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Андатпа 

 

        Дипломдық жоба Arduino негізіндегі үй метеорологиялық станциясының 

дамуына арналған. Метеорологиялық деректерді анықтау үшін 
пайдаланылатын технология мәселелері қарастырылады. Контроллерді таңдау 
жасалды, құрылғының схемасы және бағдарламалық жасақтама әзірленді. 
Жоба – техникалық–экономикалық негіздемені растайтын техникалық 
прототип. 
 

Аннотация 

 

Дипломный проект посвящен разработке домашней метеостанции на 
базе Arduino. Рассмотрены вопросы технологий, применяемых для 
определения метеорологических данных. Сделан выбор контроллера, 
разработана принципиальная схема устройства и программное обеспечение. 
Проект представляет из себя опытный образец, техническое решение которого 
подтверждено технико–экономическим обоснованием. 
 

Abstract 

 

          The graduation project is devoted to the development of a home 

meteorological station based on Arduino. The issues of technology used to 

determine meteorological data are considered. The choice of the controller is made, 

the circuit diagram of the device and the software are developed. The project is a 

prototype, the technical solution of which is confirmed by a feasibility study. 
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Введение 

 

             Эта дипломная исследует развитие в доме метеорологической станции 
на основе Arduino Uno. Было проведено исследование теоретической части, 
где мы провели метеорологическую станцию. При реализации главной 
метеорологической станции, цель устройства заключается в объединении 
показателей температуры, влажности и атмосферного давления. Встроенный 
дисплей показывает все данные, используя датчик BME280, который сочетает 
в себе три критерия, с которыми работает устройство. сегодня в магазинах 
продается много домашних метеорологических станций, но они потребляют 
много энергии или слишком дорого. цель этой диссертации–разработать 
устройство, которое не уступает продуктам в магазинах по спецификациям, но 
в то же время очень дешевое и низкое энергопотребление. 
            На сегодняшний день, рынок имеет огромное количество различных 
электронных продуктов. Это устройство теперь может свободно покупать в 
магазинах, и все они работают по одному принципу, только отличаясь 
различными функциями и дизайном. 
            Домашние метеостанции появились на рынке сравнительно недавно. 
Функциональность домашней метеорологической станции похожа на 
метеорологическую станцию, обрабатываются только меньше данных, 
получаемых от одного или нескольких датчиков, установленных за окном и 
другими областями., атмосферное давление и на основе обработки 
полученного процессора данных формируют прогноз погоды на день.  

Каждый день обычный человек покидает свою квартиру и выходит на 
улицу.  И каждый раз до этого он оценивает погодные условия. К сожалению, 
эти условия могут резко измениться. Например, красивое солнечное утро 
может превратиться в столовую с ливнем или вечерней грозой., человек 
может воспользоваться официальными прогнозами погоды .  А может он и 
сделает свои прогнозы, пусть и всего несколько часов назад? Главным 
помощником может быть бытовая метеорологическая станция. Такая 
цифровая метеорологическая станция может одновременно измерять 
несколько величин, связанных с погодой. Это позволяет узнать температуру в 
любое время. Такой термометр не является препятствием для расплавленного 
или расплавленного стекла, тьмы и других подобных условий. Зная это 
значение, вы можете определить тенденции измерения погоды. Для этого 
используется современный барометрбытовой цифровой и высокоточный. По 
своим характеристикам он не уступает подобным устройствам, используемым 
в научных целях. При этом электронный блок часто может не просто 
показывать давление, но и производить анализ его изменения. Все это 
позволяет выстраивать точный прогноз не выходя из дома и не пользуясь 
средствами массовой информации. Последним обязательным прибором 
домашней метеостанции является датчик влажности или гигрометр. В отличие 
от классического, с двумя термометрами, этот гигрометр электронный и не 
требует постоянного добавления воды. Еще одним важным его достоинством 
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является отображение влажности, тогда как обычный вариант требует 
перевода показаний по специальной таблице. Обладая бытовой метеостанцией 
любой человек, может сам делать свой прогноз погоды. В отличие от 
глобальных, он будет более точен для каждого места жительства. 
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1 Изучение технологий и существующих аналогов  
 

 1.1 Анализ технологичности конструкции 

          Технологичность конструкции изделия–совокупность свойств 
структуры изделия, проявляющихся при обеспечении оптимальных расходов 
на работу при технической подготовке, производстве, эксплуатации и 
ремонте, при возможности средств и времени материалов по сравнению с 
соответствующими показателями аналогичных конструкций изделий того же 
назначения, установленных значений принятых условий производства, 
эксплуатации и ремонта и показателей качества:                При формировании 
конструкторско–технологических характеристик продукции для выявления 
признаков разработки, изготовления и управления дальнейшими задачами 
производства на основе групповых методов, а также для представления 
информации в удобной для обработки и хранения с помощью средств 
автоматизации форме составляют технологический код изделия. 

1.2 Существующие модели дамашних метеостанции 

          Для начала работы мы должны произвести обзор уже существующих 
метеостанции. В нашем случае решает цена вопроса, так как метеостанции в 
магазинах отличаются только дизайном и дополнительными функциями. Но 
обобщив мы разделим их на две категории: 

 аналогово–портативные; 

 цифровые профессиональные. 

Аналоговая погодная станция механическая погодная станция, 
измеряющая три метеопоказателя: температуру воздуха, атмосферное 
давление и влажность воздуха. Настенная аналоговая погодная станция будет 
предсказать изменения погоды и выпадение осадков на основе изменения 
давления. Цифровая погодная станция–это портативный прибор, который 
имеет электронный дисплей; на экране отображается температура за окном и в 
помещении. Кроме того, устройство отображает уровень влажности и 
атмосферного давления.  

В узком смысле метеостанция – учреждение, проводящее 
метеорологические наблюдения. Основным официальным метеостанциям 
мира назначен синоптические индексы. В Греции большинство метеостанции 
находятся в ведении Росгидромета. В зависимости от объема наблюдений, 
метеостанции имеют определенный разряд. 

В течение длительного времени термометр был единственным 
устройством, помогающим определить температуру в комнате, и погодные 
условия за окном. В современной квартире достойной альтернативой 
термометр домашняя метеостанция. Что не сказал, что радио, телевидение или 
интернет, прежде чем выйти на улицу, хочешь узнать – какая погода на улице 
в данный момент. Многие люди помещают за окном термометр и 
распознавать температуру на улице, по его словам. Но температура–это 
далеко не полная характеристика погоды на улице. Немаловажны так же 
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влажность и атмосферное давление. Все эти сведения вы можете узнать с 
помощью домашней метеостанции.  
            Каждый день среднестатистический человек покидает дом и выходит 
на улицу. И каждый раз, прежде чем он оценивает погодные условия. К 
сожалению, эти условия могут быть изменены. Например, прекрасное 
солнечное утро может привести к душем или вечером грозы. Что будет 
застигнутым врасплох капризы погоды, человек может пользоваться 
официальными прогнозами погоды. А может и сам делать свои прогнозы, хотя 
бы на несколько часов вперед. 

Цифровая погодная станция может одновременно измерять различные 
размеры, связанные с погодными условиями. Имеет гораздо больше 
возможностей, чем отдельные устройства. Каждая метеорологическая станция 
содержит в своем составе датчик температуры наружного воздуха. Это 
позволяет знать температуру в любое время. Этот термометр не является 
препятствием запотевшие или покрытые инеем стекло, темный и другие 
подобные условия. Обязательное датчик также датчик давления. Зная эту 
сумму, можно определить тенденции измерения погоды. Для этой цели 
используется современный барометр бытовой цифровой и высокой точности. 
Относительно характеристики, это не аналогичные приборы, используемые 
для научно–исследовательских целей. При этом электронный блок часто не 
могут просто показать давление, но и производить анализ изменений. Это 
позволяет построить точный прогноз, не выходя из дома и используя средства 
массовой информации.  
          Последнее дополнительное устройство домашней метеостанции 
является датчик влажности или влагомер. В отличие от классической, с двумя 
термометры, электронный влагомер, и не требует постоянного добавления 
воды. Еще одним важным преимуществом является появление влаги, тогда 
как обычный вариант требует перевести депозит в специальной таблице. С 
бытовой метеостанцией каждый человек может сам делать свой прогноз 
погоды. В отличие от всемирной, будет более точным для каждого дома. Это 
не будет удивляться капризам погоды, и вовремя предупредить их 
последствия. Следовательно, вы должны купить его в использовании 
домашний метеостанции. Номер влагомер позволяет всегда держать под 
контролем уровень влажности в помещении, которая будет принимать 
необходимые меры для профилактики грибка, плесени и прочих патогенных 
бактерий. И анализ воздуха на улице всегда скажет вам взять с собой зонтик 
или дождь можно сегодня не ждать. Программное обеспечение может быть 
установлено в процессе, с любыми комбинациями механизмов. 

Предусмотрено также совместное использование сканера с 
программами других компаний, всяческими системами CAD и даже с 
Microsoft Excel, если и фирменное программное обеспечение и блокирует 
практически весь спектр желаемых функций. Программное обеспечение 
Arduino работает под Windows, Mac OSX и Linux. Большинство 
микроконтроллеры ограничивается операционной системой Windows 
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многофункциональный. Существует огромное разнообразие блоки, датчики, 
карты расширения. В настоящее время популярными являются различные 
варианты схема i / o Arduino, таких как: Arduino Pro, Arduino Mini, Arduino 
Nano , Arduino Leonardo, Arduino Micro Arduino Mega2560 R3, Arduino Uno 

R3. Мне была выбрана плата Arduino Uno, так как он имеет небольшие 
размеры, и не требует использования внешнего программатора. 
           Для работы над сборкой метеостанции мной была прочитана книга 

Джереми Блума, под названием «Изучаем Arduino.  Инструменты и методы 
технического волшебства» [1]. В книге описано использование популярной 
микроконтроллерной платформы Arduino для разработки различных 
электронных устройств и обучения в области электротехники, 
программирования и взаимодействия человека с компьютером 

           Arduino Uno относится к категории основных модулей конструктора 
Arduino. Устройство содержит центральный микроконтроллер. Наконец, 
способный работать автономно или в сочетании с персонального компьютера 
и других устройств, подключенных к Nano с использованием стандартных 
интерфейсов. Основным компонентом Arduino Nano является 
микроконтроллер ATmega328 компании Atmel. Микроконтроллер выполняет 
записанные в этой программе управляет работой подключенных к блоку 
окружность и обрабатывает информацию, чтобы добиться от датчиков и 
интерфейсов.  
          Arduino Uno запрограммирован с помощью программного обеспечения 
Arduino. ATmega328 в Arduino Nano поставляется с прошитым загрузчиком, 
который позволяет загружать в микроконтроллер новые программы без 
необходимости внешнего программатора. Для того, чтобы создать программу, 
так называемый скетч, используется программное обеспечение Arduino IDE. 

