êîíêóðåíòàìè è íà÷èíàþò îêðóæàòü íàñ ïîâñþäó. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ

êîñíóëàñü íå òîëüêî ïîòðåáèòåëüñêîé ïðîäóêöèè, íî è àáñîëþòíî âñåõ ñôåð

îáùåñòâåííîé æèçíè, â òîì ÷èñëå è ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà.

Ñîâðåìåííûé òðàìâàéíûé âàãîí � ýòî áîëüøå íå ïðîñòî æåëåçíûé êî-

ðîá ñ äâèãàòåëåì, îêíàìè, äâåðÿìè è ïàíòîãðàôîì. Ýòî ñëîæíûé àâòîìàòè-

çèðîâàííûé êîìïëåêñ, â êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèå îãðîìíîãî êî-

ëè÷åñòâà ðàçíîðîäíûõ îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñôåðå àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, à òàêæå â ñôåðå òÿæå-

ëîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ (êóäà îòíîñèòñÿ è ðåëüñîâûé òðàíñïîðò, â òîì ÷èñëå

òðàìâàè) ðàçâèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ àêöåíòèðîâàíèÿ íà êîìôîðòå. Êîìôîðò äëÿ

âîäèòåëÿ, êîìôîðò äëÿ ïàññàæèðà. Îäíà èç íàñóùíûõ ïðîáëåì êîìôîðòà -

ïîääåðæàíèå ìèêðîêëèìàòà ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà âñåõ âûïóñêàåìûõ òðàìâàéíûõ âàãîíàõ â ìèðå

êëèìàòîì óïðàâëÿåò ãîëîâíîå óñòðîéñòâî âàãîíà. Êàæäûé ãîä êîëè÷åñòâî

¾óìíûõ¿ óñòðîéñòâ â íîâîé òåõíèêå ðàñòåò: äîáàâëÿþòñÿ íîâûå äàò÷èêè, ìî-

äóëè, óñëîæíÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ, à âìåñòå ñ íåé è àðõèòåêòóðà ñåòè îáìå-

íà äàííûìè. Â èòîãå ãîëîâíîå óñòðîéñòâî îêàçûâàåòñÿ ïåðåãðóæåíî èíôîð-

ìàöèåé: òàê, íàïðèìåð, îíî äîëæíî îáðàáàòûâàòü âèäåîôèêñàöèþ â ôîðìà-

òå FullHD ñ äåñÿòè êàìåð òðàìâàÿ, âûâîäèòü èíòåðàêòèâíûé èíòåðôåéñ íà

ýêðàíå äëÿ âîäèòåëÿ, âû÷èñëÿòü ðåæèìû óïðàâëåíèÿ àíòèáëîêèðîâî÷íîé ñè-

ñòåìîé, àíòèïðîáóêñîâî÷íîé ñèñòåìîé, è òä.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçãðóçèòü ãîëîâíîå óñòðîéñòâî òðàìâàÿ, áûëî ïðåä-

ëîæåíî ñíÿòü ñ ãîëîâíîãî óñòðîéñòâà ôóíêöèþ óïðàâëåíèÿ êëèìàòîì, à îñòà-

âèòü òîëüêî ìèíèìàëüíûé ïàêåò ôóíêöèé, ñâÿçàííûõ ñ ìèêðîêëèìàòîì - åãî

âêëþ÷åíèå è íåáîëüøàÿ êîððåêöèÿ â ïðåäåëàõ òð¼õ ãðàäóñîâ. Ñîîòâåòñòâåí-

íî, çàäà÷è ïî âû÷èñëåíèþ öåëåâûõ òåìïåðàòóð, îïðåäåëåíèþ àëãîðèòìîâ ðà-

áîòû ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ñáîðó è äèñêðåòèçàöèè îøèáîê

áóäåò âûïîëíÿòü àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà êëèìàòà.
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Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà, âíåäðåíèå è îòëàäêà àâòîìàòèçè-

ðîâàííîé ìóëüòèçîííîé ñèñòåìû êëèìàòà äëÿ ãîðîäñêîãî ýëåêòðîòðàíñïîðòà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çà-

äà÷è:

1. îïðåäåëèòü êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïàññàæèðîâ;

2. îïðåäåëèòü êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è òðåáîâàíèÿ äëÿ ñèñòåìû êëèìàòà;

3. ðàçðàáîòàòü êîíöåïöèþ è îáùèå ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñè-

ñòåìû êëèìàòà;

4. ðàçðàáîòàòü àïïàðàòíóþ è ïðîãðàììíóþ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû

êëèìàòà;

5. ðàçðàáîòàòü ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è îòëàäèòü êîìïî-

íåíòû ñèñòåìû ïî îòäåëüíîñòè;

6. óñòàíîâèòü êîìïîíåíòû íà âàãîí è ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ñèñòåìû â èí-

òåãðèðîâàííîì âèäå;

7. âíåñòè èçìåíåíèÿ â ñèñòåìó èëè å¼ êîìïîíåíòû íà îñíîâàíèè çàìå÷àíèé,

âûÿâëåííûõ âî âðåìÿ èñïûòàíèé.

Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäà-

íèè ðàáî÷åé ìîäåëè êîìôîðòíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ìèêðîêëèìà-

òà äëÿ ãîðîäñêîãî ýëåêòðîòðàíñïîðòà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû: ðàçðàáîòàíû êîìïî-

íåíòû ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà, ðàçðàáîòàí àëãîðèòì èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ñè-

ñòåìà ðåàëèçîâàíà, óñòàíîâëåíà è îòëàæåíà íà âàãîíå 71-931 ÀÌ çàâ.�1, íà-

õîäÿùèéñÿ â ýêñïëóàòàöèè ÑÏá ÃÓÏ ¾Ãîðýëåêòðîòðàíñ¿.

Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû. Ìàãèñòåðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,

÷åòûðíàäöàòè ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è âîñü-

ìè ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáúåì ðàáîòû � 168 ñòðàíèö, èç íèõ 73 ñòðàíèöû �

îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ 18 ðèñóíêîâ, ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷-

íèêîâ èíôîðìàöèè � 13 íàèìåíîâàíèé.
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1 Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Â ïåðâîé ãëàâå ¾Îáçîð ëèòåðàòóðû¿ ïðèâåäåíî îïèñàíèå èñòî÷íèêîâ

ëèòåðàòóðû, èñïîëüçóåìîé â ðàáîòå.

Âî âòîðîé ãëàâå ¾Ïðîáëåìû êà÷åñòâåííîé ðåàëèçàöèè ìèêðîêëèìàòà¿

ïðîèçâîäèòñÿ îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è, àíàëèçèðóþòñÿ ïðîáëåìû ðåàëèçà-

öèè ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû è ïðèâîäÿòñÿ êîíöåïöèÿ èõ ðåøåíèé.

Â òðåòüåé ãëàâå ¾Èíòåðôåéñ ïåðåäà÷è äàííûõ CAN¿ ðàññìàòðèâàåòñÿ

òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà CAN è îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ

ñåòåé íà øèíå CAN, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå øèíû îáìåíà äàííûìè â ðàç-

ðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ¾Ðàçðàáîòêà êîíöåïòóàëüíûõ ñõåì ìóëüòèçîííîé ñè-

ñòåìû êëèìàòà¿ ñîäåðæèò â ñåáå èíôîðìàöèþ î òîïîëîãèè ñèñòåìû, î ëîãè-

÷åñêèõ ñâÿçÿõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà.

Â ïÿòîé ãëàâå ¾Òðåáîâàíèÿ ê êîìïîíåíòàì ñèñòåìû êëèìàòà¿ ôîðìà-

ëèçóþòñÿ òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå. Ïÿòàÿ è ÷åò-

âåðòàÿ ãëàâû âêóïå îáðàçóþò ñâîåãî ðîäà òåõíè÷åñêîå çàäàíèå, ïî êîòîðîìó

áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

Â øåñòîé ãëàâå ¾Ðàçðàáîòêà àïïàðàòíîé ÷àñòè ïëàò óïðàâëåíèÿ¿ îïè-

ñûâàåòñÿ àïïàðàòíûé ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ è îïèñàíà ðåàëèçàöèÿ ýëåêòðîííûõ

áëîêîâ óïðàâëåíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ èçäåëèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ èçäåëèé.

Â ñåäüìîé ãëàâå ¾Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ¿ îïèñàí âåðõ-

íèé óðîâåíü ðàçðàáîòàííûõ ïðîøèâîê (èíñòðóêöèé äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà)

íà ÿçûêå Ñ++ äëÿ êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû.

Â âîñüìîé ãëàâå ¾Ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíîãî ÏÎ äëÿ ðàáîòû ñ îòäåëüíû-

ìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà¿ îïèñàí âåðõíèé óðîâåíü ðàçðàáî-

òêàííîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ ÎÑ Windows íà ÿçûêå Ñ#, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî

ìîæíî ïðîèçâîäèòü êàê îòëàäêó è ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè îòäåëüíûõ

êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, òàê è ýìóëÿöèþ êîìàíä âàãîíà, ïîçâîëÿÿ óïðàâëÿòü

ñèñòåìîé êàê åäèíûì ìåõàíèçìîì.

Â äåâÿòîé ãëàâå ¾Ïîäãîòîâêà êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ê èñïûòàíèÿì¿ îïè-

ñàíû õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèé (êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû) èëè èõ ìàêåòîâ, êîòî-

ðûå áûëè èçãîòîâëåíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.

Â äåñÿòîé ãëàâå ¾Èñïûòàíèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû¿ îïèñàíî âçàèìîäåé-

ñòâèå ðàçðàáîòàííîãî ïðèêëàäíîãî ÏÎ ñ êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû, áàçîâûå ðå-
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çóëüòàòû èñïûòàíèé êîíñòðóêòèâà è ëîãèêè ðàáîòû ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî

êîìïëåêñà èçäåëèé.

