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ВСТУП

Для розв’язання цілого ряду спеціальних задач, пов'язаних з дослідженням показників поглинання світлового потоку використовують методи діагностики з оптичною реєстрацією і перетворенням біомедичної інформації. Головна перевага таких приладів – можливість проводити вимірювання практично у будь-якій точці поверхні тіла, що дозволяє оцінити такі біомедичні показники, як загальна концентрація гемоглобіну, відносне кровонаповнення тканини, загальна сатурація крові (ступінь насичення крові киснем), загальна концентрація білірубіну. Розробка медичних методик, алгоритмів, програмного забезпечення та технічних засобів для аналізу мікроциркуляції серцевосудинної системи на базі сучасних оптико-електронних технологій забезпечують високу оперативність, точність та неiнвазивнiсть досліджень.
Аналіз останніх досліджень. Оптичні методи дослідження засновані на законах випромінювання, поширення і взаємодії світла з речовиною. До найбільш широко розповсюджених в біології і медицині оптичних методів належить спектроскопія. Розрізняють електронну спектроскопію (ультрафіолетову і видиму), коливальну й обертальну (інфрачервону, комбінаційного розсіювання, а також мікрохвильову і радіоспектроскопію). Областю застосування є визначення атомного і молекулярного складу речовини, її структури, концентрації й ін. [1].









[bookmark: _Toc169663377]1 АНАЛІЗАТОРИ СПЕКТРУ


1.1 Спектр сигналу

	Електричне явище в тимчасовій області складається з однієї або декількох синусоїдальних хвиль з відповідними частотами, амплітудами і фазами. Тобто можна перетворити сигнал у часовій області в його еквівалент в частотної області. Вимірювання в частотній області здатні показати, скільки енергії є на кожній конкретній частоті. При необхідній фільтрації такий сигнал, як на рис. 1.1, може бути розкладений на окремі синусоїдальні хвилі, або спектральні складові, які потім можна оцінити незалежно один від одного. Кожна така хвиля описується амплітудою і фазою. 
[image: сложный сигнал во временной области]
Рисунок 1.1 – Складний сигнал у часовій області
	Якщо сигнал, який необхідно дослідити, - періодичний (як в цьому випадку), то по теорії Фур'є складові його синусоїдальні хвилі будуть рознесені в частотної області на 1 / Т, де Т - це період сігнала.
	Деякі вимірювання вимагають отримання повної інформації про сигнал - частоти, амплітуди і фази. Сучасні аналізатори спектра здатні проводити різного роду векторні вимірювання сигналу. Однак, інша велика група вимірів не включає визначення фазових співвідношень між синусоїдальними складовими. Такий тип аналізу сигналу називається спектральним аналізом.
	Теоретично, щоб здійснити перетворення з часової області в частотну область, сигнал повинен бути оцінений на всьому проміжку часу, тобто до ± нескінченності. Однак, на практиці завжди існує обмеження якимось кінцевим періодом, коли проводиться  вимір. Перетворення Фур'є також може бути здійснено і з частотної області в часову. В цьому випадку, знову ж таки, теоретично нам треба знати всі спектральні складові в діапазоні частот до ± нескінченності. Насправді ж, проводячи вимірювання тільки в тій області частот, в якій міститься найбільша частина енергії сигналу, можна отримати цілком прийнятні результати.
	При перетворенні Фур'є з частотної області дуже важливо знати фазу індивідуальних складових. Наприклад, прямокутний періодичний сигнал, перекладений в частотну область і назад, може перетворитися в пилкоподібний, якщо не були зафіксовані фази.
	Спектр - це набір синусоїдальних хвиль, які, будучи належним чином скомбіновані, дають досліджуваний сигнал у часовій області. На рис. 1.1 показана хвильова форма складного сигналу. Форма сигналу демонструє те, що сигнал не є чистою синусоїдою, вона не дає певної відповіді на питання про причини даного явища. На Рис. 1.2 показано складний сигнал у часовій і в частотній області. У частотної області показана амплітуда для кожної синусоїдальної хвилі в спектрі в залежності від частоти. Як видно, в даному випадку спектр складається лише з двох хвиль. Сигнал не є чистою синусоїдою: у ньому міститься ще одна хвиля, друга гармоніка в цьому випадку. Чи означає це, що вимірювання в тимчасовій області можна взагалі не проводити? Ні в якому разі. Тимчасова область є кращою для багатьох вимірювань, а для деяких є єдино можливою. Наприклад, тільки в часовій області можна виміряти тривалість фронту і спаду імпульсу, викиди і биття[2].