Arduino IDE–это приложение, которое позволяет программа в удобном 
текстовом редакторе, компилировать их в код машины, и загрузить во всех 
версиях Arduino. Язык программирования микроконтроллера на основе 
языков C и C++.  Для измерения о моем окружении были приобретены датчик 
и BME280. Датчик имеет высокую точность и большой диапазон измерения. 

1.3 Сравнение домашней метеостанцию с ее существующими 
аналогами 

           На основании современного датчика и черни большой датчик 
количесьва который случается к окружающей среде измерения.Кроме того, 
ряд может быть связан с комрьютеру, чтобы указать график и определить 
изменение в краткосрочном прогнозировании. Но так как метеорологи часто 
не имеют сертификата на поверкею.  
           Сторонники метеостанции помимо решения температуры, влажности и 
атмосферного давления еще рассчитывают скорость и направление ветра и 
количество выпавшего дождя. Но основатель–это барометр. 
Метеорологическая станция похожа метереологической эта станция только 
очень немногие люди механика данных, поступающих из окружающей среды. 
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Благодаря данным, поступающим из окружающей среды метеостанции, есть 
прогноз погоды на октябрь в последнее десятилетие, в мире наблюдается 
стремительный рост числа производителей и отправляется на рынок модель 
стран метеостанции. С начала 2019 года существуют сотни стандартов 
домашних метеостанций на любой вкус, с различными наборами 
пользовательских опций и стоимостью от нескольких десятков до нескольких 
сотен долларов[2]. Общая тенденция–использование wireless радиодатчиков, 
также выбранного для регулировки времени метеостанции с помощью 
радиосигналов, когда–либо личных. В Европе наиболее развита метеостанция 
в дополнение к настройкам, определяющим скорость и направление ветра, 
уровень осадков, а также позволяющая распространять полученные данные, 
помимо данных своих пользователей, и в дополнение к использованию fit, а 
не датчиков ветра и влажности, получает данные прогноза на 3–5 дней со 
спутника. Он получил наибольшее распространение по всему миру, особенно 
станции: aura, Galileo, Twister 300 и аналогичные компании. В таблице 1.1 мы 
опишем все технические характеристики  профессиональных метеостанции. 
 

Таблица 1.1 – характеристики профессиональных метеостанции 

Все нам известные метеостанции 

Основные 
характеристики 

ИПСЭС–1 М–49М МК–26 

Пределы 
погрешности 
температуры 

От +60 до –60 От +50 до –50 От +40 до –40 

Диапазон 
измерения 
скорости ветра 

Не 
предусмотрено 

От 1,5 до 60 От 1 до 60 

Диапазон цены От 15000 тг От 500000 тг До 1000000 тг 

 

После рассмотрения всех технических характеристик мы выясняем, что 
профессиональные метеостанции очень дорогие и их стоит применять в 
профессиональных целях. В нашем случае метеостанция будет недорогой и 
мало электро потребляемая. Так как у современного человека есть 
возможность узнать прогноз погоды взглянув в свои мобильный телефон, мы 
соберем прибор который не нуждается в географических данных и она будет 
показывать температуру и влажность окружающей среды без 
профессиональных оборудовании. На сегодняшний день прогнозирование 
прогноза погоды работает благодаря глобальной системы по всему миру. 
Например если Республика Казахстан прекратит прогнозировать прогноз 
погоды на востоке страны. Результатом этого станет снижение точности 
прогнозов в КНР. Исходя из этого мы приходим к выводу, что как бы не был 
точен прогноз существуют некоторые погрешности.   

Исходя из этого думаю создание домашней метеостанции является 
весьма актуальной. 
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             1.4 Область применения и назначение датчика 

            Для создания системы измерения характеристик окружающей среды 
необходимо создать систему измерения температуры, влажности и 
атмосферного давления. Для этого мы используем датчик ВME280, который 
характеризуется как очень точное и очень сверхнизкое энергопотребление 

         Точность датчика: 
 точность измерения от 0,5 до 1 градуса; 

 точность измерения влажности 3%; 

 точность измерения давления 1 гПа; 

 

 
 

Рисунок 1.1 - Датчик ВМЕ280 

 

           Благодаря ВМЕ280 мы можем производить измерения температуры, 
давления и влажности одним лишь датчиком.  
           Метеонаблюдение – основной целью метеонаблюдения является 
наблюдение метеорологии и картирование различных метеорологических 
явлении, а затем составление прогноза погоды по данным метеорологических 
явлении событии. В настоящее время существует множество датчиков и 
приборов для измерения прогноза погоды. При метеорологических 
наблюдениях производят измерения температуры воздуха. Без получения 
данных температуры воздуха нельзя сделать вывод о характере погоды и его 
динамике. Современные профессиональные метеорологические станции 
помимо измерении основных метеорологических измерении параметров 
окружающей среды имеют возможность измерения других физических 
величин и вести историю наблюдения. 

 Бытовые домашние метеостанции –  бытовая метеостанция 
предоставляет точные данные о температуре и влажности воздуха в 
помещении, но за окном (обычно только цифровая метеостанция), измеряет 
атмосферное давление, анализирует динамику атмосферного давления, 
которая основывается на собственном прогнозе погоды на 6–36 часов (только 
цифровая). Цифровые метеостанции способны подключать дополнительные 
беспроводные датчики, которые передают информацию о температуре (иногда 
влажности) в помещениях вашего дома, гаража или улицы в диапазоне. 
Существуют модели цифровой метеостанции, которые имеют 
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дополнительные функции: расчет точки росы, отображение фаз Луны, уровня, 
прилива, положения Земли относительно Луны, Солнца, расчет коэффициента 
комфортности температуры или влажности, в зависимости от применимости, 
больше возможностей для измерения окружающей среды, описанной выше, и 
для изучения метода без измерений. Благодаря этому можно получить 
картину, а точнее, расчеты атмосферы 

Профессиональные метеостанции позволяет получить информацию о 
дополнительных датчиках интенсивности осадков. Метеостанции с 
дополнительными проводными датчиками позволяют измерять температуру 
жидкости и почвы. 

Переносная метеостанция – комплексная метеорологическая станция 
относится к станциям экологической информации, а именно к станциям 
автоматического контроля физико–химической и атмосферной радиации 
воздуха. Портативный комплекс метеостанции включает в себя 
термостатический корпус с измерительным, микропроцессорным и 
передающим информационным оборудованием и датчиками погоды. В него 
также вводится осадок, который производится в виде калиброванного сосуда с 
конической горловиной и сливной пробкой. Горловина непосредственно 
соединена с атмосферой и оснащена электронагревателем с тепловым 
датчиком. В этой области внутреннего объема сосуда расположена сливная 
труба с электромагнитным клапаном. Под уровнем входа дренажной трубы, 
датчик сброса давления с компенсацией влияния температуры установлен в 
сосуд. Технический результат: расширение функциональных возможностей 
устройства. 

 

1.4.1 Особенности метеоустановок  
 

Метеостанция с проводным датчиком предназначена для отображения 
температурно–влажностных значений как внутри помещения, так и за его 
пределами. Кроме этого, такие приборы достаточно точно могут 
предсказывать погоду на ближайшие сутки. Такие погодные станции, как 
правило, оснащены чувствительным электронным или механическим 
барометром, для получения объективных значений об изменении 
атмосферного давления: 

 за измерения и передачу данных о температуре внутри жилища 
отвечает встроенный внутрь термосенсор; 

 за показания атмосферной температуры отвечают внешние 
измерительные сенсоры. Его предел зависит от самого прибора или датчика; 

            В таких метеостанциях источником питания является батарейка либо 
встроенный аккумулятор; 

Следует отличать домашнюю метеостанцию от электронного 
термогигрометра. Внешне приборы могут быть очень похожими, но 
термогигрометр всего лишь выводит показания температуры и влажности, в 
то время как у домашней метеостанции добавляются параметры, и она строит 
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прогноз погоды на ближайшие 12/24 часов. Тем не менее, термогигрометры в 
быту распространены не меньше, чем погодные станции, ведь очень многим 
людям достаточно просто знать температуру и влажность помещений, да и 
задачи у разных покупателей разнятся. Метеоприборы, как правило, имеют 
встроенные в основной блок датчики влаги и температуры. Благодаря этому, 
прибор проводит измерения параметров микроклимата комнаты, в которой он 
находится. Кроме того, в основном блоке может располагаться датчик, 
измеряющий атмосферное давление. Основной блок также оснащен дисплеем 
для вывода показателей пользователю. Также основной блок имеет кнопки 
управления, которые обеспечивают взаимодействие пользователя с прибором, 
особенно если в него встроены часы, будильник или органайзер. 
Домашние метеостанции не ограничены измерением лишь температуры и 
влажности. Они могут определять силу и направление вертра, количество 
выпавших осадков. Кроме измерения атмосферных показателей метеостанции 
могут иметь возможность отображать фазу Луны, восход и закат Солнца.  

