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Клавиатура предназначена для ввода инфор-
мации в аппаратный блок от пользователя.  

Обмен информацией аппаратного блока с кла-
виатурой производится в последовательном коде 
по интерфейсному кабелю, с помощью которого 
клавиатура присоединяется к системной плате. Со 
стороны системной платы в клавиатуру переда-
ются команды процессора, управляющие работой 
клавиатуры, а со стороны клавиатуры поступают 
ответные команды клавиатуры и коды сканирова-
ния, которые генерируются при нажатии/отпуска-
нии клавиши. 

Манипулятор графической информации 
(«мышь») обеспечивает передвижение на экран ви-
деомонитора специального указателя (маркера), 
дополняющего, а часто и заменяющего курсор. 
Импульсные сигналы, сопровождающие переме-
щение манипулятора графической информации в 
двух ортогональных направлениях по горизонталь-
ной поверхности, передаются на системную плату 
в контроллер интерфейса «мыши», в котором эти 
сигналы преобразуются в код, управляющий пере-
мещением маркера на экране видеомонитора. Сиг-
налы, которые генерируются при нажатии кла-
виши, кодируются контроллером последователь-
ного интерфейса и передаются в процессор. 

Высокоскоростной коммутатор выполняет 
развязку портов. 

На лицевой панели аппаратного блока обычно 
располагаются: 

– выключатель питания;
– кнопка сброса;
– индикатор электропитания;
– индикатор обращения к накопителю на HDD;

– индикатор обращения к накопителю на FDD; 
– лицевая панель устройства чтения/записи на

СD; 
– лицевая панель 3,5 дюйм IDE.
На задней панели аппаратного блока нахо-

дятся: 
– выключатель блока питания;
– сетевой разъем блока питания;
– разъем для подключения клавиатуры;
– разъем для подключения манипулятора гра-

фической информации; 
– разъем для подключения видеомонитора;
– разъем для подключения периферийных

устройств; 
– разъем для подключения к сети Enternet.
Сформированный в соответствии с указан-

ными конструктивными требованиями ПАК бу-
дет полностью соответствовать заданным техни-
ческим и физическим параметрам. 
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Введение. Влияние количества углекислого 
газа в воздухе оказывает большое влияние на ка-
чество трудовой деятельности.  Так, например при 

концентрации углекислого газа (600–1000) ppm,  
у людей появляются жалобы на качество воздуха; 
выше 1000 ppm – общий дискомфорт, слабость, 
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головная боль, концентрация внимания падает на 
треть, растет число ошибок в работе. При концен-
трации выше 2000 ppm сильно возрастает количе-
ство ошибок, 70 % сотрудников не могут сосредо-
точиться на работе [1]. Поэтому важно своевре-
менное проветривание помещения. Применение 
современных датчиков концентрации углекис-
лого газа позволило реализовать систему автома-
тического проветривания учебной аудитории. 

Интенсивность освещения также оказывает 
большое влияние на организм человека и его ак-
тивность [2]. При этом важно наличие естествен-
ного освещения. Однако при избытке естествен-
ного освещения или при наличии косых солнеч-
ных лучей во время восхода или захода солнца 
необходимо ограничивать естественное освеще-
ние с целью исключения негативного воздействия 
на зрительную систему человека. Одним из спо-
собов управления естественным освещением яв-
ляется применение автоматизированных жалюзи. 

Так как окна и жалюзи находятся в одном ме-
сте, то принято решения выполнить разработку 
единой системы управления окном и жалюзи. 

Подсистема управления приводом жалюзи. 
Реализована путем модернизации ручных приво-
дов жалюзи установкой электрического привода с 
редуктором. На рис. 1 справа изображен исход-
ный механизм, слева – электропривод. Такая уни-
версальная конструкция позволяет быстро и с ми-
нимальными затратами модернизировать суще-
ствующие жалюзи. При необходимости, так же 
быстром можно вернуть ручной привод. Для 
определения положения жалюзи (при включении 
и во время работы) на вал привода жалюзи уста-
новлен многооборотный резистивный датчик 
угла (рис. 2). Управление приводами жалюзи и 
приводами окна осуществляется одним микро-
контроллером. 