[image: ]
Рисунок 1.2 – Зв’язок між частотної та часової областями
	У частотної області є свої плюси в плані вимірювань. На рис. 1.1 та 1.2 видно, що частотна область набагато зручніше для визначення гармонічного складу сигналу. Ті, хто займаються бездротовим зв'язком, дуже зацікавлені у визначенні внеполосного і паразитного випромінювання. Наприклад, стільникові радіосистеми повинні перевірятися на наявність гармонік несучого сигналу, які можуть вносити перешкоди в роботу інших систем, що оперують на тій же частоті, що і гармоніки. Інженери і техніки також часто стурбовані спотворенням повідомлень, що транслюються з модуляцією несучого сигналу. Інтермодуляції третього порядку (тобто дві складові складного сигналу, що модулює один одного) може заподіяти багато клопоту, оскільки компоненти спотворення можуть потрапити в необхідну смугу частот і не будуть належним чином відфільтровані. Спостереження за спектром - ще одна важлива сторона вимірювань в частотної області. Державні регулюючі структури розподіляють різні частоти для різних радіо-служб: телерадіомовлення, стільниковий зв'язок, зв'язок правоохоронних органів та рятувальних служб, а також безліч інших організацій і додатків.
	Вкрай важливо, щоб кожна служба працювала тільки на призначеної для неї частоті і залишалася в межах виділеної смуги каналу. Передавачі та інші випромінювачі найчастіше можуть працювати на дуже близько розташованих сусідніх частотах. Для підсилювачів потужності і інших компонентів таких систем ключовим параметром для вимірювання є кількість енергії сигналу, яка просочується в сусідні канали та породжує інтерференцію.
	Електромагнітна інтерференція (EMI) - це термін, який застосовується до небажаного випромінювання від навмисних і випадкових випромінювачів. Приводом для занепокоєння тут служить той факт, що це небажане випромінювання, будучи передано в ефір або по проводах, може спотворити роботу інших систем. При розробці і виробництві практично будь-якої електричної або електронної продукції необхідно досліджувати рівні випромінювання в залежності від частоти, і приводити їх у відповідність з нормами, встановленими урядовими органами або індустріальними стандартами. 
	Найчастіше аналізаторами спектра вимірюють частоту, потужність,
модуляцію, спотворення і шум. Знання спектрального складу сигналу дуже важливо, особливо в системах зі смугою частот обмеженою ширини. Передана потужність також є важливим вимірюваним параметром. Занадто мала потужність означає, що сигнал не зможе досягти точки призначення. Занадто велика потужність може швидко виснажити заряд батарей, створити спотворення і надмірно підвищити робочу температуру системи.
	Вимірювання якості модуляції може бути важливим для того, щоб забезпечити нормальну роботу системи і бути впевненим в тому, що інформація передається коректно. Вимірювання коефіцієнта модуляції, рівня смуги бічних частот, якості модуляції і заповнення смуги частот - це приклади найпоширеніших тестів при аналогової модуляції. У разі цифрової модуляції вимірюються модуль вектора похибки, дисбаланс IQ, залежність похибки фази від часу і ряд інших параметрів. У сфері комунікацій і зв'язку вимір спотворень дуже важливо як для приймачів, так і для передавачів. Зайві гармонійні спотворення на виході передавача можуть створювати перешкоди на інших комунікаційних частотах. У блоках передпідсилювачів приймача не повинно бути інтермодуляції, щоб уникнути перехресного накладення сигналу. Хороший приклад - інтермодуляція несучих сигналів кабельного телебачення, які при поширенні по розподільчій системі вносять спотворення в інші канали цього ж кабелю. Поширеними вимірами спотворень є вимірювання інтермодуляції, гармонік і паразитного випромінювання.
	Часто буває потрібно виміряти і шум як сигнал. Будь-яка активний ланцюг або пристрій буде генерувати шум. Вимірювання коефіцієнта шуму і відносини сигнал / шум (С / Ш) є важливими для опису показників пристрою і його вкладу в загальні показники системи[2-4].


