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РЕФЕРАТ 

Магистерская диссертация содержит 77 страниц, 16 рисунков, 6 таблицы, 

39 источников. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ О БЕЗОПАСНОСТИ ТРАНСПОРТНОГО СРЕД-

СТВА，МИКРОКОНТРОЛЛЕР STC89C51，ДАТЧИК ОБНАРУЖЕНИЯ ГАЗА 

MQ-2，ДАТЧИК ТЕМПЕРАТУРЫ DS18B20 

Целью данной магистерской диссертации является разработка системы ап-

паратного предупреждения о безопасности автотранспортных средств с исполь-

зованием современных цифровых технологий. Проект направлен на создание эф-

фективной системы мониторинга и предупреждения, которая поможет повысить 

безопасность водителей и пассажиров, а также снизить вероятность ДТП. 

Процесс разработки системы включал следующие этапы: 

Исследование и сбор данных о текущих технологиях безопасности в авто-

мобильной промышленности; 

Разработка схемы аппаратного обеспечения, включая сенсоры, системы об-

работки данных и модули связи; 

Проектирование системы обнаружения и предупреждения, включая опре-

деление параметров для анализа ситуации на дороге; 

Тестирование и оптимизация системы безопасности для улучшения её ре-

активности и точности. 

Разработанная система предупреждения безопасности демонстрирует вы-

сокий уровень технологической реализации и эффективности, подтверждая её 

способность повысить безопасность в условиях реальных транспортных ситуа-

ций. Проект может быть использован в процессе разработки новых моделей авто-

мобилей, а также в образовательных и научных целях для дальнейших улучшений 

в области транспортной безопасности. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
 

«Десять миллионов дорог, безопасность первая, вождение без предупре-

ждения, множество угроз безопасности». В Австрии сотрудники Управления 

транспортной безопасности за последние 10 лет провели статистические обсле-

дования случаев гибели людей во время перевозки в нескольких странах, из ко-

торых наибольшее число смертей в результате дорожно-транспортных происше-

ствий, связанных с проездом на одинаковом расстоянии, приходится на автомо-

били, что свидетельствует о высокой степени опасности, которую представляют 

автомобили . Транспорт является одной из основных потребностей человеческой 

жизни. Человеческий фактор играет существенную роль в дорожном движении, 

многие дорожно-транспортные происшествия вызваны человеческим фактором, 

поэтому дорожно-транспортные происшествия не могут происходить без уча-

стия людей. Человек является главным приоритетом безопасности дорожного 

движения и важной причиной дорожно-транспортных происшествий, большин-

ство из которых происходит из-за несоблюдения правил дорожного движения пе-

шеходами и водителями автотранспортных средств.  

С прогрессом эпохи и развитием науки и техники способы передвижения 

людей становятся все более разнообразными, в то же время значительно воз-

росло число дорожно-транспортных происшествий. Согласно статистике, средне-

годовая смертность в результате дорожно-транспортных происшествий в нашей 

стране превышает среднемировые значения, и это страна с высоким уровнем до-

рожно-транспортных происшествий в мире.  

Проанализировав причины, по которым произошли сотни дорожно-транс-

портных происшествий, эксперты выяснили, что основными стимулами к ДТП 

являются: фактор водителя, фактор транспортного средства, фактор вождения и 

факторы окружающей среды. В том числе водитель является основной причиной 

аварий, подавляющего большинства аварий можно избежать, если водитель за 

несколько секунд предугадал надвигающуюся опасность и своевременно принял 

эффективные меры реагирования во время управления транспортным средством. 
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Проблема безопасности дорожного движения находится в центре внима-

ния всех стран мира на протяжении почти десятка лет. Производство транс-

портных средств, процесс их изготовления, а также научно-исследовательские 

учреждения, занимающиеся автотранспортом, рассматривают безопасность до-

рожного движения в качестве первоочередной темы исследований и активно 

содействуют созданию и развитию системы безопасности дорожного движения. 

Для обеспечения безопасности дорожного движения, предотвращения до-

рожно-транспортных происшествий и снижения травматизма в случае аварии 

оборудование безопасности на автомобилях также последовательно обновля-

лось, но до сих пор есть возможности для подъема. 

Наряду со строительством дорожной инфраструктуры и развитием транс-

портной отрасли в Китае постепенно увеличивается использование автомоби-

лей, люди стали чаще пользоваться автомобилями в повседневной жизни. Быстро 

развивающаяся автомобильная промышленность, облегчая нашу повседневную 

жизнь, также стала причиной многих дорожно-транспортных происшествий, как 

в волостях, так и в городах, в последние годы количество дорожно-транспорт-

ных происшествий заметно возросло. К числу негативных факторов, которые 

могут иметь место в результате дорожно-транспортного происшествия, отно-

сятся: нарушение общественного порядка, гибель людей, пробки на дорогах, за-

грязнение городской и сельской окружающей среды и разрушение дорожного 

полотна. Разработка систем раннего предупреждения о безопасности транспорт-

ных средств имеет особенно важное значение с учетом сохраняющегося высо-

кого уровня дорожно-транспортных происшествий и смертности в результате 

дорожно-транспортных происшествий. 
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1 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИСТЕМЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ О  

БЕЗОПАСНОСТИ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ Н БАЗЕ  

МИКРОСХЕМ 
 
 

1.1 Состояние существующих исследований 

В Китае быстрый рост числа владельцев автомобилей привел к значитель-

ному увеличению числа дорожно-транспортных происшествий (ДТП), что стало 

серьезной проблемой для безопасности на дорогах. По статистике, количество 

ДТП продолжает расти, что требует разработки эффективных решений для 

предотвращения аварий и повышения общей безопасности дорожного движения. 

В ответ на эту ситуацию исследователи и инженеры активно занимаются изуче-

нием и разработкой инновационных систем. 

Текущие исследования сосредоточены на нескольких ключевых аспек-

тах, включая анализ факторов окружающей среды как внутри, так и снаружи 

автомобиля. Отечественные исследования в этой области достаточно обширны 

и охватывают множество направлений. Например, мониторинг окружающей 

среды в салоне автомобиля стал важной темой, поскольку он непосредственно 

влияет на комфорт и безопасность водителя и пассажиров. В частности, внима-

ние уделяется проблемам, связанным с утечкой горючего газа и чрезмерной 

внутренней температурой, что может создать потенциально опасные ситуации 

во время вождения. 

В этой связи были разработаны и внедрены различные технологии и обо-

рудование для обнаружения угроз, такие как газовые датчики MQ-2, которые 

способны своевременно определять наличие вредных веществ в воздухе, а 

также датчики температуры DS18B20, которые контролируют уровень темпера-

туры в салоне. Эти устройства обеспечивают мониторинг в реальном времени 

и могут автоматически информировать водителя о возможных опасностях, что 

способствует своевременному реагированию и предотвращению ДТП. 

Помимо этого, внимание также уделяется интеграции таких систем с со-

временными информационно-развлекательными системами автомобилей, что 
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позволяет создавать более сложные и эффективные решения. Например, исполь-

зование систем предупреждения о слепых зонах и адаптивного круиз-контроля 

также стало распространенной практикой, направленной на снижение числа ава-

рий. Эти технологии, в сочетании с датчиками и системами мониторинга, до-

стигли положительных результатов в предотвращении дорожно-транспортных 

происшествий и снижении потерь от автокатастроф. 

Таким образом, развитие и внедрение современных технологий в области 

мониторинга окружающей среды и безопасности автомобиля становятся неотъ-

емлемой частью комплексного подхода к улучшению дорожной безопасности. В 

последние десятилетия технологический прогресс существенно изменил как 

саму концепцию автомобильной безопасности, так и способы мониторинга раз-

личных факторов, влияющих на безопасность движения. 

Современные системы безопасности автомобилей включают в себя такие 

инновационные технологии, как системы предупреждения о столкновении, 

адаптивные круиз-контроли, камеры с функцией распознавания дорожных зна-

ков, датчики контроля слепых зон и системы экстренного торможения. Все эти 

устройства обеспечивают не только активную помощь водителю в процессе 

управления автомобилем, но и значительно снижают вероятность дорожно-

транспортных происшествий, своевременно предупреждая о потенциальных 

угрозах и даже автоматически реагируя на опасные ситуации. 

Развитие этих технологий также тесно связано с внедрением искусствен-

ного интеллекта и машинного обучения, которые позволяют системам автомоби-

лей не только реагировать на текущие события, но и предсказывать риски, ана-

лизируя огромные массивы данных о поведении водителей, транспортных пото-

ках и условиях на дороге. Это создает основу для формирования так называемых 

"умных" автомобилей, способных самостоятельно оценивать обстановку и при-

нимать решения по минимизации рисков. 

В конечном итоге, интеграция современных технологий в систему безопас-

ности автомобиля и мониторинга окружающей среды не только помогает сни-
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жать количество дорожно-транспортных происшествий, но и способствует со-

зданию более безопасной, эффективной и экологически чистой дорожной ин-

фраструктуры, где каждый участник движения может чувствовать себя уверенно 

и защищенно. 

Таблица 1 - Эффект от применения газового сенсора MQ-2 
Эффект от применения газового сенсора MQ-2 

Концентрация CO до внедрения 

(ppm) 

150 160 155 

Концентрация CO после внедрения 

(ppm) 

120 110 115 

Частота несчастных случаев до 

аварии (раз/год) 

50 45 48 

Количество несчастных случаев 

после аварии (раз/год) 

30 25 28 

 

Таблица 2 - Эффект от применения датчика температуры DS18B20 
Эффект от применения датчика температуры DS18B20 

Частота отказов 
двигателя до 
внедрения 
(раз/год) 

20 22 19 

Частота отказов 
двигателя после 
внедрения 
(раз/год) 

10 8 12 

Частота несчаст-
ных случаев до 
аварии (раз/год) 

40 42 38 

Количество 
несчастных слу-
чаев 
после аварии 
(раз/год) 

25 22 20 

 

Человеческий фактор продолжает оставаться основной причиной до-

рожно-транспортных происшествий (ДТП), что подчеркивает важность ком-

плексного подхода к проблеме безопасности на дорогах. Водительское поведение 
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в значительной мере определяет риск возникновения аварий, и здесь ключевыми 

аспектами являются скорость, внимание, утомляемость и восприятие окружаю-

щей обстановки. Каждый из этих факторов вносит свой вклад в общую картину 

безопасности на дороге, и их изучение позволяет выявить основные риски. 

Исследования, проводимые в нашей стране, сосредоточены на анализе по-

ведения водителей и влияния различных факторов на вероятность ДТП. Напри-

мер, скорость является одним из самых обсуждаемых аспектов, поскольку пре-

вышение установленного лимита значительно увеличивает шансы на аварию. 