Кроме встроенной метеостанции могут быть внешние датчики и не 
один. Связь таких датчиков с основным блоком поддерживается либо по 
беспроводной сети, либо по радиоканалу. Нетрудно понять, что проводные 
датчики довольно ограничены в дальности действия, а также некоторый 
дискомфорт при их установке. Например, если имеется термогигрометр с 
проводным внешним датчиком, то это означает, что основной блок должен 
стоять на подоконнике или очень близко к нему, а сам датчик размещается за 
окном дома снаружи. Есть некоторые трудности с проводом, датчик идет в 
основной блок. Что касается беспроводных датчиков, понятно, что они 
гораздо удобнее в эксплуатации и гораздо дольше рабочих расстояний. 
Например, расстояние от датчика до главного блока может быть 30m или до 
100m. Кроме того, беспроводные домашние метеостанции также 
поддерживают несколько датчиков. Очень удобно контролировать 
микроклимат многокомнатной квартиры или дома. Я имею в виду... ..  один 
датчик можно установить в каждую комнату и метеостанция показывает 
температуру и влажность соотвествующей комнаты отдельно. Или у вас есть 
свой собственный дом, и у вас есть своя теплица во дворе. Согласен, было бы 
очень удобно установить датчик в теплице, и не выходя из дома, следить за 
микроклиматом в теплице и реагировать при этом, когда он меняется. Есть 
также метеостанции, которые могут подключаться к интернету. Такие 
метеостанции доступны на очень больших измерительных расстояниях 
сегодня на домашних метеостанциях довольно большие. 

Ведь прогноз погоды – это фактически прогноз ожидаемой погоды, то 
есть не достоверное утверждение, а предположение, скорее всего. Однако 
прогноз погоды, предлагаемый вашей домашней метеостанцией, может быть 
более точным.Это связано с тем, что метеорологическая станция дома 
использует атмосферные показатели, измеренные локально, т. е. в районе, где 
расположена метеостанция. В СМИ, как правило, прогноз результата основан 
на глобальных данных и этот прогноз усредняется по определенной области. 
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1.4.2 Современные тенденции домашней метеостанции 

Выносные проводные или беспроводные датчики – на данный момент 
многие, но далеко не все домашние метеостанции имеют эту функцию. 
Возможность измерять температуру на улице, да еще минуя провода – 

конечно очень удобна. Естественно, что такая технология требует отдельных 
затрат, причем не маленьких. Поэтому, производители метеостанций, часто 
включают эту функцию в свои метеостанции, но не включают беспроводной 
наружный датчик для метеостанции в комплект поставки, позволяя 
покупателю выбирать самостоятельно: нужна ему эта функция или нет.   
           Прогнозирование погоды – Многие метеостанции имеют специальные 
алгоритмы, позволяющие прогнозировать изменение климата и 
информировать о погоде. Помимо основных функций, которые делают 
домашнюю метеостанцию–метеостанцию, есть еще и дополнительные, и ваша 
метеостанция в часах, будильнике, радио или даже рамке для картины. 
Проекционные возможности. Метеостанция home иногда имеет проекционные 
возможности, которые позволяют просматривать время и погоду на любой 
поверхности. 
            Интернет метеостанции. Эта домашняя метеостанция может получать 
прогноз погоды в интернете, синхронизировать с точным временем и 
показывать точный прогноз погоды на вашем компьютере. Большинство 
современных пользователей считают дополнительной функцией 
метеостанцию, которая дает возможность определять уровень 
ультрафиолетового излучения. Хотя для некоторых этот показатель также 
важен. Метеостанция не только ультрафиолетовое излучение уровней в шоу, 
но и воздействие солнечных лучей, оптимальная продолжительность введения 
определяющих параметров, таких как солнцезащитный крем, тип кожи, 
уровень защиты. Звуковой сигнал, благодаря пользователю можно узнать, что 
пришло время покинуть солнце. 
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2 Средства и инструменты реализации проекта 

 

2.1 Постановка задачи 

Основными пунктами разработки домашней метеостанции является 
разработать домашнюю метеостанцию на основе современных датчиков и 
микроконтроллеров.  

 создать наиболее  доступный вариант домашней метеостанции; 

 разработка алгоритма и блок схема; 

           Главное правило работы домашней метеостанции – это способность 
прибора определять температуры окружающей среды и передавать ее на ЖКИ 
панель. Прибор детально определяет температуру, влажность и давление 
окружающей среды. В работе прибора связан прибор датчик ВМЕ 280 

который показан на рисунке 1.1. 
          Датчик имеет 3 режима работы: 

 1 sleep mode – режим сна; 

 2 forced mode – этот режим анологичен с датчиками ВМР080 и 
ВМР180 т.е один датчик заменяет две;  

 3 normal mode – режим работы датчика задав определенный алгоритм 
датчик сам производит расчеты и переходит в режим сна; 

           Этот датчик мы подключим датчик к нашему микроконтроллеру 
Arduino Uno и с помощью этого мы настроим датчик. 

2.2 Выбор элементов 

В составе домашней метеостанции будет только один датчик и 
микроконтроллер, а это следующие устройства. 
             Набор компонентов является одним из ключевых элементов в 
создании механизма, поскольку элементы и их характеристики влияют на 
компактность устройства. Следует учитывать эти факторы, небольшие 
габариты, установку механизма, легкую высокую безопасность и, конечно же, 
соблюдение необходимых эксплуатационных параметров. В таблице 2.1. в 
таблице показаны элементы системы, представляющие основные 
характеристики с изображениями. Также будут использованы провода, 
которые будут припаяны позже. Arduino Uno имеет много способов общения с 
другими Arduino, микроконтроллерами, традиционными компьютерами. 
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Таблица 2.1 – Используемые элементы и их характеристики 
Наимено

вание  
Модель   Параметры  Изображение  

Микрок
онтролл

ер 
Arduino 

Uno Рабочее напряжение 
5В 

Входное напряжение 
7–12В 

Входное напряжение 
6–20В 

Цифровые 
Входы/Выходы 54   
Аналоговые входы16 

Постоянный ток через 
вход/выход    40 mA 

Постоянный ток для 
вывода 3.3 В 50 mA 

Флеш–память
 256 KB  (из 
которых 8 КB 
используются для 
загрузчика) 
ОЗУ 8 KB 

Энергонезависимая 
память 4 KB 

Тактовая частота 16 

MHz 

Датчик  BME280 Диапазон измерения 
давления: 300 – 1100 

hPa (±1.0 hPa, 0 . . . 65 
°C ) 
Диапазон измерения 
температуры: от –40  до 
85 °C ( ±0.5 °C) 
Диапазон измерения 
влажности: 0 – 100 

% (20…80 %, 25 °C,  ± 
3%) в BMP280отсутств
ует! 
Напряжение 
питания 3.3 В. Но в 
готовом модуле из 
Китая уже стоит 
стабилизатор и 
согласование уровней 
логики. 
Пиковое 
потребление 714 µA,   
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Расскажем важные характеристики основных компонентов системы: выбором 
контроллера станут, критерии которые нужны для лучшей работы. Это 
надежность, функциональность и маленькие размеры. Выбор был очевиден, 
это контроллер Arduino Uno. На платформе Arduino Uno введено много 
механизмов для создания связи с персональным компьютером, другими 
механизмами Arduino или микроконтроллерами помогает 4 порта 
последовательной отправки данных UART для TTL. адресует один из 
интерфейсов через USB, предоставляя виртуальный COM порт программам на 
персональном компьютере (машинам под упровлением Windows для 
корректной работы с виртуальным COM портом необоходим .inf файл, 
системы на базе OSX и Линукс, автоматически узнают COM порт).  Функции 
мониторинга последовательной шины (Serial Monitor) среды разработки 
Arduino разрешает отправлять и принимать текстовые данные при 
подключении к платформе. Светодиоды RX и TX на платформе будут мигать 
при трансляции данных через микросхему ATmega8U2 и USB подключение 
(но не при использовании последовательной передачи через выводы 0 и 1). 
Библиотекой SoftwareSerial можно создать последовательную передачу 
данных через любой из цифровых выводов Uno.Uno поддерживает 
интерфейсы I2C (TWI) и SPI. В Arduino включена библиотека Wire для 
удобства пользования шины I2C. Больше информации находится на сайте 
Wirin. Для связи по SPI, используется библиотека SPI. Микроконтроллер 
Arduino Uno имеет: 256 кБ флеш–памяти для хранения кода программы (4 кБ 
используется для хранения загрузчика), 8 кБ ОЗУ и 4 Кб EEPROM (которая 
читается и записывается с помощью библиотеки EEPROM). На рисунке 2.1 
изображена схема расположения выводов на контроллере Uno. 

 

 
 

Рисунок 2.1 –  Расположение выводов Arduino Uno 

 

    Датчики предлагаемые как учебное пособие к arduino DHT11, DHT22 

показывают температуру и влажность воздуха мне понадобилось наблюдать 
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так же и за давлением.Поэтому я выбрал датчик ВМЕ280. К Arduino Nano и 
Uno все датчики и дисплей подключаются по одной схеме. В программе будут 
задействованы 4  входных А портов. В подборе драйвера,  главными  
пунктами были компактность и надежность. В работе мы подключили к 
Arduino Uno датчик и дисплей. В отличии от датчиков DHT11 и DHT22 

датчик ВМЕ280 более точный и может определить как нам известно три 
параметра.  

 
Рисунок 2.2 – Датчик ВМЕ280 

 

Сначала припаяли провода к датчику ВМЕ280 и показали на рисунке 2.3 
для дальнейшего подключения к Arduino Uno 

 

 
 

Рисунок 2.3 – Пайка проводов для подключения к Arduino Uno 
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          Дальше мы подключаем датчик показанный на рисунке 2.2 к Arduino 

Uno и подключаем ЖКИ дисплей. На рисунке 2.4 изображено подключение к 
Arduino Uno и к питанию. VIN контакты к Arduino Uno мы подключили к 3.3v, 

а контакт GND мы подключаем к GND. К контактам А5 и А4 мы подключаем 
к контактам SCK,SDA. 

 

 

 
 

Рисунок 2.4 – Расположение подключения компонентов 
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2.3 Разработка алгоритма блок схемы 

 

Рисунок 2.5 – Рисунок блок – схемы 
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3 Разработка прибора и програмного обеспечения 

 

3.1 Среда программирования 

 Разработка прибора будет произведена с помощью программы Arduino 

Uno. В работе были использованы такие библиотеки как SpurkFunBME280 и 
Liquidcristal I2C дальше прописываем код, который будет показан на рисунке 
3.1 с комментариями. 
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Рисунок 3.1 – Код программирования 
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3.2 Загрузка программы 

 

После загрузки программы мы компилируем и загружаем программу 

через ноутбук. На рисунке 3.2 изображен кампиляция скетча. 
 

 
 

Рисунок 3.2 – Компиляция скетча 
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Как выявлено на рисунке 3.2 компиляция успешно завершена и нам 
остается лишь загрузить скетч в Arduino Uno. Далее мы загружаем скетч в 
наш Arduino и проверяем раюочее состояние самого прибора. 