1.2 Методи аналізу сигналів

	Розкладання в ряд Фур'є сигналу складної форми дозволяє представити його у вигляді суми гармонік. Сукупність цих гармонік визначає повний спектр сигналів. Найбільш повне уявлення про спектральний склад сигналу дає розподіл амплітуд або потужностей по частотах. Експериментальний аналіз спектра сигналів проводиться за допомогою аналізаторів (високочастотних і низькочастотних). Розрізняють 2 методи аналізу спектру:
· Одночасний (паралельний) - використовують сукупність ідентичних вузькосмугових фільтрів, кожен з яких налаштований на різні досить близькі частоти. При одночасному впливі досліджуваного сигналу на всі фільтри кожен фільтр виділяє відповідну його налаштування складову спектра. Максимум кожної гармоніки вимірюють селективним піковим вольтметром, а частоти - по шкалі настройки фільтра. Аналізатори, що працюють за методом одночасного аналізу громіздкі, але мають більш високою швидкістю аналізу.
· Послідовний - досліджуваний сигнал впливає на один вузькосмуговий фільтр, який послідовно перебудовується в широкій смузі частот. При кожному налаштування фільтр виділяє чергову гармоніку і селективний піковий вольтметр вимірює її амплітуду. В якості фільтрів, що перебудовуються  зазвичай застосовують Т-образні RC-мости. На практиці найбільшого поширення набули осцилографічні аналізатори спектру, де замість фільтра, що перебудовується використовується один вузькосмуговий фільтр із фіксованим настроюванням і гетеродинний принцип перетворення частоти.
	Гетеродин - це малопотужний генератор частоти, що перебудовується, яка дозволяє весь спектр частот досліджуваного сигналу переміщати по відношенню до фіксованої частоти фільтра.
	Осцилографічний аналізатор спектру являє собою пристрій, за допомогою якого можна спостерігати спектр частот досліджуваного сигналу ЕПТ. Абциси визначають частоту гармонік, а висота вертикальних ліній відповідає номінальній напрузі або потужності. Досліджуваний періодичний сигнал складної форми через атенюатор надходить на змішувач, до 2-го входу якого підводиться напруга ... частоти (гетеродина).
	Середня частота цього генератора близька до частоти несучого сигналу. Лінійна зміна частоти в часі проводиться зміною напруги генератора розгортки, що подається одночасно на горизонтально пластину яка відхиляється. Горизонтальна вісь є віссю частот. В результаті взаємодії частоти Fc з частотою Fг досліджуваний сигнал перетворюєься в сигнал різницевої проміжної частоти. Вузькосмуговий фільтр, налаштований на фіксовану проміжну частоту Ff має вузьку смугу пропускання Δf.
	Гармоніки, частота яких лежить в смузі пропускання вузькосмугового фільтра Ff + -Δf посилюються і після детектування в квадратичному детекторі і посилення надходять на пластини вертикального відхилення ЕПТ. Відхилення вертикального променя по вертикалі пропорційно амплітуді певної вузької смуги спектра досліджуваного сигналу від Ff-Δf до Ff + Δf. Амплітуда кожної складової спектра пропорційна її потужності (при використанні квадратичного детектора), або напрузі (при використанні лінійного детектора). Кількість спостережуваних смуг визначається числом сигналів, що надходять в аналізатор за час одного періоду розгортки Tr осцилографа (циклу коливання частоти). Аналізатор містить генератор частоти, що складається з генератора, ідентичного генератору гойдаючої частоти і модулятора. Коливання калібратора через власний атенюатор, що дозволяє регулювати амплітуду міток впливає на змішувач. При збігу частоти основного генератора гойдаючої частоти з частотою генератора виникають нульові биття, що призводять до появи сплесків (міток) на кривій спектру через обрані частотні інтервали.
	Для аналізу спектра можна використовувати як сукупність ідентичних вузькосмугових фільтрів, кожен з яких налаштований на певну частоту (паралельні аналізатори), так і один фільтр власна частота якого повільно змінюється (у порівнянні з сигналом) у всьому аналізованому діапазоні частот (послідовні аналізатори). Можливі також і комбіновані аналізатори.