Устали водители также часто становятся причиной аварий, поскольку утомление 

снижает внимание и реакцию. Поэтому выявление и анализ таких факторов 

имеют решающее значение для разработки эффективных стратегий вмешатель-

ства, которые могут помочь снизить количество ДТП. 

Среди новых технологий, способствующих повышению безопасности на 

дорогах, выделяются интеллектуальные системы помощи водителю (ADAS) и 

телематика. Эти системы используют широкий спектр датчиков и алгоритмов, 

которые позволяют мониторить как состояние водителя, так и дорожную обста-

новку в реальном времени. Например, системы могут отслеживать скорость ав-

томобиля, расстояние до впереди идущего транспортного средства, а также угол 

поворота рулевого колеса. Таким образом, они способны анализировать данные 

и предоставлять водителю важную информацию о текущей ситуации на дороге. 

Некоторые системы имеют функции распознавания усталости водителя, 

предупреждения о превышении скорости, предупреждения о столкновении и 

помощи в удержании полосы движения. Эти функции помогают не только 

предотвращать аварии, но и формировать у водителей привычки безопасного 

вождения. К примеру, система распознавания усталости может определить, когда 

водитель начинает терять концентрацию, и предупредить его с помощью визу-

альных или звуковых сигналов. Вибрация руля или сидения также может слу-

жить дополнительным сигналом о необходимости сделать паузу или сосредото-

читься. 
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Несмотря на значительные достижения в области технологий, важно пом-

нить, что окончательное решение остается за водителем. Даже самые современ-

ные системы помощи не могут полностью заменить человеческий фактор. Обу-

чение водителей и повышение их осведомленности о безопасном поведении 

на дороге остаются важными аспектами в борьбе с дорожно-транспортными про-

исшествиями. Эффективное обучение должно охватывать не только правила до-

рожного движения, но и навыки управления автомобилем, а также эмоциональ-

ные аспекты, связанные с вождением. 

Внедрение технологий и систем, способствующих формированию привы-

чек безопасного вождения, в сочетании с постоянным обучением водителей мо-

жет значительно снизить количество ДТП. Только комплексный подход, учи-

тывающий, как технологические инновации, так и человеческий фактор, позво-

лит создать более безопасные условия на дорогах и защитить всех участников 

дорожного движения. Таким образом, совместная работа технологий и ответ-

ственности водителей станет залогом безопасности на дорогах в будущем. 

Таблица 3 - Доля несчастных случаев, вызванных человеческим фактором 

Доля несчастных случаев, вызванных человеческим фактором 

Года 2020 2021 2022 2023 

Мир 90 % 90 % 90 % 90 % 

Китай 85 % 85 % 80 % 80 % 

Россия 72 % 75 % 70 %-80 % 70 % - 80 % 

 

Что касается технологии транспортных средств, то в Китае уже суще-

ствуют зрелые системы, такие как антиблокировочная тормозная система 

(ABS), электронная система стабилизации (ESP) и система контроля тяги 

(TCS). В последние годы отечественные исследования расширились до приме-

нения бортовых радаров и камер для обнаружения препятствий, и расстояния до 

впереди идущего автомобиля с целью предотвращения аварий, таких как столк-

новения сзади. 



12

 

Международные исследования систем предупреждения о безопасности 

транспортных средств также продолжают развиваться. Многие страны находятся 

на переднем крае применения технологий и исследований в этой области: 

Зарубежные страны достигли относительной зрелости в области монито-

ринга окружающей среды внутри и снаружи автомобиля. Например, многие пе-

редовые автомобильные системы оснащены функциями экологического зонди-

рования, которые позволяют определять условия окружающей среды вокруг ав-

томобиля в режиме реального времени и оптимизировать траекторию движения 

путем анализа данных. Технология датчиков также развивается, и современные 

датчики обнаружения газов и датчики температуры обладают лучшей способно-

стью защищать от помех, обеспечивая при этом высокую чувствительность. 

В зарубежных исследованиях, посвященных человеческим факторам, 

больше внимания уделяется разработке технологий интеллектуального ассисти-

рованного вождения. Например, технология автоматического вождения 

вышла на практическую стадию в некоторых странах, благодаря различ-

ным датчикам и алгоритмам искусственного интеллекта она может отслеживать 

состояние водителя в режиме реального времени и при необходимости брать на 

себя управление автомобилем. Кроме того, многие исследования посвящены ана-

лизу поведения водителя и стратегиям вмешательства с использованием боль-

ших данных и методов машинного обучения для оптимизации безопасности во-

ждения. 

Что касается технологий транспортных средств, то в Европе и США ве-

дутся более глубокие исследования, особенно в области технологий автономного 

вождения и технологий передачи данных между транспортными средствами и 

электронными сетями (V2X). Многие автомобили высокого класса оснащены 

адаптивным круиз-контролем, автоматическим экстренным торможением, систе-

мой помощи при движении по полосе и т. д. Эти технологии могут значительно 

повысить безопасность автомобилей и снизить количество дорожно-транспорт-

ных происшествий. 
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В будущем при разработке отечественных систем предупреждения о без-

опасности транспортных средств больше внимания будет уделяться интеллекту-

ализации и автоматизации. С развитием искусственного интеллекта и техноло-

гий машинного обучения автомобили смогут более интеллектуально восприни-

мать окружающую среду и принимать решения. Например, будущие интеллек-

туальные системы вождения смогут объединять данные с нескольких датчиков 

для глубокого обучения, чтобы добиться более точного предупреждения столк-

новений и автоматического управления автомобилем. 

В будущем будет широко применяться технология автомобильных сетей 

(V2X). Благодаря связи в реальном времени между автомобилем и транспортным 

средством, автомобилем и дорогой, а также автомобилем и облаком, транспорт-

ные средства смогут получать больше информации об окружающей среде и со-

стоянии дороги, чтобы принимать более безопасные решения о вождении. При-

менение этой технологии значительно повысит безопасность движения и будет 

способствовать развитию интеллектуальных транспортных систем. 

С повышением уровня экологической грамотности будущие системы пре-

дупреждения о безопасности автомобилей также будут уделять больше внимания 

защите окружающей среды. Например, исследователи будут изучать возможно-

сти снижения загрязнения окружающей среды с помощью бортовых систем, 

одновременно повышая энергоэффективность и безопасность автомобилей. 

В будущем системы предупреждения о безопасности иностранных автомо-

билей станут более комплексными и будут включать в себя больше функций и 

технологий. Например, интегрированная система безопасности, объединяющая 

передовые радары, лазерные радары (LiDAR), камеры и датчики, сможет обес-

печить более комплексные функции помощи водителю и раннего предупре-

ждения, а также повысить общую безопасность автомобиля. 

Технологии искусственного интеллекта будут более глубоко применяться 

в системах безопасности автомобилей. В будущем искусственный интеллект бу-

дет использоваться не только для анализа поведения водителя, но и для обра-

ботки и анализа сложной информации об окружающей среде вокруг автомобиля 
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в режиме реального времени, чтобы обеспечить более точное предупреждение 

и меры вмешательства. 

Таким образом, развитие систем раннего предупреждения о безопасности 

транспортных средств движется в направлении интеллекта, автоматизации и ин-

теграции как у нас, так и за рубежом. Благодаря постоянному внедрению 

новых технологий и оптимизации существующих систем, будущая система ран-

него предупреждения о ДТП станет более эффективной для обеспечения без-

опасности дорожного движения. 

1.2 Общая характеристика конструкции 

Ядром данной системы является микроконтроллер STC89C51, который 

представляет собой высокопроизводительный 8-битный CMOS-чип. Он стал по-

пулярным выбором для встраиваемых систем благодаря своей совместимости с 

широко распространенным набором инструкций MCS-51, что позволяет ис-

пользовать его в различных приложениях, от простых до сложных. Основными 

преимуществами STC89C51 являются его высокая производительность и низ-

кое потребление энергии, что делает его идеальным 

для устройств, требующих длительной автономной работы. Эти качества 

позволяют использовать микроконтроллер в самых разнообразных областях, 

включая бытовую электронику, системы управления, датчики и многое другое. 

Система включает в себя несколько ключевых модулей, которые работают 

совместно для достижения общей цели — надежной и эффективной обработки 

сигналов. Одним из основных компонентов является схема сбора и преобразова-

ния аналогово-цифрового сигнала. Этот модуль отвечает за преобразование ана-

логовых сигналов, поступающих от различных датчиков, в цифровой формат, 

который может быть обработан микроконтроллером. Например, температурные 

датчики или фотосенсоры обычно выдают аналоговые сигналы. Преобразование 

этих сигналов в цифровую форму критически важно, поскольку это позволяет 

микроконтроллеру выполнять анализ данных и принимать решения на основе 

полученной информации. Наличие качественного аналого-цифрового преобразо-

вателя (АЦП) обеспечивает высокую точность и надежность данных, что в свою 
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очередь влияет на общую функциональность системы. 

Следующим важным элементом системы является модуль управления 

микроконтроллером. Этот блок принимает данные от сенсоров и выполняет их 

обработку в соответствии с заданными алгоритмами. Например, если система 

фиксирует аномалии, такие как резкое изменение температуры или уровня осве-

щенности, она может активировать тревожный сигнал. Логика управления в 

данном случае играет критическую роль, так как позволяет системе адаптиро-

ваться к изменяющимся условиям и принимать решения в реальном времени. 

Такой подход обеспечивает динамичность работы системы и помогает предот-

вращать потенциальные проблемы, обеспечивая тем самым безопасность и ста-

бильность работы устройств. 

Для отображения информации о состоянии системы и возможных тревог 

используется схема отображения символов. Этот модуль может включать различ-

ные дисплеи, такие как жидкокристаллические (ЖК) или семисегментные инди-

каторы, которые визуализируют контролируемые данные в реальном времени. 

Пользователь может мгновенно увидеть текущее состояние системы, что позво-

ляет ему оперативно реагировать на возникающие тревоги или изменения. Воз-

можность визуального контроля за состоянием системы значительно повышает 

уровень безопасности и удобства в использовании. Например, если система об-

наружит какую-либо проблему, пользователь сможет быстро оценить ситуацию 

и принять необходимые меры. 

Кроме того, система оснащена звуковой и световой сигнализацией, которая 

включает в себя зуммер и светодиодные индикаторы. Когда система фиксирует 

ненормальную ситуацию, она немедленно информирует пользователя с помощью 

звуковых и визуальных сигналов. Это обеспечивает дополнительный уровень 

безопасности, позволяя быстро реагировать на возникшие проблемы. Звуковая 

сигнализация может быть использована для привлечения внимания, в то время 

как световая сигнализация визуально подсказывает о текущем статусе системы. 

Благодаря такому комплексному подходу вся система работает слаженно и эф-

фективно, предоставляя пользователю все необходимые средства для контроля 
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и управления процессами в реальном времени. 