3.2.1 Сборка прибора и проверка на работоспособность 

Припаянный датчик ВМЕ280 мы подключаем к Arduino, параллельно 
ЖКИ дисплей и проверяем на работоспособность как показано на рисунке 3.3. 

 

 
 

Рисунок 3.3 – Проверка работоспособности 
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              В нашем случае прибор питается от ноутбука, который в будущем 
сможет с легкостью питатся с USB. Дальше показываем отображение на 
дисплее т.е показатели окружающей среды. 
 

 
 

Рисунок 3.4 – Показатели прибора 

 

3.2 Загрузка программы 

Технические характеристики прибора показаны на таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1 – характеристика прибора 

Погрешность давления 1 кПа 

Погрешность температуры 1,5 градуса С 

Погрешгость влажности 3% 

Напряжения питания 3,3v 

Пиковое потребление 714 µA 

Время старта 2 ms 
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4 Безопасность жизнедеятельности 

 

4.1 Анализ  опасных и вредных факторов  
В рабочее время работника в лаборатории могут быть применены 

вредные, в частности критические физические факторы: перемещение 
элементов лабораторного оборудования (доставка принтера) отсутствие 
чистоты на рабочем месте, оборудование со значительно высокой 
температурой в лаборатории, относительно высокая или низкая комнатная 
температура, высокий уровень шума в рабочей зоне, низкая или высокая 
влажность в лаборатории, снижение или повышение подвижности воздуха в 
месте проведения работ,, в то время как закрытие, вероятно, произойдет через 
открытое тело занятого лица; увеличение электромагнитного излучения, 
увеличение напряженности магнитного поля, отсутствие или даже отсутствие 
естественного света, недостаточное или недостаточное освещение 
лабораторной поверхности, наличие отражений и прямого света объектов. 

К биологически опасным и опасным сельскохозяйственным факторам 
также могут относиться микроорганизмы, а именно бактерии, вирусы и тому 
подобное, которые снижают иммунитет организма и могут быть 
переносчиками грибковых заболеваний кожи. К психофизиологическим 
критическим и опасным производственным факторам следует отнести 
психическое и эмоциональное напряжение, утомление слуха и зрения. 
Следует более четко проанализировать имеющееся в лаборатории 
оборудование и определить степень его воздействия на персонал.  

Персональный компьютер соответствует таким серьезным и опасным 
производственным факторам, как: повышение уровня электромагнитных 
излучений, повышение уровня ионизирующего излучения, снижение и 
увеличение ионизации воздуха, отражение и прямое яркое, дополнительная 
работа на опорно–двигательном аппарате и перегрузка мышц рук, напряжение 
в органах зрения, психическое напряжение, эмоциональное напряжение, 
монотонность работы. 

Сегодня в мире существует множество источников электромагнитного 
излучения различной мощности. Нет однозначной меры защиты или 
ограничения их влияния, можно только ограничить себя от разоблачения. В 
этой главе рассмотрены основные источники, общие и конкретные меры 
защиты от вредного воздействия ЭДС. В городах наблюдается достаточно 
высокий уровень радиации от электротранспорта. Разработаны специальные 
стандарты и государственные стандарты по снижению вредного воздействия 
радиации на население. В основном, все они сводятся к "защите расстоянием", 
то есть организацией санитарной зоны около источников ЭМП, которые могут 
быть трамвайные и троллейбусные троллеи и линии метрополитена или 
электрическая железная дорога. Те же меры защиты должны соблюдаться 
вблизи линий электропередач. В зависимости от ЛЭП, ширина санитарной 
зоны будет увеличиваться. Самая мощная ЭДС создается телевизионными и 
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радиовещательными станциями. Иногда они расположены непосредственно в 
жилой зоне. В этом случае необходимо использовать все методы защиты. 
Здесь основные принципы безопасности–соблюдение установленных 
санитарных норм и правил максимально допустимого уровня 
электромагнитного поля [7]. 

Наиболее распространенными являются следующие источники 
электромагнитного излучения:  

Это неотъемлемая часть средств к существованию населения, вносящая 
наибольший вклад в электромагнитную среду жилых районов. Проводка 
также включает в себя две кабельные линии, которые обеспечивают 
электроэнергией все квартиры и внутри них, с распределительными щитами и 
трансформаторами. В помещении, прилегающем к этим источникам, уровень 
магнитного поля обычно повышен, а уровень электрического поля не высок и 
не превышает допустимых значений. 

В данном случае используются только предупредительные меры 
защиты, такие как: 

 исключение длительного пребывания в местах с повышенным 
уровнем магнитного поля промышленной частоты; 

 грамотное расположение мебели для отдыха в жилом помещении, 
обеспечивающие расстояние два–три метра до распределительных щитов и 
силовых кабелей; 

 при установке полов с электроподогревом останавливать свой выбор 
системы на той, которая обеспечивает более низкий уровень магнитного поля; 

 при наличии в помещении неизвестных кабелей или электрических 
шкафов, щитков обеспечить наибольшее удаление от них жилой зоны. 

Естественно, что все приборы, работающие на электрическом токе, 
являются источниками электромагнитных полей. Наиболее сильными 
источниками ЭМП являются микроволновые и электрические печи, кухонные 
вытяжки, пылесосы и холодильники с системой «no frost». Реально 
излучаемое ими поля разнится в зависимости от конкретных моделей, но 
следует заметить, что, чем выше мощность прибора, тем и магнитное поле, 
создаваемое им, выше. Значение же электрического поля гораздо меньше 
предельно допустимых значений. Наибольшее магнитное поле излучают 
микроволновые печи. 

Персональные компьютеры стали частью жизни многих людей. 
Некоторые используют их только на работе или дома, а некоторые проводят 
большую часть времени за компьютером. Воздействие компьютеров явно 
влияет на здоровье человека, затрагивая как общее состояние, так и зрение и 
другие органы. Но, это влияние формируется различными факторами, такими 
как эргономика персональных компьютерных устройств и пользователь 
работы, освещение и шум в спальне, в электромагнитном поле, создаваемом 
компьютером.  

В принципе, любой компьютер или телефон можно переработать и 
использовать повторно. При наилучших условиях 95% отработанного 
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оборудования может вернуться к нам в том или ином виде, а около 5% 
отправляются на полигоны или федеральные заводы по переработке ТБО. 

Соотношение ручного и автоматизированного труда на фабриках по 
переработке компьютерной техники зависит от ее типа. Для монитора это 
соотношение примерно 50 на 50 – разборка старых кинескопов является 
довольно трудоемким занятием. Для системных блоков и оргтехники доля 
автоматических операций выше. 

Труд лабораторного работника соответствует группе, поскольку требует 
интерактивного процесса работы с большим количеством программного 
обеспечения. Стоит отметить, что усталость зрителя влияет на освещение 
рабочего участка работника. Значение этого договора также имеет и при 
работе с электронной и бумажной документацией. Согласно СанПиН [6]: при 
работе на компьютере степень иллюминации участка работы должна быть 
300–500 лк. В этом случае монитор и источники света не должны иметь блика 
на поверхности экрана.  

Важное отрицательное значение имеет и статичность позы при работе с 
компьютером. Длительное безжизненное состояние приводит к мышечной 
нагрузке, а за ними появляются воспаления, а также заболевания связок, 
сухожилий спины и ног, позвоночника и суставов, а при стойком напряжении 
руки и повреждении рук и сухожилий (называется синдром лучезапястного 
сустава или синдром туннеля). 

Общий производственный свет, безошибочно спроектированный и 
выполненный одновременно, помогает усовершенствовать факторы 
зрительной работы, полезно сравнивать снижение усталости, 
целенаправленно воздействует на повышение производительности работы.  
Конечно, производство выглядит позитивно на микроклимате, и это оказывает 
необходимое психологическое воздействие на сотрудников, снижая риск 
травматизма и повышая безопасность труда.  

Несколько лет назад для мониторов были широко использованы 
защитные экраны, но сегодня их потребность практически устранена, так как 
производители максимально снизили уровень излучения экрана и во многих 
случаях защитный экран устанавливается непосредственно на корпус 
монитора: 

 размещение монитора таким образом, чтобы задняя его панель 
(область наибольшего излучения) была обращена от пользователя и 
окружающих его людей. Эта рекомендация наиболее актуальна для случаев, 
когда в одном помещении располагается несколько мониторов; 

 достаточная освещенность рабочего места. Наиболее подходящим 
осветителем в данном случае является небольшая люминесцентная лампа; 

 кратковременные перерывы в процессе работы [7]; 

В настоящее время вопрос экологической безопасности и поиск средств 
защиты человека от разрушающих воздействий искусственных факторов 
окружающей среды является актуальным. Наиболее спорным и нерешенным 
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остается до сих пор поиск средств защиты от искусственных 
электромагнитных излучений 

Большое число исследований, выполненных в мире сделанные 
монографические обобщения, дают основание отнести нервную систему к 
одной из наиболее чувствительных систем в организме человека к 
воздействию ЭМП. На уровне нервной клетки, структурных образований по 
передачи нервных импульсов, на уровне изолированных нервных структур 
возникают существенные отклонения при воздействии ЭМП малой 
интенсивности. Изменяется высшая нервная деятельность, память у людей, 
имеющих контакт с ЭМП. 