1.2.1 Аналізатори спектру паралельного типа

         Структурна  схема аналізатора спектра параліельного типа приведена на рис. 1.3.
	Досліджуваний сигнал після вхідного пристрою ВП вступає на n фільтрів (резонаторів) Ф1 ... Фn, кожен з яких виділяє вузьку смугу частот. Напруги з виходів фільтрів надходять на детектори Д1 ... Дn. Після детектування напруги,  відповідні складовим енергетичного спектра UВХ (t) фіксується за допомогою регіструючи пристроїв РП1 ... РПn, в якості яких можуть використовуватися вольтметри постійного струму.
          В даній схемі для одночасного виділення n складових спектра необхідно мати n фільтрів, детекторів і реєструючих пристроїв.

[image: ]
Рисунок 1.3 – Структурна схема аналізатора спектра параллельного типа.
	Значення часу аналізу ТА визначатиметься часом встановлення напруги на виходах фільтрів Фi і часом, необхідним для знімання показань РПi.
          На рис. 1.4 показана структурна схема паралельного аналізатора, в якому напруги з n фільтрів подаються за допомогою перемикача П на детектор Д і фіксуються реєструючим пристроєм РП.
          В автоматичному варіанті паралельного аналізатора замість перемикача встановлюється комутатор. Синхронно з перемиканням каналів змінюється розгортка реєструючого пристрою.

[image: ]
Рисунок 1.4 – Структурна схема аналізатора спектра параллельного типа.
	Фільтрові аналізатори спектру паралельної дії не набули широкого застосування.