Таким образом, интеграция всех этих компонентов создает мощную и 

надежную систему, способную выполнять широкий спектр задач в различных 

приложениях. Микроконтроллер STC89C51 в сочетании с современными датчи-

ками и модулями управления позволяет реализовать эффективные решения, ко-

торые удовлетворяют потребности пользователей и повышают уровень безопас-

ности и комфорта в повседневной жизни (Рисунок 1). 

 

 

 

 
 
Рисунок 1 - Общая структурная схема системы 
 

Датчик газа MQ-2 представляет собой высокоэффективное устройство, об-

ладающее способностью обнаруживать широкий спектр горючих газов, включая 

метан, пропан, бутан, водород и спирт. Его применение охватывает различные 

области, однако особенно важно использование в системах безопасности, где 

требуется контроль за состоянием окружающей среды. Это особенно актуально 

для закрытых помещений, где концентрация газов может достигать опасных 

уровней, а также в транспортных средствах, где утечка газа может привести к 

серьезным последствиям. Работа датчика основана на принципе, по которому 

микроконтроллер преобразует аналоговый сигнал, получаемый от сенсора, в 

цифровую информацию с использованием аналого-цифрового преобразователя 

(ADC). Это преобразование позволяет осуществлять точный анализ концентра-

ции газов, что является критически важным для предотвращения аварийных си-

туаций, связанных с утечками горючих веществ.  Механизм работы датчика MQ-

2 довольно прост, однако он обеспечивает высокую эффективность в монито-
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ринге уровня газов. Когда концентрация газа в воздухе превышает заранее уста-

новленный порог, система автоматически генерирует сигнал тревоги, уведомляя 

пользователей о потенциальной угрозе. Это является особенно важным для во-

дителей и пользователей систем мониторинга, поскольку многие из них могут 

не обладать достаточными знаниями о различных типах горючих газов и свя-

занных с ними опасностях. Таким образом, функции мониторинга и оповещения 

в реальном времени становятся критическими для обеспечения безопасности не 

только автомобиля, но и его пассажиров, позволяя им быстро реагировать на 

потенциальные угрозы. 

Кроме того, датчик MQ-2 может быть интегрирован с другими системами 

безопасности, такими как датчики температуры. Эта интеграция позволяет со-

здать комплексную систему мониторинга, способную реагировать на несколько 

потенциальных угроз одновременно. Например, датчик может преобразовывать 

данные о температуре в цифровой сигнал и сохранять их встроенном кэше. 

Микроконтроллер периодически считывает эти данные и сравнивает их с уста-

новленными значениями. Если температура превышает безопасный диапазон, си-

стема активирует сигнал тревоги, что напоминает водителю о необходимости 

предпринять меры для предотвращения перегрева или других связанных про-

блем. 

В конечном счете, использование датчика MQ-2 в сочетании с другими дат-

чиками способствует созданию более безопасной и надежной транспортной 

среды. Это не только минимизирует риски, связанные с утечками газа и перегре-

вом, но и значительно повышает уровень безопасности как для водителей, так и 

для пассажиров. Таким образом, MQ-2 представляет собой важный элемент си-

стем безопасности, обеспечивая защиту от опасностей, которые могут возник-

нуть в результате невидимых угроз, и тем самым способствуя созданию ком-

фортных и безопасных условий для всех участников дорожного движения (Ри-

сунок 2). 
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Рисунок 2 -Принципиальная схема модуля обнаружения горючего газа и 

модуля определения температуры 

 
Ультразвуковые датчики, основанные на принципе ультразвукового излуче-

ния, представляют собой сложные высокотехнологичные устройства, которые 

находят применение в самых разных областях благодаря своей точности в изме-

рении расстояний до объектов. В центре их работы лежит использование пьезо-

электрических материалов, которые способны преобразовывать электрическую 

энергию в механические колебания. Это позволяет датчикам эффективно взаимо-

действовать с окружающей средой, создавая и улавливая ультразвуковые сиг-

налы. 

Когда ультразвуковой датчик активируется, он излучает короткие импульсы 

ультразвука. Эти импульсы распространяются в воздухе, и при столкновении с 

препятствием, таким как стена или другой объект, сигнал отражается назад к 

датчику. Важной составляющей работы этих устройств является измерение вре-

мени, которое требуется ультразвуковому сигналу, чтобы пройти путь «вперед 

и назад». Зная постоянную скорость звука в воздухе, можно точно вычислить 
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расстояние до объекта. Данные, полученные в результате этого процесса, пере-

даются на микроконтроллер, который обрабатывает информацию и выполняет 

соответствующие действия. 

Ультразвуковые датчики представляют собой важный инструмент, находя-

щий применение в самых разных сферах, от автомобилестроения до медицины. 

Одним из наиболее распространенных направлений их использования является 

помощь в парковке и маневрировании автомобилями. Установленные на перед-

ней или задней части автомобиля, эти датчики способны обнаруживать препят-

ствия на значительном расстоянии, что позволяет водителю избегать столкнове-

ний с другими транспортными средствами, стенами, а также с пешеходами. Ко-

гда датчик фиксирует объект, находящийся слишком близко, система может 

активировать сигнализацию или визуальное предупреждение, сигнализируя во-

дителю о необходимости предпринять меры. Это существенно повышает уровень 

безопасности, особенно в условиях ограниченного пространства, таких как га-

ражи, узкие улицы или плотные городские районы, где риск повреждения ав-

томобиля или причинения вреда людям значительно возрастает. 

Кроме того, ультразвуковые датчики активно используются в робототех-

нике. Они играют ключевую роль в навигации и предотвращении столкновений. 

Роботы, оснащенные ультразвуковыми датчиками, могут самостоятельно опре-

делять свое местоположение и корректировать свои движения в зависимости от 

расстояний до окружающих объектов. Например, в промышленной среде такие 

устройства могут перемещаться по складам, избегая препятствий и эффективно 

взаимодействуя с рабочей средой. Это открывает новые возможности для созда-

ния автономных систем, способных функционировать в сложных условиях и 

адаптироваться к динамичной среде. Такие технологии имеют широкий спектр 

применения, включая доставку товаров, сельское хозяйство, где роботы могут 

использоваться для обработки полей, и даже в строительстве, где они помогают 

в автоматизации процессов. 

Не менее важно отметить применение ультразвуковых датчиков в медицине. 

Эти устройства используются для измерения уровня жидкости в резервуарах, 
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что является критически важным в условиях медицинских учреждений. Напри-

мер, ультразвуковые датчики могут контролировать уровень жидкостей в ка-

пельницах или системах подачи, обеспечивая необходимую точность и надеж-

ность в критических ситуациях. Также они могут применяться в диагностических 

устройствах, таких как ультразвуковые сканеры, которые помогают врачам по-

лучать изображения внутренних органов и отслеживать состояние пациентов. 

Высокая точность и возможность работы в сложных условиях делают ультра-

звуковые датчики незаменимыми в медицинских технологиях. 

Таким образом, применение ультразвуковых датчиков охватывает множе-

ство областей, каждая из которых требует высокой степени надежности и точ-

ности. Их использование в автомобилях, роботах и медицинских устройствах ил-

люстрирует, как современные технологии способны улучшать качество жизни 

и повышать безопасность в различных сферах. С развитием технологий и даль-

нейшими инновациями можно ожидать, что область применения ультразвуковых 

датчиков будет только расширяться, открывая новые горизонты для их исполь-

зования в будущем .Управление микроконтроллером STC89C51 играет ключе-

вую роль в создании современных систем безопасности для автомобилей, бла-

годаря своей высокой вычислительной мощности и возможности интеграции 

различных модулей . Этот микроконтроллер спроектирован таким образом, 

чтобы собирать и обрабатывать данные с множества датчиков, что позволяет 

ему обеспечивать эффективность и надежность работы системы. Датчики, такие 

как температурные, давления, уровня жидкости и многие другие, предостав-

ляют необходимую информацию для мониторинга состояния автомобиля. Об-

работка этих данных происходит в реальном времени, что позволяет микро-

контроллеру принимать решения на основе заранее заданных алгоритмов, эф-

фективно реагируя на любые изменения в состоянии транспортного средства. 

Одной из важных функций системы является обработка и отображение дан-

ных на символьном дисплее, который предоставляет водителю актуальную ин-

формацию о различных параметрах автомобиля. Например, система может 

отображать температуру двигателя, давление в системе охлаждения или уровень 
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топлива. В случае возникновения тревожной ситуации, такой как перегрев дви-

гателя, информация будет представлена в ясной и доступной форме, что позво-

ляет водителю быстро принять необходимые меры. Это не только увеличивает 

информированность водителя, но и способствует повышению безопасности во 

время вождения. 

Когда система обнаруживает нештатную ситуацию, она срабатывает и ак-

тивирует сигнализацию. Эта функция включает как акустическую, так и визуаль-

ную сигнализацию, что обеспечивает многократное подтверждение тревоги. 

Зуммер издает громкий сигнал, который будет слышен даже в условиях повы-

шенного шума, например, во время движения по загруженным дорогам или 

при включенной музыке. Визуальная сигнализация, представленная светодиод-

ными индикаторами, дополнительно привлекает внимание водителя. Например, 

мигающий красный светодиод может сигнализировать о критической ошибке, 

которая требует немедленного внимания, что дает возможность водителю 

быстро реагировать на потенциально опасные ситуации. 

Таким образом, ультразвуковые датчики представляют собой универсаль-

ные инструменты, способные значительно повысить безопасность и удобство 

как в повседневной жизни, так и в специализированных областях. Их способ-

ность точно измерять расстояние и обрабатывать данные в реальном времени 

делает их незаменимыми в современных технологиях. С каждым годом мы 

наблюдаем рост интереса к их применению, что открывает новые горизонты для 

инновационных разработок и улучшения качества жизни людей (Рисунок 3). 
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Рисунок 3 -Принципиальная схема системы модуля ультразвуковой  

дальности 
 

Комплексная система предупреждения, основанная на использовании мик-

роконтроллера STC89C51, представляет собой многофункциональный комплекс, 

значительно повышающий безопасность транспортного средства. Она не только 

предотвращает аварии, но и облегчает управление автомобилем в сложных усло-

виях, таких как плохая видимость или неблагоприятная погода. 

Возможность интеграции дополнительных датчиков, таких как датчики 

расстояния или камеры заднего вида, открывает новые горизонты для дальней-

шего развития системы, позволяя расширять её функционал и повышать уровень 

безопасности. 
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Перспективы применения данной системы крайне многообразны. Она мо-

жет быть адаптирована для различных типов транспортных средств, включая 

легковые автомобили, грузовики и автобусы. В условиях современного рынка, 

где безопасность становится одним из основных приоритетов, подобные системы 

обладают огромным потенциалом для внедрения в автомобилестроении. Кроме 

того, они могут быть использованы в системах мониторинга и управления в ум-

ных городах, на предприятиях и в логистике, где контроль за состоянием транс-

портных средств и их безопасность имеют критическое значение. 