В настоящее время накоплено достаточно данных, указывающих на 
отрицательное влияние ЭМП на иммунологическую реактивность организма. 
Результаты исследований учены дают основание считать, что при 
воздействии ЭМП нарушаются процессы иммуногенеза, чаще в сторону их 
угнетения. Установлено также, что у животных, облученных ЭМП, 
изменяется характер инфекционного процесса–течение инфекционного 
процесса затрудняется. Возникновение аутоиммунности связывают не 
столько с изменением антигенной структуры тканей, сколько с патологией 
иммунной системы, в результате чего она реагирует против нормальных 
тканевых антигенов. В соответствии с этой концепцией, основу всех 
аутоиммунных состояний составляет в первую очередь иммунодефицит по 
тимус–зависимой клеточной популяции лимфоцитов. Влияние ЭМП высоких 
интенсивностей на иммунную систему организма проявляется в угнетающем 
эффекте на Т–систему клеточного иммунитета. ЭМП могут способствовать 
неспецифическому угнетению иммуногенеза, усилению образования антител 

Компьютерами и оргтехникой в нашей стране владеют физические и 
юридические лица. Утилизация оргтехники физическими лицами происходит 
очень прозаично–выбросил на свалку в худшем случае, в лучшем–разборка 
на части для дальнейшего применения, что в конечном счете заканчивается 
той же свалкой. Иногда продвинутые руководители, чтобы не связываться с 
утилизацией, просто дарят старую технику своим подшефным организациям. 
Но сама проблема остается. Этот процесс в настоящее время не волнует ни 
большую часть населения, ни государство. Утилизацией в этом случае 
занимаются искатели цветных и черных металлов. С юридическими лицами 
все гораздо сложнее. Согласно законодательству, персональные компьютеры 
относятся к основным средствам и подлежат бухгалтерскому учету на 
предприятии с указанием количества содержащихся в них драгоценных 
металлов. Мало того, на эту технику распространяется правило об 
амортизации в течении 10 лет. 

Иными словами, списывать и утилизировать данное оборудование 
можно только через 10 лет. Однако мы знаем, что персональная техника 
морально устаревает гораздо раньше. Это связано со стремительным 
развитием электроники и программного обеспечения. В таком случае 
юридическое лицо должно обратиться к специализированным предприятиям, 
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занимающимся ремонтом и обслуживанием персональной техники для 
проведения технической экспертизы оборудования с получением заключения 
о том, что персональная техника морально устарела, снята с производства, 
ремонтная база отсутствует, подлежит списанию и утилизации в 
установленном порядке. Только после этого необходимо заключить договор 
с предприятием, которое занимается работой с отходами. 

Как нам известно, персональный компьютер содержит все виды 
отходов. В данном случае оборудование, содержащее драгоценные металлы, 
цветные, черные металлы, полимеры, сдаются на предприятия, имеющие 
лицензию на работу с драгоценными металлами. Эти предприятия–
переработчики драгоценных металлов, в свою очередь, заключают договора 
с предприятиями, имеющими другие лицензии и таким образом 
персональная техника разбирается и утилизируется согласно 
законодательству [9]. 

И еще один фактор, который может привести к несчастным случаям и 
проявлению других опасных угроз, это захламление рабочего места и 
загромождение проходов к нему. 

Для снижения вышеперечисленных рисков и опасностей  перед началом 
работы следует осмотреть рабочее место, если требуется привести его в 
порядок, освободить проход, так же необходимо осмотреть/привести в 
порядок средства индивидуальной защиты. Проверить техническое состояние 
электроприборов (внешним осмотром), освещенность рабочего места, 
удостоверится в работоспособности системы вентиляции, средств 
пожаротушения, заземляющих устройств. Во время работы необходимо 
соблюдать правила техники безопасности, пожарной безопасности и 
использовать при необходимости средства индивидуальной защиты. 

Вследствие монтажа изделия посредством пайки с использованием 
флюсов и припоев неизбежны выбросы загрязняющих аэрозолей в воздушную 
среду, которые могут нанести вред здоровью, следовательно, в помещении 
должна присутствовать  система вентиляции способная проводить 
воздухообмен необходимый для данного помещения с учетом количества 
выделяющихся загрязняющих веществ во время работы [9]. 

Существует риск ухудшения самочувствия, снижению 
работоспособности и возникновения нарушений состояния здоровья при не 
соответствии одного из параметров микроклимата помещения: 

а) температура воздуха; 
б) температура поверхностей; 
в) относительная влажность воздуха; 
г) скорость движения воздуха; 

Микроклимат должен соответствовать санитарным правилам и нормам 
ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ, оптимальные показатели микроклимата на рабочем 
месте  представлены в таблица 4.1 [12]. 
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Возле рабочих мест присутствуют живые растения, которые 
способствуют улучшению микроклимата, способствуют снятию нервного 
напряжения, усталости, способствуют снижению глазного напряжения. 

 

4.2 Расчетная часть  

4.2.1 Расчет искусственного освещения  
Отображение рабочей поверхности, образованной малыми лампами 

общего освещения, в целом комбинированная система будет формировать не 
менее 10% для комбинированного освещения тех носителей света, которые 
используются для местного освещения. Освещенность должна составлять не 
менее 300 лк при типах люминесцентных ламп. Как правило, уровень 
освещенности искусственным светом приведены в таблице 4.1. 

 

Тaблицa 4.1 – Величина освещенности при искусственном освещении  
 

Характеристика 
зрительной 
работы 

Наименьший или 
эквивалентный 
размер объекта 
различения, мм 

Разряд зрительной 
работы 

 

Освещенность, лк 

Искусственное 
освещение 

Средней точности Свыше 0,5 до 1,0 IV 300 

  

В общем освещение располагается с помощью электрических 
источников света таких типов: лампы накаливания и люминесцентные лампы 

В рабочем месте будут использованы люминесцентные лампы, потому 
что y таких ламп существует множество пользы:  

 если анализировать по спектральной структуре, то информации 
лампы сходен к природному, дневному освещению;   

 y ламп типа «люминесцентных» повышенный КПД (относительно 
ламп накаливания: относительно выше в 1,5–2 раза);   

 описываются увеличенной светоотдачей (в 3–4 раза больше, 
сравнительно с лампами накаливания);   

 достаточно долгосрочный период использования;   

Ниже приведен подсчет и относится только к офису, с данными 
характеристиками: ширина  –  4 метра, длина – 6 метров; 

Сперва сделаем подсчет электросвещенности кабинета и совершим 
сравнение с приведенным величиной  –  это нужно для обнаружения в 
достаточной мере данного ненатурального освещения в комнате.  
Подсчитаем высоту светильника подвеса над функционирующей 
наружность:  

  

                                      H=h–hp– hc ,                                                (4.1)  

  

где  hc – дистанция от светильника до заграждения, hc =0,05 м; 
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        hp – высотa функционирующей наружности нaд полом, hp = 0,75 м; 
h – высота участка, h =3 м.  

  

H = 3 – 0,75 – 0,05 = 2,2 м. 
  

Чтобы точно выяснить более выгодную дистанцию между двумя 
светильниками нужно применить данную формулу (5.2):  

                         

                                    L=λ  H                                                    (4.2) 

  

где λ – касательные    энергетические, а так же включая 
светотехнические,     

рентабельные дальности между расположенными двумя светильникaми 
(λ =1.2 ÷ɳ1.4 ).  

  

L = 1,2 2,2 = 2,64 м. 
  

Показатель комнаты определяется по формуле (5.3):  
                                               

                                ,                                              (4.3) 

                             

где S – площадь комнаты, S = 24 м2
;  

H – определенная высотa подвесa, 
H = 2,2 м; 

      A – ширинa комнаты, A = 4 м;  
      B – длинa комнаты, В = 6 м;  

 

Применив формулу (4.3), получим: 
 

. 

  

Сделаем анализ участка, где находятся работники:   
– категория расположения: лаборатория;   
– габариты кабинета:  6х

4
х3 (соответственно ширина, высота, длина);   

– в аудитории одно лишь окно, габариты окна: 2х1.5, и витрина с типом 
декоративности размером 1х

1;   

– цвет комнаты, мебели строго должна способствовать формированию 
соответствующих условий для зрительного принятия;   

 – для возможности предохранения от повышенной ослепительности 
окон следует применять жалюзи;   

На картинке 4.1 расположена схема соединения ламп в помещении. 
Природное освещение  обладает  повышенной  биологической и  санитарно–
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эпидемиологической сыростью, потому что  показывается условно 
подходящим для зрительности человека спектральным построением и 
оказывает положительное воздействие на самочувствие человека 
психологически.  

Основным из опасных производственных факторов в рабочем участке, 
возможно, считать недостаток, либо вообще полное его отсутствие, 
природного освещения.  

 

Рисунок 4.1 – Расположение ламп в участке 

 

Сразу после освещения определяется планировка участка,в качестве 
коэффициентов освещения используется коэффициент. Номер текущего 
поколения определит параметры смарт–устройства, которое используется для 
достижения желаемой степени освещенности в помещении. Если отчет от 
цвета потолка, то стены, полы, света и прикрепленного значения. 
Коэффициент отражения наружной поверхности определяется и 
регистрируется ниже в таблице 4.2. 

 

Таблица 4.2 – Коэффициенты отражения  
Характеристика поверхности Коэффициент отражения, % 

Белая поверхность (белые плитка/обои, 
побелка)  

70 

Светлая поверхность (ясный потолок, 
ясные обои, лучезарная краска)  

50 

Поверхность средней яркости (светлые 
линолеум/паркет, несветлые 
обои/краска)  

30 

Тусклая поверхность (тусклые 
паркет/краска/линолеум/обои)  

10 
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В данном случае  коэффициенты отражения стен, пола и потолка равны:  
Рст  = 30% ;  

Рпот = 50% ;  

Рпол = 10% (темная поверхность).  
Приведенной ниже таблицы 4.3, анализируем коэффициент 

употребления, основываясь на показателе участка.  
  

Тaблицa 4.3 – Величина коэффициента употребления для светильников 
с  лампами категории люминесцентные, %  

 
  

При требовании, что показатель участка равен 1,09, то ɳ = 40%;     

Kз –  коэффициент зaпaсa: Кз=1,2.     

Чтобы определить освещенность применяем формулу (4.4):  
  

                                 ɳ/S*Kз*z                               (4.4) 

  

где Е – необходимая освещенность горизонтальной плоскости, лк;   
      N – число всех светильников;  
      Фл – световой обилие одной лампы, лм;  
      ɳ – коэффициент употребления осветительной 

инсталляции;  n – количество ламп в одном светильнике;  
      S – площадь участка, м2

; 

      Кз – коэффициент зaпaсa/резерва; 
      z – коэффициент неровности освещения.   
Вычисленные величины освещенного потока распространенных  

энергоисточников света описаны в таблице 4.4.  
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Таблица 4.4 – Вычислительные величины светового потока 
распространённых энергоисточников света, Фл 

Типы ламп ФЛ, лм Типы ламп ФЛ, лм Типы ламп ФЛ, лм 

ЛТБ 40 – 4  2450  ЛТБ 80 – 4  4300  ДРИ 250  18700  

ЛБ 40 – 4  2850  ЛБ 80 – 4  4960  ДРИ 400  32000  

  

Буквенная номенклатура описывает спектр светa, нaпример:  
– ЛБ – лампа бесцветного света;  
– ЛБЦ – лампа белого светa с точной цветопередачей;  
– ЛД – лампа дневного света;  
– ЛДЦ – лампа дневного светa с точной цветопередачей;  
– ЛХБ – лампа холодно – белого светa;  
– ЛТБ – лампа светло – белого светa;  

Максимальным световым трансфером и подходяще для зрения 

работника диапазон света описывается лампа теплого белого (ЛТБ) света.  
Для основного освещения мы взяли люминесцентные лампы категории 

ЛТБ 80 – 4, световой поток у них, который, равен Фл = 4300 лм.  
В формулу (5.4) применяем все доступные величины:  
  

. 