Â îäèííàäöàòîé ãëàâå ¾Îòëàäêà êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû¿ êðàòêî îïèñû-

âàåòñÿ ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåì, âûÿâëåííûõ íà ýòàïå èñïûòàíèé êîìïîíåí-

òîâ ñèñòåìû.

Â äâåíàäöàòîé ãëàâå ¾Àëãîðèòì ðàáîòû ìóëüòèçîííîé ñèñòåìû êëèìà-

òà¿ îïèñàí àëãîðèòì ðàáîòû ìóëüòèçîííîé ñèñòåìû êëèìàòà ñ òî÷êè çðåíèÿ

âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ìåæäó ýëåìåí-

òàìè óïðàâëåíèÿ è äðóãèìè óçëàìè âàãîíà.

Â òðèíàäöàòîé ãëàâå ¾Ïàêåòû äàííûõ¿ îïèñàíî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî

è ôîðìàò ñîîáùåíèé øèíû CAN êëèìàòà.

×åòûðíàäöàòàÿ ãëàâà ¾Èñïûòàíèÿ è îòëàäêà ñèñòåìû â èíòåãðèðîâàí-

íîì âèäå¿ ïîñâÿùåíà ðåçóëüòèðóþùåìó ýòàïó: èíòåãðàöèè ðàçðàáîòàííîé ñè-

ñòåìû íà òðàìâàéíûé âàãîí, îòëàäêå âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ âíóòðè

ñèñòåìû, îòëàäêå âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû ñ âíåøíèìè ôàêòîðàìè (îáîðóäî-

âàíèåì âàãîíà).
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòàíà, âíåäðåíà è îòëàæåíà àâòîìà-

òèçèðîâàííàÿ ìóëüòèçîííàÿ ñèñòåìà êëèìàòà.

Çà âðåìÿ ðàáîòû íàä äèïëîìíûì ïðîåêòîì áûë ñäåëàí è ïðîàíàëè-

çèðîâàí îáçîð ëèòåðàòóðû, ïîñëå ÷åãî áûëè ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê

ñèñòåìå êëèìàòà è ðàçðàáîòàíû êîíöåïòóàëüíûå ñõåìû ïîñòðîåíèÿ ýòîé ñè-

ñòåìû.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû áûëè ñôîðìèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê êîìïî-

íåíòàì ñèñòåìû è ðàçðàáîòàíû ïðîåêòû èõ ðåàëèçàöèé: ýëåêòðè÷åñêèå ñõå-

ìû, òðàññèðîâêà, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ïðè-

êëàäíîå ïîëüçîâàòåëüñêîå ÏÎ äëÿ îòëàäêè è äèàãíîñòèêè êîìïîíåíòîâ. Íà

çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ðàáîòû íàä äèïëîìíûì ïðîåêòîì ïðîâîäèëèñü èñïû-

òàíèÿ è îòëàäêà àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ

ñèñòåìû êëèìàòà, çàòåì áûëà ïðîèçâåäåíà óñòàíîâêà êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû

íà òðàìâàéíûé âàãîí, îáúåäèíåíèå èõ â ñèñòåìó, çàïóñê, èñïûòàíèÿ è îòëàäêà

ñèñòåìû â ñáîðå íà âàãîíå.

Ðàçðàáîòàííûå ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ïëàò óïðàâëåíèÿ ÑÊÂ, ÒÐÎ,

ÒÇÂ è ìàðøðóòèçàòîðà ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèÿõ À - Ã. Ëèñòèíãè ñ ÏÎ

ýòèõ ïëàò ïðèâîäÿòñÿ â ïðèëîæåíèÿõ Ä - Ç.

Çàäà÷è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû áûëè âûïîëíåíû, à öåëü äî-

ñòèãíóòà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé è óñòàíîâëåíà íà

âàãîí 71-931 ÀÌ çàâ.�1, íàõîäÿùèéñÿ â ýêñïëóàòàöèè ÑÏá ÃÓÏ ¾Ãîðýëåê-

òðîòðàíñ¿. Â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ îòñëåæèâàòü íåèñïðàâíîñòè, âîçíèêàþ-

ùèå â ñèñòåìå, à òàêæå ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè îïòèìèçàöèþ ïðîåêòà â ÷àñòè

óïðîùåíèÿ ìîíòàæà, áîëåå ïðîçðà÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëà êîìïî-

íåíòîâ, óíèâåðñàëèçàöèè.
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òðîëëåéáóñà. ×. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå ðåøåíèå è êîíñòðóêöèÿ áëîêà óïðàâ-

ëåíèÿ ñèñòåìû / Â.Ì. Íîñà÷åâ [è äð.] // Âîïðîñû ïðèêëàäíîé ôèçèêè:
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