Таким образом, управление микроконтроллером STC89C51 в сочетании с 

современными датчиками и эффективными методами отображения информации 

создает мощную и надежную систему. Она не только значительно улучшает без-

опасность автомобилей, но и способствует повышению уровня комфорта и 

уверенности водителя на дороге. С учётом быстрого развития технологий, можно 

ожидать, что такие системы будут лишь улучшаться и расширяться, внедряя но-

вые функции и возможности, которые сделают вождение ещё более безопасным 

и удобным. 
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2 АЛГОРИТМЫ И ПРОГРАММНАЯ ПОДДЕРЖКА ПРОЕКТИРОВА- 

НИЯ 
 
 

2.1 Выбор и преимущества алгоритмов при проектировании  

При разработке системы предупреждения о безопасности автомобиля на 

данные сигнала, собранные датчиком, часто влияют различные виды помех, осо-

бенно импульсные помехи, которые серьезно влияют на точность данных.Им-

пульсные помехи обычно проявляются в виде внезапных аномальных значений 

в сигнале, которые намного выше или ниже нормального диапазона данных, и 

эти аномальные значения, если их вовремя не отбросить, серьезно повлияют на 

точность системы оповещения и даже могут привести к возникновению ложных 

тревог или ложных срабатываний.Для решения этой проблемы необходим под-

ходящий алгоритм обработки сигнала, который позволит отфильтровать эти не-

желательные данные.Среди множества алгоритмов обработки сигналов метод 

медианно-усредненной фильтрации является распространенным выбором благо-

даря своим уникальным преимуществам.Суть этого алгоритма заключается в эф-

фективной фильтрации импульсных помех путем удаления экстремальных зна-

чений (максимума и минимума) в данных и последующего вычисления среднего 

арифметического оставшихся данных, сохраняя при этом основную тенденцию 

сигнала.Преимущество этого метода заключается в том, что он не зависит от ха-

рактеристик распределения данных, обладает высокой робастностью и относи-

тельно прост в реализации, что позволяет применять его во встроенных системах 

с ограниченными ресурсами. 

Преимущество метода медианно-усредненной фильтрации заключается, 

прежде всего, в его способности эффективно удалять импульсные помехи.В про-

цессе сбора сигнала на датчик могут воздействовать различные внешние фак-

торы, такие как электрические шумы, изменения окружающей среды и т. д., что 

может привести к появлению в сигнале переходных выбросов.Традиционные ме-

тоды фильтрации, такие как фильтрация низких или высоких частот, могут по-

терять часть полезной информации при работе с этими выбросами, особенно в 
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случае более сложного шума.С другой стороны, метод медианно-усредненной 

фильтрации, удаляя максимальные и минимальные значения, позволяет эффек-

тивно устранить эти внезапные мешающие сигналы, не влияя на общую тенден-

цию сигнала.Таким образом, система может более точно отражать реальные дан-

ные об окружающей среде и снижать вероятность ложных тревог и ошибочных 

сообщений. 

Во-вторых, метод фильтрации по среднему медианному значению позво-

ляет отфильтровать некоторые мелкие случайные помехи.На практике сигнал, 

получаемый датчиком, подвержен не только импульсным помехам, но и случай-

ным шумам.Случайный шум обычно проявляется в виде незначительных коле-

баний значения сигнала, и хотя эти колебания не вызывают резких и аномальных 

изменений, как импульсные помехи, они могут привести к снижению точности 

сигнала, что, в свою очередь, влияет на способность системы к суждению.Уда-

лив максимальные и минимальные значения, оставшиеся значения выборки ста-

новятся более стабильными, что позволяет эффективно подавить влияние этого 

случайного шума, тем самым повышая общую стабильность и надежность си-

стемы (Рисунок 4). 
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Рисунок 4 - Схема построения подпрограммы фильтра 
 

Кроме того, метод медианно-средней фильтрации обладает еще одним су-

щественным преимуществом, а именно - он не чувствителен к распределению 

данных. Многие алгоритмы обработки сигналов предполагают, что данные 

имеют определенную форму распределения, например, нормальное или равно-

мерное распределение и т.д. Однако в практических приложениях распределение 

данных сигнала часто бывает сложным и непредсказуемым. В этом случае алго-

ритмы, опирающиеся на распределение данных, могут оказаться не в состоянии 

достичь желаемого эффекта фильтрации. Метод медианно-средней фильтрации, 

однако, не полагается на распределение данных, а заботится только об экстре-

мальных значениях в данных, и поэтому он может показать более стабильную 

Просуммируйте значения образцов 2-9 

Установите количество образцов N=10 

Вход 

Отобранные 10 раз 

Вызов АЦП Выборка 

Сортировка 10 образцов 

Значение отправляется в регистр 

и разделите на 8 
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работу в различных средах данных. 

Помимо метода средне-медианной фильтрации, в системе предупреждения 

об опасности автомобиля могут быть использованы и другие алгоритмы обра-

ботки сигнала, такие как фильтрация Калмана, фильтрация средних значений, 

фильтрация средневзвешенных значений и т. д. Эти алгоритмы имеют свои пре-

имущества и недостатки.Каждый из этих алгоритмов имеет свои преимущества 

и недостатки, и выбор конкретного алгоритма должен быть взвешен в соответ-

ствии с реальными потребностями системы.Фильтрация Калмана - это метод 

фильтрации, основанный на оценке состояния, который позволяет повысить точ-

ность сигнала за счет постоянной коррекции прогнозируемого значения на ос-

нове учета динамической модели системы.Фильтрация Калмана подходит для 

ситуаций, когда сигнал изменяется более плавно, но когда сигнал подвергается 

внезапным возмущениям, ее эффект фильтрации может быть не таким эффектив-

ным, как у метода фильтрации по среднему значению.Средняя фильтрация - это 

более простой метод фильтрации, который подавляет шум путем вычисления 

среднего значения определенного диапазона данных, но он менее эффективен 

для подавления импульсных помех.Фильтрация по средневзвешенному значе-

нию, с другой стороны, рассчитывает средневзвешенное значение путем присво-

ения различных весов каждой точке данных, которые могут быть взвешены в за-

висимости от важности различных точек данных для улучшения эффекта филь-

трации. 

При разработке систем предупреждения о безопасности транспортных 

средств выбор подходящих алгоритмов фильтрации является одним из ключе-

вых факторов повышения эффективности системы.Помимо алгоритма фильтра-

ции, необходимо учитывать такие факторы, как выбор датчиков, частота сбора 

данных и время отклика системы.Выбор датчиков должен основываться на тре-

бованиях реальных сценариев применения.Например, газовые или оптические 

датчики обычно используются в сценариях обнаружения дыма, а радарные или 

ультразвуковые датчики могут потребоваться в системах предупреждения столк-

новений.Время отклика и частота сбора данных датчиков напрямую влияют на 
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производительность системы в реальном времени. Слишком низкая частота вы-

борки может привести к задержке отклика системы, а слишком высокая частота 

может увеличить вычислительную нагрузку, поэтому эти факторы должны быть 

всесторонне рассмотрены при проектировании. 

В целом, в качестве основного алгоритма обработки сигнала выбран метод 

медианно-усредненной фильтрации, который позволяет эффективно отфильтро-

вывать импульсные помехи и небольшие случайные шумы, а также повышать 

стабильность и точность системы.Кроме того, разработка эффективной системы 

предупреждения о безопасности автомобиля зависит не только от алгоритма 

фильтрации, но и требует учета ряда факторов, таких как дизайн аппаратного 

обеспечения, архитектура системы, передача данных и другие аспекты.Ком-

плексная оптимизация всех аспектов позволяет создать стабильную и эффектив-

ную систему предупреждения о дорожно-транспортном происшествии. 

В практических инженерных приложениях такие факторы, как точность 

датчиков, сложность окружающей среды и работа системы в режиме реального 

времени, оказывают значительное влияние на производительность системы пре-

дупреждения.Чтобы справиться с этими проблемами, в дополнение к традици-

онным алгоритмам, таким как метод средне-средней фильтрации, можно исполь-

зовать передовые методы машинного обучения для выявления и классификации 

шаблонов сигналов, чтобы еще больше повысить интеллектуальность си-

стемы.Например, использование алгоритмов глубокого обучения для извлечения 

признаков и распознавания образов данных датчиков позволяет более точно вы-

являть аномалии в сложных средах и тем самым повышать точность раннего пре-

дупреждения.Сочетание машинного обучения и традиционных алгоритмов 

фильтрации может сделать систему более адаптируемой и устойчивой к различ-

ным помехам и шумам. 

С повышением уровня интеллекта транспортных средств постепенно воз-

растает и сложность системы предупреждения.Важным направлением исследо-

ваний остается снижение потребления вычислительных ресурсов при обеспече-

нии реакции системы в реальном времени.Дальнейшая оптимизация алгоритма 
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фильтрации и потока обработки данных позволит снизить вычислительные за-

траты и повысить энергоэффективность при обеспечении точности системы, что 

обеспечит более мощную техническую поддержку для широкого применения си-

стем предупреждения о безопасности транспортных средств. 

2.2 Выбор программного обеспечения Keil и обзор его функций  

Выбор правильного инструмента разработки программного обеспечения и 

языка программирования имеет решающее значение для успешной реализации 

встраиваемой системы, особенно если система должна обрабатывать сложные 

данные датчиков в реальном времени, например, обнаружение газа, контроль 

температуры, измерение расстояния и т.д. Keil, как зрелая и эффективная инте-

грированная среда разработки (IDE), обеспечивает мощную функциональность 

и средства оптимизации, а C, с его простотой, гибкостью и эффективностью, 

обеспечивает прочную основу дляЯзык C, благодаря своей простоте, гибкости и 

эффективности, обеспечивает прочную основу для реализации системы.Объеди-

нив преимущества Keil и C, мы можем эффективно реализовать высокопроизво-

дительную и стабильную конструкцию системы, обеспечив ей хорошую произ-

водительность в реальном времени и точность в практических приложениях. 

Таблица 4 - Схема построения подпрограммы фильтра 
Преимущества Преимущества 

программного 
обеспечения Keil 

Преимущества 
языка C 

Связь с системами предупре-
ждения о безопасности авто-
мобилей 

1 2 3 4 

Эффективность разра-
ботки 

Мощные функции от-
ладки и моделирования 
помогают быстро нахо-
дить проблемы. 

Простой код, который 
легко понять и модифи-
цировать 

Ускорение процесса разработки, обес-
печение стабильности и ремонтопри-
годности системы. 