1.2.2 Аналізатори спектру послідовної дії

          Структурна схема послідовного анализатору приведена на рис.1.5.
[image: ]
Рисунок 1.5 - Структурна схема послідовного анализатору
	Така схема характеризується вузьким діапазоном, що пов'язано з неможливістю перебудови фільтра Ф в широкому діапазоні частот без погіршення селективних властивостей, і великим часом аналізу ТА.
          Використання гетеродинов, що перебудовуються дозволяє усунути багато недоліків вищенаведеної схеми.
          Структурна схема аналізатора послідовного типу з використанням перебудовується гетеродина приведена на рис. 1.6.
[image: ]
Рисунок 1.6 - Структурна схема аналізатора послідовного типу
	Вхідний сигнал UΒΧ надходить на вхідний пристрій ВП аналізатора,  де посилюється підсилювачем або послаблюється атенюатором до потрібного значення і надходить на змішувач ЗМ. Змішувач перемножує вхідний сигнал і сигнал гетеродина ГТ, частота якого змінюється за лінійним законом за допомогою модулятора М. На виході змішувача ставиться резонатор Р, який виділяє сигнали сумарною або різницевої частоти гетеродина і вхідного сигналу. З резонатора сигнал надходить на детектор Д, далі на широкосмуговий підсилювач вертикального відхилення ПВВ і індикатор, що виконується зазвичай на електронно-променевої трубки ЕПТ. Одночасно зі зміною частоти гетеродина промінь відхиляється по горизонталі, для чого напруга модулятора подається на підсилювач горизонтального відхилення ПГВ.
          Гетеродин, що перебудовується за частотою аналізатора повинен мати широкий діапазон зміни частоти, стабільність діапазона частот і амплітуди, лінійність модуляційної характеристики, малу паразитну амплітудну модуляцію, малі спотворення форми кривої.
          В аналізаторах для ослаблення перешкод по дзеркальному каналу використовують подвійне перетворення частоти. Ці перешкоди можуть виникати через те, що резонатор не зможе розрізнити два сигнали, якщо виконується умова
                                     fГ –fС1=fС2–fГ < Ω ,                                         (1.1)      
где fC и fГ—частоти сигнала та гетеродина.
          Структурна схема аналізатора з подвійним перетворенням частоти приведена на рис. 1.6.
[image: ]
Рисунок 1.7 - Структурна схема аналізатора з подвійним перетворенням частоти
  	Сигнал після вхідного пристрою ВП надходить на змішувач ЗМ1. На нього ж подається напруга з гетеродина ГТ1, що перебудовується вручну. Між змішувачами ЗМ1 і ЗМ2 увімкнено підсилювач проміжної частоти ППЧ. Для придушення перешкоди по дзеркальному каналу проміжну частоту вибирають більше верхньої частоти спектра сигналу. Використання двох гетеродинів дозволяє градуювати екран осцилографа по частоті, так як при зміні частоти першого гетеродина розмітка шкали не змінюється. При використанні одного гетеродина зміна його діапазону частот викликає зміну масштабу по частоті.
        В аналізаторах спектру використовують пікові або середньоквадратичні детектори, а іноді послідовне з'єднання середньоквадратичного пікового детекторів. Для підвищення точності аналізаторів замість електронно променевої трубки застосовують реєструючі прилади. Для отримання значень амплітуд спектра в логарифмічному масштабі (в дБ) перед реєструючим приладом включають лінійно-логарифмічний перетворювач.
	Прикладом аналізатора спектра послідовного типу є аналізатор С4-77, який має такі характеристики: смуга аналізованих частот - 20 Гц ... 600 кГц; смуга огляду - 50 Гц ... 200 кГц; смуга пропускання - 3 Гц ... З кГц; похибка по амплітуді - ± 0,8 дБ; похибка по частоті- (10-6f + + Ω + 6) Гц, де f- частота, яка вимірюється; Ω - смуга пропускання.
          Крім розглянутих послідовних і паралельних аналізаторів спектра існують комбіновані аналізатори, одна з можливих схем яких приведена на рис. 1.8.
[image: ]
Рисунок 1.8 – Структурна схема комбінованого аналізатору
	У цій схемі аналізований сигнал після вхідного пристрою ВП надходить на змішувач СМ. Змішаний з напругою гетеродина ГТ сигнал проміжної частоти аналізується n резонаторами Ф1 ... Фn. Вихідна напруга з резонаторів проходить через комутатор і детектор Д на реєструючий пристрій РУ. Розгортає пристрій останнього синхронізується з роботою комутатора і модулятора М, який змінює частоту гетеродина за певним законом. Комбіновані аналізатори дозволяють використовувати швидкодію паралельного і простоту схеми послідовного аналізаторів.
    Структурна схема комбінованого аналізатора спектра простіше в порівнянні з АС паралельної дії, а по відношенню до АС послідовної дії в n раз зменшується час аналізу.
          Крім розглянутих аналізаторів існують схеми аналізаторів без резонаторів, які реалізують вираз 1.1. Такі аналізатори особливо ефективні в діапазоні інфранизьких частот, де отримання високих добротностей контурів пов'язане зі значними конструктивними труднощами[5].


1.3 Основні характеристики аналізатору спектра

	Основними характеристиками аналізатора спектра є:
• Робочий діапазон частот - це діапазон частот, в якому аналізується спектр сигналів. Він визначається, в основному, діапазоном перебудови генератора гойдає частоти.
• Роздільна здатність - це мінімальна відстань по осі частот між 2-ма складовими спектра, при якій можуть бути виділені окремі лінії і виміряні їх рівні. Роздільна здатність, в основному, визначається шириною смуги пропускання підсилювача проміжної частоти і діаметром світлового плями на екрані.
• Час аналізу - це час, протягом якого отримують зображення досліджуваного спектра на екрані аналізатора. За цей час відбувається зміна частоти напруги гетеродина від мінімального до максимального значення. Час аналізу обернено пропорційно квадрату роздільної здатності[6].