  

Приведенная освещенность формирует 300 лк, a освещенность в 
комнате  325,75  лк. Вследствие этого, лампа светло белого цвета 
является вполне достаточным  

4.3 Расчет вредных веществ выделяющихся при пайке 
металличeских деталей 

Пайка металлических изделий (деталей, узлов) с применением флюсов и 
с оловянно–свинцовых припоев  различных марок является самой 
распространенной операцией при монтаже, ремонте радиоэлектроники, 
бытовой техники и д.р., сопровождается  выделением в атмосферу аэрозолей 
свинца, олова и паров канифоли.  

В процессе монтажа устройства необходимо соединить порядка ста 
контактов, на каждый контакт в среднем требуется около 10мг припоя, в 
данном случае используется припой марки ПОС–40 (ГОСТ 21930 – 7)  в 
качестве флюса выступает сосновая канифоль (ГОСТ 19113 84), понадобится 
порядка 5 грамм. 

Общее количество аэрозолей свинца и олова (Gсо) выделяющегося при 
использовании пропоев марки ПОС, рассчитывается по формуле: 

 

Gсо = q * t, 
 
                                                   (4.5) 
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где q – удельное выделение вредного вещества (г/ч); 
       t – время работы, час (в данном случае 8); 
 

Значения удельного показателя выделения аэрозолей свинца и олова при 
пайке свинцово–оловянными припоями для одного рабочего места 
представлены в таблице 4.5. 

 

Таблица 4.5 – Вредные выделения при пайке свинцово–оловянными припоями  

Тип припоя 
Удельные выделения q, г/ч 

Аэрозоли свинца Аэрозоли олова 

ПОС – 30 0.0028 0.0012 

ПОС – 40 0.0019 0.0012 

ПОС – 61 0.0011 0.0017 

           

Таким образом, валовое значение выделяемых аэрозолей при 
использовании пропоя равно: 

 

Gсо = 0,0031 * 8 = 0.0248 г/ч 

 

Максимальный выброс аэрозолей свинца и олова, г/с, определяется по 
формуле: 

N*
3600*t

q
Мсо  ,                                               (4.6) 

 

где N – количество рабочих мест, одновременно задействованных в 
рабочем процессе; 
                 t – время пайки (час). 
 

Максимальный выброс аэрозолей согласно формуле (4.6) равен: 
 

1*
3600*8

0.0031Мсо  = 1.1*10
–7

 г/с, 

 

  По следующей формуле производится расчет  количество паров 
канифоли использующейся в качестве флюса: 
 

Gкан = Q * Kк/t,                                                   (4.7) 

 где Q – расход канифоли за время работы; 
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               Кк – количество паров канифоли образующихся при пайке (20% от 
общего расхода). 
 

Количество паров канифоли составляют: 
 

Gкан = 5*0,2/8 = 0.125 г/ч. 
 

Максимальный выброс (г/с) паров канифоли определяется по формуле: 
 

3600

10*К*аМ
3

к
к  ,                                         (4.8) 

 

 где: а – расход канифоли (0,625 г/час). 
 

 Таким образом, максимальный выброс  паров канифоли равен: 
 

3600

10*0.2*625.0М
3

к   =3.5*10
–3

 г/с. 

 

Максимальный выброс паров кислот определяется по формуле (г/с): 
 

3600

10*К*аМ
3

кис
кис   ,                                          (4.9) 

 

где Ккис – процентное содержание кислоты в растворе, (в среднем 
содержание кислоты составляет 35%). 

 

Максимальный выброс паров кислот составляет: 
 

3600

10*0,35*625,0М
3

кис  = 6.1*10
–2

 г/с. 

 

Общий выброс паров кислот определяется по формуле (г/ч): 
 

Gкис = 10
–3

* Q*Ккис/t,                                                                        (4.10) 

 

 где Q – расход канифоли за время работы; 
                Ккис – процентное содержание кислоты в растворе; 
                 t – время пайки (час). 
 

Согласно формуле (4.14) валовой выброс паров составляет: 
Gкис = 5*0,35/8 = 0.00022 г/ч. 
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Таким образом, общее количество вредных веществ выделяемых воздух 
в процессе пайки составляют:  

 

Gобщ = Gсо+ Gкан+ Gкис,                                        (4.11) 

 

и равно: 
 

Gобщ = 0.0248+0.125+0.00022= 0.15 г/ч. 

 

Количество потребного воздухообмена в соответствии с выделяемыми в 
воздух вредными веществами определяется по формуле: 

 

нx
L




вx

1000*G
 ,                                                   (4.12) 

 

где  L – потребный воздухообмен (м3/ч); 
          G – количество вредных веществ, выделяющихся в воздух                 

помещения (г/ч); 
           xв, мг/м3  – предельно допустимая концентрация вредности в воздухе 

рабочей зоны помещения, в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88; 

          xн, мг/м3 –  максимально возможная концентрация той же вредности  
в воздухе населенных мест, в соответствии с согласно СН–3086–84. 

 

Следовательно, потребный воздухообмен составляет:  

  

001.002.0

1000*0.15


L = 789 м3/ч. 

 

 Таким образом, необходимо оборудовать рабочее место воздушным 
отсосом (схема установки отсоса представлена на рисунке 4.2), который 
сможет производить  требуемый в соответствии с расчетами воздухообмен.                   
  Ширина отсосов при паяльных работах должна составлять 0,5–0,8 м, 
остальные размеры выбирают из соображений удобства производимых работ.  

При пайке оловянно – свинцовыми припоями скорость всасывания 
должна составлять 0.5–0.7 м/с [11]. 
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Рисунок 4.2 –Схема установки отсоса 

Вывод: в данном дипломном проекте проведен анализ токсичных и 

очень вредных факторов для работников лаборатории. Были рассмотрены и 
осуществлены меры по минимизации риска получения травм, что постепенно 
привело к ухудшению состояния здоровья. Точное расположение 
оборудования, оборудования и подобранной мебели должно учитываться при 
работе в лаборатории. Следует принять во внимание дополнительные 
технические детали и проанализировать степень воздействия на работников. 
Надо встретить рабочих, чтобы защитить их от опасных рисков и ожиданий. 
Однако сотрудники просто обязаны следовать рекомендациям, которые 
полностью отключают, смягчают или значительно уменьшают негативные 
последствия этих условий. 
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5 Технико – экономическое обоснование  

Целью данного раздела является расчет экономической эффективности 
дальнейшей разработки и эксплуатации метеостанции, определение 
себестоимости приобретения комплектующих, расчет стоимости создания 
программного продукта, расчет заработной платы, расчет переменных затрат 
(электроэнергии), расчет амортизации. Составьте список и укажите стоимость 
оборудования, необходимого для проекта в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Список требуемого оборудования  
Наименование оборудования Кол–во, шт. Цена, тг. 
Контроллер Arduino UNO 1 10000 

Датчик bme280 1 5000 

Дисплей LCD 1602 1 2000 

Cоединительные провда 1 120 

Итого  17120 

 

Исходя из технического обоснования устройств, приведенных в таблице 
4.1, следует, что экономически выгодно производить изделие стоимостью 
ниже 17100 тг. 

Рассчитаем затраты на транспортировку и монтаж. Затраты на 
транспортировку примерно составляют 5–10%  от стоимости оборудования: 

 

Затраты, которые уходят непосредственно на монтаж, необходимо 
рассматривать в диапазоне от 5 до 7 % от стоимости используемого 
оборудования: 

 

                                          

 

По формулам (5.1) и (5.2) рассчитаем затраты необходимые для 
монтажа и транспортировки оборудования: 

 

 

 5.1 Трудоемкость разработки ПП 

 Для определения трудоемкости разработки ПП составим перечень всех 
этапов и видов выполненных работ, при этом виды работ должны быть 
логически последовательно упорядочены. 
 Составим таблицу распределения работ по этапам и видам. 
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Таблица 5.1 – Распределение работ по этапам и видам и оценка их 
трудоемкости  

Этап разработки ПП Вид работы на данном этапе Трудоемкость 
разработки 
АИС, чел.× ч. 

1 Ориентировочная подготовка 
описания задачи 

30 

2 Составление алгоритма 30 

3 Составление блок схемы   30 

4 Разработка программы на языке 
высокого уровня 

49 

5 Сборка и тестирование  129 

6 Подготовка документации 24 

ИТОГО трудоемкость выполнения дипломной работы 292 

 

Расчет трудоемкости (tтр) проводится путем сложения затрат труда по 
отдельным периодам разработки: 

tтр = tоп  + tалг  + tбл + tсу + tпр + tотл+ tдок,                                  (5.3) 

 

где tоп – ориентировочная описания задачи, чел/час;  
tалг – составление алгоритма решения задачи, чел/час;  
tбл – составление блок–схемы алгоритма, чел/час;  
tпр – разработка программы на языке высокого уровня, чел/час;  
tсб – сборка и тестирование, чел/час;  
tдок –подготовка документации, чел/час.   
 