Операционная эффек-
тивность 

Оптимизированная гене-
рация кода для повыше-
ния эффективности ра-
боты 

Эффективное выполне-
ние кода для уменьше-
ния задержки 

Система должна эффективно реагиро-
вать, чтобы обеспечить своевременное 
срабатывание предупреждений о без-
опасности 
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Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 

В режиме реаль-
ного времени 

Поддержка моде-
лирования слож-
ных сценариев в 
реальном времени 

Непосредственное 
управление обору-
дованием для 
обеспечения быст-
рого реагирования 

Критически важно для си-
стем предупреждения о без-
опасности транспортных 
средств для обеспечения мо-
ниторинга и предупрежде-
ния в реальном времени 

Оптимизация ре-
сурсов 

Поддержка тонкой 
конфигурации па-
мяти и периферий-
ных устройств 

Эффективное 
управление памя-
тью для сокраще-
ния избыточности 

Оптимизация хранения дан-
ных и эффективности работы 
для обеспечения надежности 
системы при ограниченных 
системных ресурсах 

Расширяемость Простота в обслу-
живании и обнов-
лении, поддержка 
модульной кон-
струкции 

Простой код, лег-
кость расширения 
функций на более 
позднем этапе 

Легко расширять функции 
системы и адаптироваться к 
будущим изменениям спроса 

 

Прежде всего, Keil, как широко используемый инструмент для разработки 

микроконтроллеров, особенно при разработке микроконтроллеров 51-й серии, 

показал хорошие результаты. STC89C51, как основная аппаратная платформа 

нашего проекта, хорошо поддерживается Keil, который поддерживает различные 

архитектуры микроконтроллеров, включая STC89C51, и предоставляет мощные 

инструменты разработки, такие как компилятор, отладчик, симуляторы и т.д., 

что позволяет разработчикам создавать системы на основе микроконтролле-

ров.Симулятор и т.д., что позволяет разработчикам эффективно выполнять напи-

сание, отладку и оптимизацию программ.По сравнению с другими средствами 

разработки, совместимость и стабильность Keil значительно повышает эффек-

тивность разработки, особенно в процессе сбора и обработки мультисенсорных 

данных, и лучше соответствует требованиям проекта к точности, стабильности и 

реальному времени.Интегрированная среда разработки (IDE) Keil предоставляет 

разработчикам интеллектуальные подсказки кода, подсветку синтаксиса, про-

верку ошибок и другие функции, что значительно сокращает ошибки програм-

мированияБлагодаря этому разработчики могут сосредоточиться на реализации 
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системных функций и сократить время отладки.Инструменты отладки поддер-

живают не только аппаратную отладку, но и отладку программной симуляции. 

Разработчики могут в режиме реального времени отслеживать состояние выпол-

нения программы, точно определять местонахождение проблемы и постоянно 

оптимизировать производительность кода в процессе разработки. Благодаря 

функции отладки Keil разработчики могут более четко понять взаимодействие 

между аппаратным и программным обеспечением, чтобы обеспечить точность и 

надежность функционирования системы. 

Функциональность отладки Keil особенно важна для разработки систем 

предупреждения о безопасности транспортных средств.Поскольку нам необхо-

димо в режиме реального времени обрабатывать данные от множества датчиков, 

таких как детектор газа, мониторинг температуры и измерение расстояния, ме-

ханизм отладки Keil гарантирует, что каждый аспект процесса работает пра-

вильно, особенно в процессе получения сигнала, на который могут влиять им-

пульсные помехи.Импульсные помехи обычно приводят к аномалиям в данных 

определенных точек выборки, и такие аномалии, если их вовремя не устранить, 

могут повлиять на общую оценку системы, тем самым снижая надежность си-

стемы сигнализации.В процессе отладки Keil разработчики могут непосред-

ственно наблюдать за изменениями в сигнале датчика, чтобы убедиться в пра-

вильности алгоритма фильтрации и точности обработки данных, что позволяет 

эффективно избежать ложных тревог или неправильных сигналов из-за ошибок 

выборки. 

При выборе языка программирования язык C, как классический язык про-

граммирования для встраиваемых систем, имеет много очевидных преимуществ. 

Синтаксис языка C лаконичен и мощный, он обладает эффективными возможно-

стями управления аппаратурой, что позволяет напрямую манипулировать аппа-

ратными регистрами и управлять различными функциями системы.В микро-

контроллере STC89C51 язык C способен точно управлять временем и планиро-

ванием задач, что очень важно для реализации сложной системы предупрежде-
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ния о безопасности автомобиля.В нашем проекте язык C отвечает за сбор и об-

работку сигналов от датчика газа, датчика температуры и датчика расстояния. 

Эти операции требуют реального времени и точности, и язык C обеспечивает 

достаточную гибкость для решения этих задач.Особенно во время сбора сигнала 

язык C обеспечивает эффективную обработку данных при низких системных 

накладных расходах, гарантируя, что система сможет своевременно реагировать 

на изменения в окружающей среде.Используя язык C, разработчики могут реа-

лизовать фильтрацию и обработку сигналов для устранения влияния помех на 

функциональность системы, что повышает ее точность и стабильность. 

Язык C имеет особые преимущества перед языком ассемблера при разра-

ботке встраиваемых систем.Хотя язык ассемблера обеспечивает более высокую 

эффективность выполнения, он плохо читается, его сложно поддерживать, у него 

более длительный цикл разработки и плохая переносимость.В отличие от него, 

язык Си является более переносимым и может быть легче перенесен с одной ап-

паратной платформы на другую.Для таких микроконтроллеров, как STC89C51, 

написание программ на Си может значительно повысить эффективность разра-

ботки, а поскольку структура кода на Си более понятна, программистам легче 

понять и модифицировать код, что снижает сложность последующего сопровож-

дения.Кроме того, по сравнению с языками высокого уровня, такими как Python 

или Java, язык C более эффективен при разработке встраиваемых систем и может 

удовлетворять требованиям реального времени встраиваемых систем при мень-

шем потреблении ресурсов и более высокой скорости выполнения. Хотя Python 

или Java имеют преимущества в эффективности разработки, они обычно требуют 

больших системных ресурсов, а для встраиваемых систем с ограниченными ре-

сурсами эти языки не подходят.языки не подходят для встраиваемых систем с 

ограниченными ресурсами.Поэтому C остается наиболее распространенным и 

идеальным выбором для разработки встраиваемых систем (Рисунок 5). 
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Рисунок 5 - Минимальная система MCU 
 
При разработке систем предупреждения о безопасности автомобиля точ-

ность сбора и обработки сигналов датчиков является залогом успешной работы 

системы предупреждения.Особенно когда мы используем газовый датчик MQ-2, 

датчик температуры DS18B20 (Рисунок 6) и ультразвуковой датчик HC-SR04, 

полученные сигналы могут быть подвержены влиянию окружающей среды, что 

приводит к отклонению некоторых точек данных от нормальных значений.Эти 

помехи часто являются импульсными, которые вызывают внезапные изменения 

в определенных точках выборки, делая эти точки данных слишком отличными 

от других, что влияет на окончательное суждение о предупреждении.Чтобы эф-

фективно удалить эти мешающие сигналы, мы используем метод медианно-

усредненной фильтрации.Суть этого метода заключается в вычислении среднего 

значения оставшихся данных путем удаления максимальных и минимальных 

значений в выборочных данных, что позволяет эффективно устранить импульс-

ные помехи и небольшой диапазон случайных помех.При использовании языка 

C для реализации этого алгоритма фильтрации, поскольку C может гибко обра-

батывать данные, мы можем эффективно написать соответствующую функцию 

фильтрации, чтобы обеспечить точность выборочных данных и снизить риск 
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ложных тревог и неправильных отчетов (Рисунок 7). 

 

Рисунок 6 - Схема расположения выводов DS18B20 
 

 

Рисунок 7 - Схема интерфейса датчика температуры 
 

Благодаря сочетанию языка Keil и языка C разработчики могут легко реа-

лизовать получение, обработку, хранение и вывод данных с датчиков.На прак-

тике система способна отслеживать концентрацию дыма, изменение темпера-

туры и расстояние до препятствия в режиме реального времени и выдавать ран-

нее предупреждение в соответствии с установленным пороговым значе-

нием.Если собранные данные какого-либо датчика превышают установленное 

безопасное значение, система своевременно подает сигнал тревоги, чтобы 

напомнить водителю о необходимости обратить внимание на безопасность.При-

меняя метод средне-средней фильтрации, мы можем эффективно уменьшить по-

мехи и повысить точность и надежность системы сигнализации.Особенно в 

сложных автомобильных условиях точность сигналов датчиков имеет решающее 

значение, и сочетание C и Keil позволяет достичь этой цели. 

В заключение следует отметить, что выбор Keil и языка C играет решаю-

щую роль в данной разработке. Keil, как мощная среда разработки, не только 
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предоставляет эффективные средства компиляции и отладки, но и прекрасно со-

четается с языком C для эффективной разработки и оптимизации сложных си-

стем.Язык C, обладающий высокой эффективностью, гибкостью и переносимо-

стью, помогает разработчикам реализовать обработку данных в реальном вре-

мени в условиях ограниченных аппаратных ресурсов, обеспечивая стабильность 

и точность системы.В процессе разработки сочетание языка Keil и языка C поз-

воляет системе эффективно и надежно обрабатывать данные датчиков и своевре-

менно реагировать на изменения окружающей среды, обеспечивая нормальную 

работу системы предупреждения о безопасности автомобиля. 

2.3 Оптимизация производительности системы и методы отладки 

При разработке системы предупреждения о безопасности на базе микро-

контроллера STC89C51 очень важна оптимизация производительности и отладка 

системы.Эта связь не только обеспечивает эффективную работу системы, но и 

повышает стабильность и скорость реакции системы, чтобы гарантировать, что 

автомобиль может выдавать точные предупреждения о безопасности в реальном 

времени в различных сложных дорожных условиях.Для достижения поставлен-

ных целей в данном разделе подробно рассматривается стратегия оптимизации 

производительности системы, а также метод отладки. 

Во-первых, основной целью оптимизации производительности системы 

является повышение скорости реакции и надежности системы предупреждения 

о ДТП.Учитывая ограничения вычислительной мощности и памяти аппаратной 

платформы на базе STC89C51 MCU, мы должны разумно оптимизировать алго-

ритмы и распределение аппаратных ресурсов для достижения наилучшей работы 

системы.Система предупреждения о безопасности транспортного средства 

включает в себя сбор и обработку данных датчиков, выполнение логики приня-

тия решения о предупреждении и реагирование на сигнал тревоги в реальном 

времени.Чтобы снизить вычислительную нагрузку на микроконтроллер, мы при-

няли стратегию упрощения и оптимизации при разработке алгоритма.Например, 

в части сбора данных с датчиков избыточность данных исключается за счет ра-

зумных настроек частоты выборки, а шумы удаляются с помощью алгоритмов 



36

 

фильтрации для обеспечения точности данных.В части обработки данных за счет 

разработки эффективных структур данных и алгоритмов, таких как метод таблиц 

поиска и конечных автоматов, сокращается время вычислений и повышается 

скорость реакции системы. 