2 ОХОРОНА ПРАЦІ

З кожним роком зростає виробництво та споживання електроенергії, а відтак і кількість людей, які в процесі своєї життєдіяльності використовують (експлуатують) електричні пристрої та установки. Тому питання електробезпеки набувають особливої ваги.
Електробезпека – це система організаційних та технічних заходів і засобів, що забезпечують захист людей від шкідливого та небезпечного впливу електричного струму, електричної дуги, електромагнітного поля і статичної електрики.
Аналіз виробничого травматизму показує, що кількість травм, спричинених дією електричного струму, є незначною і становить близько 1%. Однак із загальної кількості смертельних нещасних випадків частка електротравм становить 20-40% і посідає одне з перших місць.
Щороку в Україні від електричного струму гине приблизно 1500 осіб. Найбільша кількість випадків електротравматизму, в тому числі зі смертельними наслідками, стається при експлуатації електроустановок напругою до 1000 В, що пов'язано з їх поширенням і відносною доступністю практично для кожного, хто працює на виробництві.
Випадки електротравматизму під час експлуатації електроустановок напругою понад 1000 В нечасті, що зумовлено незначним поширенням таких електроустановок і обслуговуванням їх висококваліфікованим персоналом.
Основними причинами електротравматизму на виробництві є:
· випадкове доторкання до неізольованих струмопровідних частин електроустаткування;
· використання несправних ручних електроінструментів;
· застосування нестандартних або несправних переносних світильників напругою 220 чи 127 В;
· робота без надійних захисних засобів та запобіжних пристосувань;
· доторкання до незаземлених корпусів електроустановок, що опинилися під напругою внаслідок пошкодження чи пробою ізоляції;
· недотримання правил будови, улаштування, безпечної експлуатації електроустановок та правил експлуатації електрозахисних засобів тощо.
ЕОМ з ВДТ і ПП, інше устаткування (апарати управління, контрольно-вимірювальні прилади, світильники), електропроводи та кабелі за виконанням і ступенем захисту мають відповідати класу зони за НПАОП 40.1-1.01-97, мати апаратуру захисту від струму короткого замикання та інших аварійних режимів.
Під час монтажу та експлуатації ліній електромережі необхідно повністю унеможливити виникнення електричного джерела загоряння внаслідок короткого замикання та перевантаження проводів, обмежувати застосування проводів з легкозаймистою ізоляцією і, за можливості, застосовувати негорючу ізоляцію.
Під час ремонту ліній електромережі шляхом зварювання, паяння та з використанням відкритого вогню необхідно дотримуватися НАПБ А.01.001-2004. Лінія електромережі для живлення ЕОМ з ВДТ і ПП виконується як окрема групова трипровідна мережа шляхом прокладання фазового, нульового робочого та нульового захисного провідників.
[bookmark: o90]Нульовий захисний провідник використовується для заземлення (занулення) електроприймачів. Не допускається використовувати нульовий робочий провідник як нульовий захисний провідник. Нульовий захисний провідник прокладається від стійки групового розподільного щита, розподільного пункту до розеток електроживлення.
[bookmark: o93]Не допускається підключати на щиті до одного контактного затискача нульовий робочий та нульовий захисний провідники. Площа перерізу нульового робочого та нульового захисного провідника в груповій трипровідній мережі має бути не менше площі перерізу фазового провідника.
Усі провідники мають відповідати номінальним параметрам мережі та навантаження, умовам навколишнього середовища, умовам розподілу провідників, температурному режиму та типам апаратури захисту, вимогам НПАОП 40.1-1.01-97.).
[bookmark: o96]ЕОМ з ВДТ і ПП повинні підключатися до електромережі тільки за допомогою справних штепсельних з'єднань і електророзеток заводського виготовлення. У штепсельних з'єднаннях та електророзетках, крім контактів фазового та нульового робочого провідників, мають бути спеціальні контакти для підключення нульового захисного провідника. Їхня конструкція має бути такою, щоб приєднання нульового захисного провідника відбувалося раніше, ніж приєднання фазового та нульового робочого провідників [6].



[bookmark: _Toc169663378]ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ

Оптоелектронні методи розрізняють за видом досліджуваного сигналу після взаємодії променевого потоку, за числом спектральних діапазонів, за способом каналізації променевої енергії від джерела до досліджуваної ділянки тканини і від нього до фотоелектричного перетворювача, за кількістю потоків енергії. Реєстрований сигнал може бути у відбитому, розсіяному або потоці, що проходить. 
Оптоелектронні пристрої для визначення щільності  поглинання світлового потоку надають інформацію про вміст оксигемоглобіну, частоту серцевих скорочень, кровонаповнення, наявність аритмії, еластичності стінок судин, ступеня склерозування судин, швидкості крововідтоку та мають інше практичне застосування в медицині.
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