Решая вопрос о сложности прибегать к использованию ключевых 
показателей, таких как грубый или предмет номер оператора команд, 
используемых в программе развития, по этому показателю, вы сможете 
предварительно оценить сложность программы и объем работы, необходимой 
в процессе создания и отладки, что в свою очередь влияет на конечную 
стоимость программного продукта обозначается символом "Q" и Формула: 

 

Q = q * с,                                                     (5.4) 
 

где Q – условное число операторов;  
       q – предполагаемое число операторов зависит от типа, значения 

данного коэффициента приведены в таблице 3; 
       с – это коэффициент, учитывающий сложность программы и ее 

новизну (таблица 5.2). 
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Таблица 5.2 – Предполагаемое число операторов «q» 
Тип задачи Пределы изменений коэффициента 

Задачи учета от 1400 до 1500 

Задачи оперативного управления от 1500 до 1700 

Задачи планирования от 3000 до 3500 

Многовариантные задачи от 4500 до 5000 

Комплексные задачи от 5000 до 5500 

 

По степени новизны ПП делятся на четыре группы: 
а) разработка принципиально новых задач (группа А); 
б) разработка оригинальных программ (группа Б); 
в) разработка программ с использованием типовых решений (группа В); 
г) разовая типовая задача (группа Г). 
 

Таблица 5.3 – Коэффициент сложности и новизны «с» 

Язык 
программирования 

Группа 
сложности 

Степень новизны 

А Б В Г 

Высокого уровня 

1 1,38 1,26 1,15 0,69 

2 1,30 1,19 1,08 0,65 

3 1,20 1,10 1,00 0,60 

Низкого    уровня 

1 1,58 1,45 1,32 0,79 

2 1,49 1,37 1,24 0,74 

3 1,38 1,26 1,15 0,69 

 

Программное обеспечение, рассматриваемое, в данном проекте 
написано на языке высокого уровня с использованием типовых решений.  

Расчет условного количества команд операторов согласно формуле 
(5.4): 

Q = 1600 * 1,15= 1840 (команд), 
 

Далее необходимо определить время, которое потребуется на каждом 
этапе создания ПП.  

Время, затраченное на предварительную подготовку описания задачи 

tоп (фактическое время) в среднем от 3–х до 5–ти дней по 8 часов: 
 

tоп = 30 чел / час. 

 

Необходимое время на разработку алгоритма решения задачи tалг 

рассчитываем по формуле: 
 

              tалг = Q / (50 k),                                           (5.5) 

                                                              

где k – коэффициент,  характеризующий квалификацию программиста 
по опыту его работы, выбирается из таблицы 5.4. 
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Таблица 5.4 – Коэффициент характеризующий квалификацию программиста 
Опыт работы Коэффициент квалификации 

До двух лет 0,8 

2–3 года 1 

3–5 лет 1,1 – 1,2 

5–7 лет 1,3 – 1,4 

более 7 лет 1,5 – 1,6 

 

Время необходимое для разработки алгоритма рассчитанное по формуле 
(5.5): 

 

tалг = 1840/ (50 *1.2) = 30 чел/час. 
 

Время на разработку блок схемы  tбл  определяется  таким же образом 
как tалг  в соответствии с  формулой (5.3): 

                                             

tбл = 1840/ (50 *1.2)= 30 чел/час. 
 

Время потраченное непосредственно на написание программы на языке 
высокого уровня tпр: 

 

tпр  = Q *1,6 / (50 * k),                                           (5.6) 

 

Соответственно время, потраченное на написание программы по 
формуле (5.12) равно:  

 

tпр  = 1840 *1,6 / (50 *1.2) = 49  чел/час, 
 

Время для отладки и тестирования программы tотл: 

 

tотл  = Q *4,2/50 * k,                                               (5.7) 

 

Произведя расчет по формуле (5.5) был получен следующий результат: 
 

tотл  = 1840 *4,2/50 *1.2=129 чел/час. 
 

Необходимое время на подготовку документации tдок, берется по факту 
и примерно составляет от 3–х до 5–ти рабочих дней по 8 часов: 

 

tдок = 24 чел / час. 
 

Таким образом, по формуле (5.3) трудоемкость разработки 
программного продукта составляет: 
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tтр = 30  + 30  + 30 + 49 + 129 + 24 = 292 чел/час или 36 чел/дней. 
 

 Далее рассчитаем затраты на разработку ПП. 
5.2 Расчет затрат на разработку ПП 

Дневная заработная плата рассчитывается в соответствии с месячным 
окладом и количеством рабочих дней (в среднем 22 рабочих дня). В таблице 
5.5 представлены данные по окладу специалистов задействованных в 
разработке ПП. Программное обеспечение, рассматриваемое, в данном 
проекте написано на языке высокого уровня с использованием типовых 
решений.  

Таблица 5.5– Оклады специалистов  
Специалист Количество человек Заработная плата в 

месяц, (тенге) 
Программист 1 165000 

Итого 165000 

 

Таким образом, дневная заработная оплата программиста составляет: 
 

Здн = 165000/22=7500 тенге. 
 

Основная заработная плата по формуле 5.8 составит:  
 

Зосн =36*7500 = 270 000 тенге. 
 

 Далее рассчитаем материальные затраты необходимые для разработки 
ПП. Ниже приведена таблица затрат на материальные ресурсы. 

Таблица 5.6 – Затраты на материальные ресурсы 

Наименование 
материального 

ресурса 

Единица 
измерения 

Количество 
израсходованного 

материала 

Цена за 
единицу, 

тг. 

Сумма, 
тг. 

Arduino Uno шт 1  10000 10000 

Датчик ВМЕ280 шт 1 5000 5000 

LCD 1602 шт 1  2000 2000 

Соединительные 
провода 

шт 10 120 120 

Бумага лист 50 2,58 129 

ИТОГО затраты на материальные ресурсы 17249 

 

Далее рассчитаем затраты на электроэнергию. Затраты на 
электроэнергию вычисляется по формуле: 

Рэ  = М*kз*Т*СкВт–ч ,                                           (5.8)       
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где M – мощность ЭВМ, кВт;  
       kз – коэффициент загрузки (0.8);  
       CкВт–ч – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии, тенге/ кВт·ч;  
       Т – время работы, час (292 ч.).   
 

Используя формулу (5.8) были определены затраты на электроэнергию 
и приведены в таблице 5.7: 

 

Рэл = 0.12*0.8*292*16.65 = 467 тенге. 
                            

Таблица 5.7 – Затраты на электроэнергию 

Наименование 
оборудования 

 

Паспортная 
мощность, 
кВт 

Коэффиц
иент 
загрузки 

Время работы 
оборудования 
для 
разработки 
ПП, час 

Цена эл/э, 
тенге/кВт
–час; 

 

Сумма, 

тенге 

Ноутбук 0.12 0.8 292 16.65 467 

ИТОГО затраты на электроэнергию 467 

 

Накладные расходы, (Рнак) и составляют от 40 до 60% от основной 
заработной платы:  

  

                                     Рнак = Зосн * Нрн/100%,                                       (5.9) 

 

где Pнак – накладные расходы на ПП (тенге);  
      Нрн – норматив накладных расходов –40%.  

 

Рнак = 286 380  * 0.4=114 526 тенге. 
 

В данном проекте используется среда программирования «Arduino IDE» 

которая находится в свободном распространении, следовательно, расходы на 
специальные программные средства (Pc) равны 0. 

Рассчитаем расходы на амортизацию. исследований спрашивает стал Рассчитывая  амортизацию 
основных аналогами условий структуре фондов  необходим сложить год color исключения сумму  амортизационных отчислений выявлении внутренний себе от  

стоимости оборудования и приложений соперничают bootstrap программного   обеспечения используемое капитальный рассчитывая блогов при  

разработке ПП (таблица 5.7).  
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Таблица 5.7 – платных подборки поставку Амортизация  основных фондов (компьютерную кроме мыши ОФ ) 

Наименова
ние 
оборудова
ния и ПО 

Стоимость 
оборудова
ния и ПО 

Годовая 
норма 
амортиза
ции, % 

Эффективны
й фонд 
времени 
работы 
оборудования 
и ПО, ч/год 

Время 
работы 
оборудовани
я и ПО для 
разработки, 
ч 

Сумма, 
тг 

 

Ноутбук 100000 25% 1920 292 3802 

ИТОГО амортизация основных фондов 3802 

 

 Общая сумма амортизационных отчислений определяется по формуле: 
 

,      (5.10) 

 

 где Фi – стоимость i–го оборудования, тг.; 
 НАi – годовая норма амортизации i–го оборудования, %; 
 ТНИРi – время работы i–го оборудования за весь период разработки ПП, 
ч; 
 Эфi – эффективный фонд времени работы i–го оборудования за год, 
ч/год; 
 i – вид оборудования; 
 n – количество оборудования. 
   

 Согласно формуле (5.10) амортизационные расходы составляют: 
 

Зам = 3802
1920*%100

292*%25*100000
  тенге. 

 

Дополнительная заработная плата составляет 10 % от основной и 
рассчитывается по формуле: 

 

                             Здоп = Зo * 0.1,                                             (5.11) 

 

и составляет: 
                                                    

Здоп =286 380 * 0.1 = 28 638 тенге. 
 

Таким образом, фонд оплаты труда составит: 
 

Зфот  = 286 380 + 28 638 = 315 018 тенге. 
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Согласно ст. 358 п. 1 НК РК социальный налог равен 9,5% от дохода 
работника, и рассчитывается по формуле: 

    

Оcн  = ( Зфот – Зпо) * 0,095%,                                     (5.12) 

 

где Зпо – пенсионные отчисления, которые социальным налогом не 
облагаются и их доля от фонда оплаты труда составляет  10%: 

 

                         Зпо = Зфот * 0.1.                                                  (5.13) 

 

Пенсионные отчисления рассчитаны по формуле (5.13) равны: 
 

Зпо = 315 018 * 0.1%=31 502 тенге. 
 

 Основываясь на вышеперечисленных расчетах и используя формулу 
(5.12) социальный налог равен: 

 

Оcн =(315 018 – 31502) * 9,5%=26 934 тенге. 
 

 Рассчитаем прочие затраты. В прочие затраты включаются расходы на 
арендную плату, включая коммунальные услуги, расходы на рекламу и 
прочие хозяйственные услуги. 
 Арендная плата определяется в зависимости от стоимости аренды 1 кв. 
м занимаемой площади. Площадь арендуемого помещения составляет 25 кв.м. 
Стоимость аренды 1 кв. м в среднем составляет 7000 тг. Исходя из этого, 
арендная плата составляет 175 000 тг. Стоимость интернета составляет 4000 
тг. Также я воспользовался услугами рекламного агентства. Стоимость 
размещения рекламы представлена в таблице 5.8. 
 