В дополнение к оптимизации алгоритмов, рациональное использование ап-

паратных ресурсов также является ключом к повышению производительности 

системы. Хотя микроконтроллер STC89C51 является мощным, он имеет ограни-

ченную память и вычислительную мощность.Поэтому при разработке аппарат-

ного обеспечения мы используем маломощный и высокоэффективный сенсор-

ный модуль, чтобы избежать обработки микроконтроллером слишком большого 

количества неактуальных данных.Кроме того, чрезмерного использования си-

стемных ресурсов можно избежать за счет разумного расположения периферий-

ных интерфейсов.Например, в системе предупреждения о безопасности автомо-

биля для передачи данных с датчиков используется режим последовательной 

связи, что минимизирует задержку и энергопотребление при передаче данных. 

После завершения оптимизации производительности следующим этапом 

является отладка системы.Отладка - важнейший этап, позволяющий убедиться в 

том, что система работает так, как ожидалось, не только для проверки правиль-

ности работы аппаратного и программного обеспечения, но и для оптимизации 

производительности системы и устранения потенциальных проблем.Отладка си-

стемы обычно начинается с самой базовой отладки аппаратного обеспечения, а 

затем постепенно переходит к отладке программного обеспечения и общей от-

ладке системной интеграции. 

Отладка оборудования - это первый шаг в отладке системы.В этом про-

цессе сначала необходимо проверить, правильно ли подключены аппаратные мо-

дули в соответствии с проектными требованиями, включая датчики, дисплеи, мо-

дули сигнализации и так далее.После проверки правильности подключения ап-

паратных средств, следующей задачей является проверка нормального функци-

онирования каждого модуля.Например, соответствуют ли точность сбора дан-

ных и чувствительность датчика требованиям, а также может ли звуковой выход 
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модуля сигнализации реагировать своевременно и точно.Для устранения про-

блем с аппаратным обеспечением мы обычно используем мультиметры, осцил-

лографы и другие тестовые инструменты, чтобы отслеживать рабочее состояние 

каждого элемента оборудования в режиме реального времени и устранять неис-

правности путем корректировки соединений в цепи или замены компонентов 

оборудования. 

Отладка программного обеспечения следует за отладкой аппаратного обес-

печения, на котором обычно и сосредотачивается процесс отладки.Основная за-

дача отладки программного обеспечения - выявить корректность и работоспо-

собность программы.На этапе отладки программного обеспечения в первую оче-

редь необходимо убедиться, что основные операции ввода и вывода выполня-

ются нормально, например, успешно ли считываются данные с датчиков, свое-

временно ли отображается обработанная предупреждающая информация и сиг-

нализация.Для этого мы можем постепенно отслеживать каждый шаг выполне-

ния программы с помощью одношаговой отладки, отладки по точкам останова и 

т. д., чтобы устранить возможные логические ошибки или алгоритмические про-

блемы в программе. 

В системе предупреждения о безопасности автомобиля ключевыми требо-

ваниями являются реальное время и стабильность программы.Поэтому в про-

цессе отладки необходимо уделять особое внимание времени отклика и стабиль-

ности системы программы.Например, в процессе сбора и обработки данных дат-

чиков, если время отклика слишком велико, это может привести к тому, что си-

стема не сможет своевременно выдавать предупреждения, что негативно ска-

жется на безопасности.Чтобы улучшить работу программы в режиме реального 

времени, мы используем механизм прерываний в программировании, используя 

аппаратную функцию прерывания микроконтроллера для достижения быстрой 

реакции на важные события.В то же время мы также должны оптимизировать 

память, чтобы избежать таких проблем, как утечка памяти или переполнение 

стека в программе, для обеспечения долгосрочной стабильной работы системы. 

Кроме того, отладка системной интеграции - это самая сложная часть всего 
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процесса отладки, которая включает в себя координацию аппаратного и про-

граммного обеспечения, координацию связи между различными модулями и так 

далее.На этапе отладки интеграции необходимо проверить синергетический эф-

фект модулей в реальной работе, чтобы убедиться, что система может нормально 

функционировать в различных рабочих условиях.Для решения проблем, возни-

кающих при отладке интеграции, мы можем постепенно проводить отладку на 

уровне модулей, чтобы убедиться, что каждый модуль работает в оптимальном 

состоянии.Важной частью отладки интеграции является проверка производи-

тельности системы.Проверяя время отклика системы, энергопотребление, 

надежность и т. д., мы можем оценить общую производительность системы и 

оптимизировать ее на основе результатов тестирования. 

В процессе отладки очень важно использовать отладочные функции таких 

инструментов разработки, как Keil, которые не только поддерживают основные 

функции отладки, такие как одноэтапная отладка и отладка с точкой останова, 

но и предоставляют множество инструментов аппаратного моделирования и ана-

лиза производительности, которые помогают нам более полно понять рабочее 

состояние системы.Например, с помощью инструментов анализа производитель-

ности Keil мы можем отслеживать время выполнения программы в реальном вре-

мени, выявлять операции, требующие много времени, и оптимизировать 

код.Кроме того, функция отладки Keil помогает отслеживать состояние каждого 

периферийного устройства микроконтроллера, вовремя выявлять возможные ап-

паратные сбои и вносить коррективы (Рисунок 8). 

В процессе разработки и реализации системы предупреждения о безопас-

ности автомобиля на базе MCU отладка аппаратной части имеет решающее зна-

чение, что напрямую связано со стабильностью и надежностью системы.Процесс 

отладки обычно делится на несколько этапов, в основном включающих визуаль-

ный осмотр, проверку мультиметром, проверку при включении питания и от-

ладку в режиме реального времени.Каждый этап должен быть строго выполнен, 

чтобы гарантировать нормальную работу конечной системы.Ниже приводится 

подробное описание процесса ввода в эксплуатацию. 
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Рисунок 8 - Схема печатной платы 

 
Во-первых, первым шагом процесса ввода в эксплуатацию является визу-

альный осмотр всех точек пайки схемы.Поскольку в схемах этой системы преду-

преждения о безопасности автомобиля используется комбинация микроконтрол-

лера и периферийных модулей, эти схемы припаиваются к плате вручную.После 

завершения пайки каждый паяный шов должен быть тщательно проверен.При 

этом проверяется, нет ли ложной пайки и не имеют ли паяные соединения за-
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усенцев или других нежелательных дефектов пайки.Ложная пайка обычно про-

является в виде плохого контакта, что может привести к неправильному функ-

ционированию частей схемы, а в тяжелых случаях даже к повреждению компо-

нентов или отказу системы.С другой стороны, заусенцы могут стать причиной 

короткого замыкания и нарушить нормальную работу схемы.При тщательном 

визуальном осмотре эти скрытые опасности можно вовремя обнаружить и устра-

нить.На этом этапе с помощью лупы или профессионального электронного мик-

роскопа тщательно проверьте качество паяных соединений, чтобы убедиться, 

что каждое из них соответствует стандарту. 

Далее, после завершения визуального осмотра, наступает черед тестирова-

ния с помощью мультиметра.Мультиметр - это широко используемый инстру-

мент, который может эффективно определять состояние включения и выключе-

ния цепи.С помощью мультиметра, прежде всего, проверяется печатная плата на 

различных контактах на включение-выключение, чтобы убедиться, что различ-

ные соединения правильно подключены в соответствии с проектными черте-

жами.Если есть плохое соединение или явление пайки, мультиметр сможет 

найти его и с помощью звукового сигнала подсказать нам.В это время также 

необходимо проверить соединение между источником питания и землей, чтобы 

убедиться в отсутствии короткого замыкания.Короткое замыкание - распростра-

ненная неисправность в цепях, особенно в силовой части, которая может приве-

сти к перегрузке по току и сгоранию компонентов.К процессу тестирования 

нужно подходить тщательно, чтобы убедиться, что каждая линия соответствует 

проектным требованиям и что при прохождении тока не возникает аномального 

сопротивления. 

После визуального осмотра и проверки мультиметром третьим этапом яв-

ляется проверка включения питания.Включение питания - важный этап проверки 

правильности работы схемы.При проверке включения питания первым шагом 

является проверка нормальности напряжения питания системы.Измеряя напря-

жение на входе источника питания, можно проверить, работает ли схема в соот-
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ветствии с проектными требованиями.Особенно на клеммах питания и заземле-

ния, значения напряжения должны соответствовать нормам.Напряжение на 

клемме заземления должно быть близко к нулю, а напряжение на клемме пита-

ния должно соответствовать требованиям к рабочему напряжению микро-

контроллера и других периферийных устройств.Кроме того, необходимо прове-

рить контакты, на которые подаются сигналы фиксированного уровня, чтобы 

убедиться в правильности уровней этих контактов.Например, некоторые вход-

ные порты микроконтроллера должны быть подключены к сигналам высокого 

или низкого уровня, чтобы убедиться в отсутствии помех или неправильного 

ввода сигналов. 

После включения системы важно поэтапно проверить каждый ключевой 

модуль, чтобы убедиться, что все компоненты функционируют корректно и вы-

полняют свои задачи согласно требованиям. Каждый из этих модулей играет 

свою роль в обеспечении безопасности, и проверка их работы поможет обнару-

жить возможные неисправности на ранней стадии. 

Начнем с тестирования датчика дыма, который должен реагировать на по-

вышение концентрации дыма в окружающей среде. Для проверки правильности 

его работы можно использовать дымообразующий прибор, имитируя стандарт-

ные условия для срабатывания датчика. Нужно убедиться, что датчик не реаги-

рует на незначительные изменения в воздухе (например, легкий запах пищи или 

дым от сигареты), а срабатывает только при превышении критического уровня 

дыма. Также важно оценить, как быстро датчик обнаруживает дым и передает 

сигнал на микроконтроллер. 

Следующим этапом будет проверка температурного датчика. Важно убе-

диться, что датчик точно измеряет температуру и соответствует установленным 

порогам для срабатывания системы. Для теста можно использовать источник 

тепла (например, обогреватель или фен), чтобы поднять температуру в помеще-

нии до значения, при котором датчик должен активировать систему. Также стоит 

проверить, что датчик стабильно работает в диапазоне рабочих температур, не 
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давая ложных срабатываний при нормальных колебаниях температуры в поме-

щении. 

Микроконтроллер играет ключевую роль в управлении всей системой, об-

рабатывая сигналы от датчиков и принимая решения о включении тревоги. Для 

тестирования микроконтроллера необходимо проверить, правильно ли он интер-

претирует данные от датчиков дыма и температуры. Можно запустить имитацию 

тревоги, подавая сигналы от датчиков, и проверять, обрабатывает ли микро-

контроллер информацию корректно, например, активирует ли он зуммер или 

другие компоненты системы при превышении пороговых значений (Рисунок 9). 