Рисунок 1 – Модернизированный привод жалюзи 

Рисунок 2 – Резистивный датчик угла поворота 

Предусмотрены следующие режимы работы 
жалюзи: 

– открытое положение;

– закрытое вправо положение;
– закрытое влево положение;
– автоматический режим.
Возможность закрывать жалюзи вправо и 

влево реализована по причине касательных сол-
нечных лучей во время восхода и захода, что при-
води к прохождению солнечных лучей в щели 
между ламелями. Для их устранения необходимо 
повернуть ламели перпендикулярно солнечным 
лучам. Поэтому в первой половине дня жалюзи 
должны закрывается влево, а второй – вправо. 

В автоматическом режиме реализован кон-
троль освещенности за окном. При превышении 
порога освещенности закрываются жалюзи, а при 
понижении – открываются. Для предотвращения 
частого открывания/закрывания жалюзи преду-
смотрен гистерезис. 

Система приводов открывания окна. Реали-
зована на основе цепного электропривода. Такой 
электропривод позволяет открывать окно не 
только в режиме проветривания, но и в сторону. 
Это преимущество очень важно, т.к. не требует 
демонтажа электропривода в случае необходимо-
сти полностью открыть окно. Второе преимуще-
ство такого электропривода – не требуется пита-
ние для удержания окна в одном из положений (в 
том числе закрытом). 

Для определения открытого положения окна 
установлен концевой выключатель (рис. 3). Для 
отключения электропривода в случае перегрузи 
предусмотрено автоматическое отключение при 
превышении максимального тока. 

1 – микроконтроллерный блок управления; 2 – цепной 
электропривод; 3 – концевой выключатель 

Рисунок 3 – Система приводов открывания окна 

В процессе разработки микроконтроллерного 
управления электроприводом были реализованы 
следующие режимы открывания окна: 

– микропроветривание;
– проветривание 30 %;
– проветривание 50 %;
– проветривание 100 %;
– автоматический.
В автоматическом режиме предусмотрено авто-

матическое открывание окна при увеличении кон-
центрации углекислого газа в аудитории (програм-
мно установлен порог открывания 1000 ppm). 
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Закрывание окна осуществляется при уменьшении 
концентрации ниже 600 ppm. Такие пороги уста-
новлены исходя из наилучшей продуктивности де-
ятельности находящихся в аудитории человек. 

Управление электроприводами окна и жалюзи ре-
ализовано на основе микроконтроллера STM32F103 
и двух H-мостов L298 и TB6612 (рис. 4). Первый 
H-мост используется для управления приводом 
окна и позволяет работать при напряжениях до 
46В и токах до 4А. Второй H-мост предназначен 
для управления приводом жалюзи. 

Рисунок 4 – Система управления приводами  
открывания окна и жалюзи 

В качестве радиопередатчика использован мо-
дуль NRF24L01, который позволяет работать в 
двух направлениях (прием и передача), обеспечи-
вает подтверждение принятых данных. 

Адаптивный привод окно и жалюзи реализо-
ван в учебной аудитории, выполненной по экспе-
риментальному проекту «Умный класс», на при-
боростроительном факультете Белорусского 
национального технического университета. 
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Аннотация. По результатам исследований установлено, что увеличение температуры печати по FDM-
технологии способствует увеличению динамической твердости и модуля упругости на 23 % и 11 % соот-
ветственно. Однако чрезмерное нагревание филамента приводит к искажению геометрии изделий и воз-
никновению внутренних напряжений и неоднородности свойств материала. Отклонение скорости печати 
от стандартного значения в меньшую сторону (до 55 мм/с) способствует увеличению упругих и прочност-
ных свойств материала, а увеличение скорости печати до 85 мм/с позволяет повысить его однородность в 
объеме образца. Доказано, что наибольшими значениями физико-механических характеристик обладают 
образцы, полученные при толщине слоя печати 0,1 мм. 
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Abstract. According to the results of the research, it was found that an increase in the temperature of printing 
using FDM technology contributes to an increase in dynamic hardness and elastic modulus by 23 % and 11 %, 
respectively. However, excessive heating of the filament leads to a distortion of the geometry of the products and 
the emergence of internal stresses and inhomogeneity of the material properties. The deviation of the printing 
speed from the standard value to a lower side (up to 55 mm/s) contributes to an increase in the elastic and strength 
properties of the material, and an increase in the printing speed to 85 mm/s makes it possible to increase its uni-
formity in the sample volume. It has been proven that the samples obtained with a printing layer thickness of 0.1 
mm have the highest values of physical and mechanical characteristics. 
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