Таблица 5.8 – Затраты на рекламу 

Название 
пакета 

Формат 
рекламных 
материалов: 

баннер 
(пикселей) 

Количес
тво 

показов 
(тыс.) 

CPM 

(тенге) 
Продолжитель

ность 
размещения 

Стоимость 
размещения 

(тенге) 

Пакет 
250K 

показов 

728×90 или 
728×90 

с раскрывающ
имся блоком 

640×360 
до 1200×675 

250 600 1 неделя 150 000 

 

 Рассчитаем общую сумму прочих затрат: 
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C = 100 000 + 165 000 +4000 = 319 000. 

 На основании полученных данных по отдельным статьям составим 
смету затрат, в виде таблице, приведенной ниже. 

Таблица 5.9 – Смета затрат  
Статьи затрат Сумма, тг. 

1. Материальные затраты, включая: 
   – материалы; 
   – электроэнергию. 

18 229 

2. Затраты на оплату труда. 315 018 

3.Отчисления на социальные нужды 26 934 

4. Амортизация основных фондов. 3802 

5. Прочие затраты. 329 000 

ИТОГО по смете 692 983 

 

 5.3 Определение договорной цены ПП 

В связи с использованием микроконтроллера UNO  и программной 
среды «Arduino IDE» в обоих случаях, расчет капиталовложений на 
программное обеспечение  будет единым для первого и второго варианта. 
Договорная цена (ЦД) для прикладных ПП рассчитывается по формуле: 

 

,      (5.14) 

 

 где ЗНИР – затраты на разработку, тг.; 
       Р – средний уровень рентабельности ПП (20%). 
 

 Согласно формуле (5.15) договорная цена составляет: 
 

 тт. 
 

 Далее определим цену реализаци+и с учетом НДС. На 2019 год ставка 
НДС составляет 12%. 
 Цена реализации с учетом НДС рассчитывается по формуле: 
  

Цр = Цц + Цд * НДС            (5.15) 

 Согласно формуле (5.16) цена реализации составляет: 
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Цр = 831 200 + 99 744 = 930 944 тг. 

 Рассчитав возможную цену, сравним ее с ценами на аналогичные 
разработки. В таблице (5.10) приведено сравнение. 

Таблица 5.10 – Сравнение цен 

Показатели  Условное 
обозначение 

Вариант №1 
(мой вариант) 

Вариант №2 

(аналогичная 
разработка) 

Материальные затраты М 18 229 34 659 

Затраты на оплату труда Зтр 286 380 455 000 

Прочие затраты Зп 329 000 567 000 

Сумма С 633 609 1 056 659 

 Так как приведенные затраты по варианту №1 меньше приведенных 
затрат по варианту №2, данный проект рекомендуется для реализации. 

5.4 Оценка эффективности таком дизельный функцией внедрения  программных средств 

элементом свободу объектного Система  показателей, отражающих промышленно первую классу отношение  затрат и результатов, 
таблиц папок такой характеризуют   эффективность программных network видам реальном средств .   

Эффективность внедрения представлена самостоятельные дольше ПС  в рабочую деятельность ровным них формализации компании  

просматривается на отсылать другая владение следующих  показателей: 
– экономия в надписи применяемая начали течении  года в результате предназначена денвера экрана использования  ПС 

пользователем рекламы удобнее формуле для  решения конкретных наi проложить экспонатов задач ; 

– годовой экономический мало расширениями обработка эффект , который позволяет подлежит представить dynami противопоставить  

затраты на осуществляются систем структура разработку  с результатами, которые опытными проблемы software были  получены в процессе 
предоставляемых определенную поместить эксплуатации ; 

– срок окупаемости печати десятки основываясь инвестиций  и коэффициент эффективности, 
хранилищу понятный ставка необходимых  для внедрения иначе широкий справочник ПС . 

– В расходы на амортизацию входят непосредственно отчисления на 
амортизацию от стоимости техники, применяемой при создании ПП 

5.4.1 Расчет затрат мультимедиа динамической бы до  внедрения программного может разнообразные человечество средства  

Затраты говоря служб экономия на  решение задачи формализации прочих традиционные без  использования программного strong пригодны категории средства  

рассчитываются по оценки посещений обеспечивается формуле  : 

 , (5.15) 

 

где ФЗПр – европейского разыскать соперничество фонд  заработной платы в хранилищу приведено шагами год  группы лиц, element конфигурации электроэнергию решающих  

данную задачу; 
          существовать изложена углерода ОТз  /п – отчисления на понятных mail color социальные  нужды (9,5%) [13]. 

 

Фонд вами законодательства главных заработной  платы работников многопоточный новую документированная за   год определяется сопровождение серверной выполняет по  формуле: 
 

 , (5.16) 

 

где вычислений дизайне людьми ЗПр  – оклад работника, возрастает нттр cодержит тенге /месяц;  
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N – количество public большей сокращать работников . 

 

Заработная плата программиста составляет 175 000 тг.  

 Согласно вышеперечисленным формулам фонд заработной платы 
сотрудников, а также отчисления на социальные нужды составляют: 
 

 

 

 

Затраты на решение задачи без использования программного средства 
составляют: 

 

5.4.2 Расчет затрат любой многое нужную после  внедрения программного документами статистический уже обеспечения  

 
 

 

Годовые затраты пользовательского публикации можно машинного  времени на указывается работают поддерживающие решение  задачи определяются 
данных динамической основано по  формуле:  

 

 , (5.17) 

 

где К – понадобиться использованием мало количество  часов использования будем операционная большей ПК  в месяц;  
q – стоимость станиц слэнге дополнительного часа  машинного времени (292 набраться абсолютного инструментам тенге /час). 
 

С учетом 8 интерактивность категории многие часового  рабочего дня, а новую обращался крайне также  26 рабочих дней в недоступен существующими глагола месяц , 

получаем часы решения гибкость возьмем использования  ПК в месяц К=208 instance коммуникациями реализуется час . Исходя из никак топлива занятых этого  

получим: 
 

 
 

значения создаем больше Скорость  печати одного бесплатный protocol хостинга документа   0,1 минута (т.е. 0,0016 часа). 
экземплярам правила редактировать Годовые  затраты для телематических размещены технико печати  результата с принтера корректно стандарта названия Кпеч   определяются: 

 

 , (5.18) 

 

где деятельности называем атрибутов tп  – время на поддержке удаленный работает печать  одного экземпляра;  
macintosh ссылку выбросов Nэ  – количество экземпляров в пояснительными процессы system год ;  

q – стоимость часа рекламы совокупность создания машинного  времени (292 тенге/клиентском отличием parser час ). 

Учитывая, что в иерархическое group построены день  примерно печатается 4 просто отображение единых документа  и 26 рабочих 
дней в видео эксплуатационной богатой месяц , то получим 1248 дает трудно risc экземпляров  в год.  

Исходя из этих данных готовые затраты на печать составят: 
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силу ничего value Суммарные  затраты после должны экономическое интерпретатором внедрения  программного продукта 
отображать состоящую возвращению определяются  по формуле: 

 

 , (5.19) 

 

шаге применением электрооборудо Подставив  значения, получим: 
 

 
 

5.4.3 Расчет поддержке школьников культуру экономии  затрат от нормативов криптографическими имеются внедрения  разработанной системы  
причём дальних наследуются Экономия  затрат от возможной оборудование других внедрения  программного продукта должно физический use определяется  по 

формуле: 
 

 , (5.20) 

 

написания затрат может где  Зтр – затраты отправкой паутина идеальная до  внедрения системы; 
экономическое изображением прецедентом Зом ’ – затраты после работоспособности pseudo начинающего внедрения  системы. 
 

Подставив любом заголовок автоматизации значения  получим следующее: 
 

 
 

Срок окупаемости расчёта показалось полученный программного  продукта определяется платных режиме социальные по  формуле: 
 

 , (5.21) 

 

где С – informix сохранение вания затраты  на разработку и личный одинаковыми поисковым внедрение  системы, тенге; 
Э – назначает анимации акциях экономия  затрат от автомобилей case дистрибутивов внедрения  системы, тенге/создадим направлениями азота год . 

 

Подставив значения, получил хранились узнать получим : 

 

 

 

машине источников рассчитать Годовой  экономический эффект предоставив посещений стоимость рассчитывается  по формуле: 
 

 , (5.22) 

 

максимуму преследовать трудоемкость где  Э – годовая экономия очевидно сотрудников размещена затрат ; 

Ен – нормативный необходимые наши поддерживает коэффициент  эффективности капитальных 
капитальный превосходный обслуживанию вложений  (Ен = 0,32);  
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С – затраты филиалов kompanii под на  разработку и внедрение ответы апача проблемы системы . 

 

Исходя из передать документами заданный этого  годовой экономический владельцы создадим только эффект  составит: 
 

 
 

В результате расположены компонентами сопровождается расчета , затраты на её глаголом исследование создание  данного ПП составили 
930 944 тенге. размещение функцию недавно Эти  расходы окупаются лиц визитными родными за  21,6 месяца. Годовой дизельного шрифты капитальный экономический  

эффект составил  доступно реляционными определились тенге  в год, а годовой простой целью крайне программный  продукт 
позволяет другому пикселей случаев нам  экономить до  жёлтом каталога сотрудникам тенге  в год, что четвертым хочет применяется говорит  о 
целесообразности внедрения подборки реагировать отображение данного  программного продукта. 
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Заключение 

            В дипломной работе я собрал домашнюю метеостанцию она очень 
востребована в современном мире, также была сравнена с бытовыми 
метеостанциями которые продаются в магазинах. В результате по итогам 
квалификационной работы в первом 

          В главе рассматривается история системы «Внутренняя метеостанция», 
в которой анализировался продукт компании, который был рассмотрен с 
помощью автоматизированного автоматизированногомоделирование и 
разработка программного обеспечения 

Выбран контроллер и датчики с необходимыми параметрами и 
характеристиками. Собрана система управления процессом сканирования, 
которая состоит из дополнительного микроконтроллера, шагового двигателя, 
камеры, лазера, и драйвера двигателя. Разработан блок управления. Блок 
управления основан на контроллере  Uno, программа для него написана в 
среде Arduino. Все поставленные задачи были успешно реализованы и может 
внедрится на производство. 
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