Зуммер – это компонент, который подает звуковой сигнал тревоги в случае 

обнаружения угрозы. При тестировании зуммера важно проверить не только его 

работоспособность, но и характеристики звукового сигнала: громкость, частоту 

и продолжительность. Зуммер должен срабатывать сразу же после того, как дат-

чики зафиксируют опасную концентрацию дыма или превышение температуры. 

Нужно проверить, что сигнал тревоги не прерывается, и он достаточно громкий, 

чтобы быть слышным в разных частях помещения.Проверьте показания темпе-

ратуры или уровня дыма на цифровой трубке. Важно убедиться, что эти данные 

отображаются правильно и без ошибок. Также важно проверить правильность 

отображения системных аварийных сообщений или предупреждений о неис-

правностях (Рисунок 10). 

 

Рисунок 9 - Цифровой трубчатый дисплей 
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Рисунок 10 - Схема отображения 
 
Для проверки эффективности работы зуммера нужно убедиться, что его 

сигнал имеет правильную продолжительность и частоту. Звуковой сигнал дол-

жен быть достаточно продолжительным, чтобы обеспечить внимание пользова-

телей, но не настолько длительным, чтобы он стал раздражающим или неэффек-

тивным. Проверка частоты сигнала также важна, поскольку сигнал должен быть 

слышен на разных расстояниях и в различных условиях. 

После того, как каждый компонент был проверен в отдельных тестах, 

можно провести финальный тест системы в условиях, близких к реальным. Это 

поможет убедиться, что вся система работает в связке и может адекватно реаги-

ровать на угрозу, будь то дым или повышение температуры. Например, можно 

начать имитацию повышения температуры или дыма и наблюдать за реакцией 

всей системы — от срабатывания датчиков до подачи сигнала тревоги. 
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Наконец, ввод в эксплуатацию в режиме реального времени является важ-

ным этапом всего процесса ввода в эксплуатацию.В процессе отладки мы обна-

ружили некоторые проблемы.Например, после сборки схемы выяснилось, что 

расстояние между положительным и отрицательным контактами слишком мало, 

и подключить источник питания было очень сложно.Это очень простая, но легко 

упускаемая из виду ошибка, и хотя такие проблемы могут показаться пустяко-

выми, они могут отнять много времени и сил.Поэтому в процессе ввода в экс-

плуатацию следует уделять особое внимание каждой детали, чтобы обеспечить 

достаточное расстояние между подключенными контактами или компонентами, 

чтобы избежать ненужных проблем.Кроме того, мы обнаружили, что при опре-

деленных условиях клавиатура может не реагировать на нажатия, что требует 

дополнительной проверки качества пайки и электрических характеристик клави-

атуры. 

В заключение следует отметить, что оптимизация производительности и 

отладка системы - это ключевой этап, обеспечивающий стабильную и эффектив-

ную работу системы предупреждения о безопасности автомобиля.На протяже-

нии всего процесса разработки мы улучшаем производительность системы, оп-

тимизируя алгоритмы и распределение аппаратных ресурсов, и обеспечиваем 

стабильность системы путем детальной отладки для выявления проблем.Благо-

даря этим мерам мы можем гарантировать, что система предупреждения о до-

рожно-транспортном происшествии сможет своевременно и точно предостав-

лять предупреждающую информацию в практических приложениях, тем самым 

эффективно повышая безопасность вождения и снижая количество дорожно-

транспортных происшествий. 
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3 РАЗРАБОТКА И ТЕСТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ  

БЕЗОПАСНОСТИ ДЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
 
 
3.1 Основные этапы практической разработки программного про-

дукта 

Целью этой системы является мониторинг состояния автомобиля с помо-

щью различных датчиков, чтобы своевременно выявлять потенциальные аварий-

ные ситуации и предупреждать водителя о возможных угрозах. В основе си-

стемы лежит микроконтроллер STC89C51, который управляет процессами обра-

ботки данных, получаемых от датчиков, и управления исполнительными устрой-

ствами. В качестве датчиков используются устройства, такие как газовый датчик 

MQ-2, ультразвуковой датчик для измерения расстояния и датчик температуры 

DS18B20, каждый из которых играет свою важную роль в обеспечении безопас-

ности транспортного средства. 

Программное обеспечение системы, разработанное в среде Keil с исполь-

зованием языка программирования C, ориентировано на создание компактных и 

высокоэффективных решений для микроконтроллеров. Это критически важно 

для систем безопасности, где время реакции имеет решающее значение. В про-

цессе разработки был применён подход, который предполагает разделение про-

граммы на несколько функциональных частей, каждая из которых выполняет 

свою строго определённую задачу. В частности, сбор и обработка данных с дат-

чиков, управление сигналами тревоги, вывод информации на экран, а также вза-

имодействие с внешними устройствами. Это требует от программного обеспече-

ния высокой надёжности, быстроты реакции на изменения в окружающей среде 

и точности выполнения всех операций. 

Газовый датчик MQ-2 используется для мониторинга концентрации газа в 

воздухе, что позволяет своевременно обнаружить утечку газа и предупредить во-

дителя о потенциальной опасности. В случае превышения безопасного уровня 

концентрации газа, система немедленно срабатывает, активируя сигнал тревоги 

и отображая информацию на экране, чтобы водитель мог принять меры для 
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устранения угрозы. Ультразвуковой датчик служит для измерения расстояния до 

препятствий, что является ключевым элементом системы предотвращения 

столкновений. Этот датчик позволяет системе точно измерять дистанцию до бли-

жайших объектов, что помогает избежать аварий в процессе движения транс-

портного средства. Помимо этого, датчик температуры DS18B20 контролирует 

температурный режим в салоне автомобиля или моторном отсеке. Система мо-

жет предупредить водителя о перегреве двигателя или резком изменении темпе-

ратуры внутри салона, что также является важным для безопасной эксплуатации 

автомобиля. 

Программное обеспечение не только собирает и обрабатывает данные, но 

и обеспечивает взаимодействие с внешними устройствами, такими как сигналь-

ные устройства и экраны. Это делает систему более удобной и функциональной 

для пользователя. Важным аспектом разработки является тестирование всех 

функций системы, чтобы убедиться в её надёжности и правильности работы в 

реальных условиях эксплуатации. В процессе тестирования проверяются не 

только корректность работы датчиков, но и взаимодействие системы с внешними 

устройствами, а также проверка реакции системы на изменение внешних усло-

вий. Например, изменение температуры или концентрации газа должно кор-

ректно восприниматься системой, что гарантирует своевременную реакцию на 

возможные опасности. Особое внимание уделяется также безопасности работы 

системы, которая должна минимизировать вероятность ложных срабатываний и 

работать стабильно при различных внешних воздействиях, таких как колебания 

напряжения, электромагнитные помехи или шумы. Это требует использования 

дополнительных средств защиты, которые обеспечат устойчивость системы к 

различным помехам и внешним воздействиям. 

Также важным этапом разработки является верификация работы системы 

при разных внешних условиях, например, при изменении температуры или 

уровня освещенности, что может повлиять на работу сенсоров и системы в це-

лом. Проверка реакции системы на эти изменения гарантирует её стабильную 

работу в реальных условиях, что особенно важно для систем, использующихся в 
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транспортных средствах, где безопасность является приоритетом. Программное 

обеспечение должно быть спроектировано таким образом, чтобы система могла 

быстро адаптироваться к изменениям внешней среды, поддерживать постоянный 

контроль над состоянием автомобиля и своевременно уведомлять водителя о лю-

бых отклонениях от нормальных параметров. 

Программная реализация разделена на несколько этапов, каждый из кото-

рых включает в себя определенные задачи и подходы к их решению. На первом 

этапе происходит настройка системы, инициализация микроконтроллера и под-

ключение всех датчиков. На втором этапе осуществляется сбор данных с датчи-

ков и их первичная обработка, включая фильтрацию и анализ полученных сиг-

налов. На третьем этапе программа взаимодействует с внешними устройствами, 

такими как экран или сигнализация, для отображения информации о состоянии 

системы и вывода тревожных сообщений в случае обнаружения опасности. Эти 

этапы требуют высококачественного программного обеспечения, которое 

должно быть не только функциональным, но и устойчивым к различным неис-

правностям и воздействиям внешней среды. 

Таким образом, разрабатываемая система безопасности для транспортных 

средств представляет собой сложную интеграцию различных датчиков и компо-

нентов, работающих в тесной связи друг с другом. Программное обеспечение 

играет ключевую роль в обеспечении надежности и безопасности работы всей 

системы, позволяя эффективно обрабатывать данные и оперативно реагировать 

на изменения внешней среды. Тщательное тестирование и верификация каждого 

этапа разработки обеспечивают высокий уровень надежности, который необхо-

дим для функционирования системы в реальных условиях. 

Система безопасности, использующая газовый датчик MQ-2, ультразвуко-

вой датчик и термометр DS18B20, представляет собой комплексное устройство, 

которое должно работать с высокой точностью и надежностью. Каждый из этих 

датчиков выполняет свою уникальную задачу, и их эффективная интеграция тре-

бует тщательной проработки. Важнейшей частью работы системы является кор-
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ректная обработка и взаимодействие данных, поступающих от различных сенсо-

ров, что требует грамотного подхода к фильтрации, калибровке и установке по-

роговых значений для каждого из датчиков. 

Газовый датчик MQ-2 предназначен для обнаружения широкого спектра 

газов, таких как угарный газ, метан, этан и другие. Этот датчик генерирует ана-

логовый сигнал, который необходимо преобразовать в цифровой формат для 

дальнейшей обработки с помощью аналого-цифрового преобразователя (АЦП). 

Однако, прежде чем использовать данные от датчика, необходимо провести его 

калибровку. Для этого проводятся измерения в заранее известных концентра-

циях газов, и на основе полученных данных создается калибровочная формула, 

которая позволяет точно определять концентрацию газа. Важно понимать, что 

показания газового датчика могут быть подвержены различным помехам, таким 

как изменение влажности или температуры окружающей среды. Для снижения 

влияния этих помех рекомендуется использовать методы фильтрации данных, 

такие как медианный фильтр или фильтры нижних частот, чтобы сгладить слу-

чайные колебания и повысить точность измерений. Кроме того, необходимо 

установить пороговые значения для различных газов, что позволит системе сра-

батывать при превышении безопасной концентрации. Это обеспечит оператив-

ное реагирование, например, в случае утечки угарного газа, что имеет критиче-

ское значение для безопасности (Рисунок 11). 

 

Рисунок 11 - Схема сбора концентрации дыма 
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Ультразвуковой датчик играет ключевую роль в предотвращении столкно-

вений и обеспечивает мониторинг расстояния до препятствий. Этот датчик рабо-

тает на основе измерения времени, которое требуется ультразвуковому сигналу 

для прохождения от датчика до объекта и обратно. С помощью стандартной фор-

мулы, учитывающей скорость звука, можно вычислить расстояние до объекта. 

Однако в процессе измерений могут возникать помехи, такие как шумы или от-

ражения от неправильных поверхностей, что может повлиять на точность ре-

зультатов. Для устранения этих погрешностей необходимо применить фильтра-

цию данных, например, усредняя несколько последовательных измерений, что 

помогает уменьшить случайные отклонения и повысить стабильность показа-

ний. Важно также установить минимальный порог расстояния, который будет 

срабатывать, если объект окажется слишком близко, что даст возможность во-

время реагировать и избежать столкновения или опасной ситуации. 

Термометр DS18B20 является одним из наиболее популярных и эффектив-

ных датчиков температуры для использования в различных электронных систе-

мах. Он обладает высоким уровнем точности и надежности, что делает его от-

личным выбором для мониторинга температуры критических компонентов, та-

ких как двигатели, источники питания и другие важные элементы. Один из глав-

ных аспектов этого датчика - его интерфейс 1-Wire, который позволяет подклю-

чить несколько датчиков к одному порту микроконтроллера, что значительно 

упрощает проектирование систем с множеством температурных датчиков. Это 

особенно удобно в тех случаях, когда необходимо отслеживать температуру в 

нескольких точках системы, используя минимальное количество проводов и пор-

тов, что снижает сложность и стоимость конструкции. 

Считывание температуры с помощью DS18B20 происходит через запрос и 

получение данных, которые могут быть представлены как в градусах Цельсия, 

так и в Фаренгейтах. Температурные данные, полученные от датчика, характе-

ризуются высокой точностью, но при этом могут возникать незначительные по-

грешности, особенно в условиях экстремальных температурных колебаний или 

при резких изменениях температуры. Эти погрешности могут быть обусловлены 
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различными факторами, такими как помехи, нестабильное питание или измене-

ния окружающей среды. В таких случаях могут понадобиться дополнительные 

меры для уменьшения влияния этих ошибок, например, использование методов 

фильтрации данных. Одним из популярных методов является сглаживание с по-

мощью скользящих средних, что помогает уменьшить краткосрочные колебания 

показаний и дает более стабильные результаты. 

Кроме того, важно помнить, что датчик DS18B20, как и любое другое обо-

рудование, может требовать калибровки, если его показания начинают сильно 

расходиться с реальной температурой. Это может происходить, например, при 

использовании датчика в условиях, отличных от стандартных, или при длитель-

ной эксплуатации, что может привести к дрейфу показаний. Калибровка в таких 

случаях позволяет обеспечить более точные измерения, что критично для си-

стем, где точность температурных данных играет ключевую роль. Чтобы предот-

вратить возможные повреждения компонентов из-за перегрева, важно интегри-

ровать систему контроля, которая будет отслеживать температуру и при дости-

жении определенного порога активировать систему охлаждения или уведомлять 

пользователя о повышении температуры. Установка таких пороговых значений 

температуры позволяет не только защищать оборудование, но и значительно по-

высить надежность всей системы, избегая ситуаций, когда из-за перегрева про-

исходит выход из строя важных компонентов. 

Таблица 5 – Разрешение данных и время преобразование 

R1 R0 Разрешение Максимальное время пе-

рехода/мс 

0 0 9 93.75 

0 1 10 187.5 

1 0 11 275.00 

1 1 12 750.00 

 

Для интеграции данных с всех этих датчиков в единый микроконтроллер, 

который будет обрабатывать информацию и принимать решения, необходимо 
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создать систему, которая эффективно взаимодействует с каждым из сенсоров. 

Важно, чтобы все поступающие данные прошли через процесс фильтрации, что 

позволит исключить шумы и обеспечить плавность изменений показаний. Это 

поможет предотвратить ложные срабатывания, такие как неверная активация си-

стемы из-за случайных колебаний данных. Микроконтроллер должен принимать 

решения на основе полученной информации, например, активировать тревогу 

при превышении порогового значения концентрации газа, срабатывать ультра-

звуковому датчику при слишком близком расстоянии до препятствия или акти-

вировать систему охлаждения при высоких температурах. В зависимости от кон-

кретной ситуации система должна быть способна включать различные виды сиг-

нализаций, такие как звуковые или визуальные сигналы, а также предпринимать 

действия, например, отключать устройства или включать системы защиты. 

Важно, чтобы все компоненты системы работали синхронно, обеспечивая без-

опасность и предотвращая аварийные ситуации. 

Таблица 6 – Значение преобразования частичной температуры 

Температура Вход (двоичный) Выход (шестнадцатеричный) 

+125 °C 0000 0111 1101 0000 07D0H 

+85 ℃ 0000 0101 0101 0000 0550H 

+25.0625 ℃ 0000 0001 1001 0001 0191H 

+10.125 ℃ 0000 0000 1010 0010 00A2H 

+0.5 ℃ 0000 0000 0000 1000 0008H 

0 ℃ 0000 0000 0000 0000 0000H 

-0.5 ℃ 1111 1111 1111 1000 FFF8H 

-10.125 ℃ 1111 1111 0101 1110 FF5EH 

-25.0625 ℃ 1111 1111 0101 1110 EE6FH 

-55 °C 1110 1110 0110 1111 EE6FH 

 
Таким образом, система безопасности, использующая газовый датчик MQ-

2, ультразвуковой датчик и термометр DS18B20, требует комплексного подхода 

к обработке и интеграции данных. Применение различных методов фильтрации 

и калибровки, а также установка пороговых значений для каждого из датчиков, 
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позволит системе эффективно реагировать на опасные условия и обеспечить вы-

сокий уровень безопасности. Обработка и анализ данных, поступающих от дат-

чиков, требует внимательного подхода и точности, чтобы избежать ошибок и 

своевременно реагировать на любые угрозы. 

После того как данные с датчиков были собраны и обработаны, программ-

ное обеспечение системы начинает интенсивно анализировать полученную ин-

формацию с целью выявления отклонений от установленных нормальных значе-

ний. Эта стадия является критически важной для функционирования системы, 

поскольку именно на ней происходит оценка текущего состояния параметров, 

таких как концентрация газа, температура, расстояние до объектов и другие важ-

нейшие показатели. Каждый из этих параметров имеет свои допустимые пре-

делы, которые были заранее установлены с учетом безопасности, эффективности 

и других факторов. В случае, если значения этих показателей выходят за рамки 

нормальных или безопасных диапазонов, система должна немедленно реагиро-

вать, чтобы предотвратить возникновение возможных угроз. Например, если 

датчик фиксирует превышение концентрации газа, что может привести к взрыву 

или отравлению, или если ультразвуковой датчик обнаруживает приближение 

объекта на опасное расстояние, угрожающее повреждением оборудования или 

людей, или если температура достигает критического значения, что может вы-

звать пожар или перегрев оборудования - система должна быстро принять меры 

для устранения опасности. В таких случаях она активирует различные меха-

низмы оповещения и предотвращения, чтобы минимизировать риски и избежать 

серьезных последствий. 

Анализ отклонений и запуск сигналов тревоги осуществляется через про-

граммное обеспечение, которое интегрирует все данные, поступающие от раз-

личных датчиков, и обрабатывает их для быстрого принятия решений. Когда 

программное обеспечение обнаруживает, что значения какого-либо параметра 

вышли за пределы допустимой нормы, оно мгновенно инициирует сигнал тре-

воги. Важным аспектом является то, что сигнал может быть как визуальным, так 
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и звуковым, обеспечивая многогранную систему оповещения, которая гаранти-

рует оперативность в уведомлении операторов и пользователей системы. Звуко-

вой сигнал может быть включен через динамик, чтобы мгновенно привлечь вни-

мание к возможной опасности, даже если оператор в данный момент не смотрит 

на экран. Этот сигнал обычно имеет громкость и частоту, которые позволяют 

услышать его в любых условиях, что делает его эффективным способом привле-

чения внимания к опасности. В свою очередь, визуальный сигнал отображается 

на экране, который может быть как внешним дисплеем, например, ЖК-экраном, 

так и встроенным в систему. Этот экран служит важным инструментом для отоб-

ражения актуальной информации в реальном времени и позволяет пользователю 

видеть данные о текущих показаниях всех подключенных датчиков. Визуальный 

дисплей также информирует о наличии отклонений от нормы и предоставляет 

детальную информацию о том, какой именно параметр и в какой степени выхо-

дит за допустимые пределы. Таким образом, экран выполняет не только функ-

цию уведомления, но и предоставляет полную картину происходящего, что по-

могает пользователю или оператору быстро принимать обоснованные решения 

о дальнейших действиях для устранения угрозы. 

Кроме того, процесс управления системой и активации сигналов тревоги 

полностью контролируется программным обеспечением, которое не только ана-

лизирует данные, поступающие от датчиков, но и интегрирует их для обеспече-

ния точности и своевременности реакции. В зависимости от типа угрозы система 

может включать различные механизмы безопасности, такие как автоматическое 

отключение оборудования, запуск системы вентиляции, активация противопо-

жарных устройств и другие меры для предотвращения катастрофы. Включение 

звуковых и визуальных сигналов может быть настроено в зависимости от ситуа-

ции и уровня угрозы. Это позволяет системе быть максимально адаптированной 

под различные условия эксплуатации. В случае, если система используется на 

промышленном предприятии, в лаборатории или в жилом помещении, она может 

быть дополнительно настроена в соответствии с особенностями этих объектов. 
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Это обеспечит возможность точной и быстрой настройки сигнализации для раз-

ных типов опасностей и специфических условий эксплуатации, что повышает 

эффективность системы безопасности. 

Таким образом, интеграция датчиков, анализ данных, оперативная актива-

ция сигналов тревоги и принятие своевременных мер для предотвращения бед-

ствий являются основными функциями, которые гарантируют безопасность как 

людей, так и оборудования, что особенно важно в условиях повышенных рисков. 

Современные транспортные средства оснащены различными системами 

безопасности, которые играют ключевую роль в защите водителей, пассажиров 

и других участников дорожного движения. Одним из важнейших элементов та-

ких систем является автоматизация процессов, направленных на оперативную 

реакцию на потенциальные угрозы, что позволяет минимизировать риски без 

необходимости вмешательства водителя. Весь комплекс систем безопасности 

тесно интегрирован с программным обеспечением, которое взаимодействует с 

различными защитными реле, выполняющими функции механизма защиты ав-

томобиля. Эти реле, будучи запрограммированными для выполнения определён-

ных задач в чрезвычайных ситуациях, могут автоматически отключать двигатель 

или активировать другие механизмы защиты, такие как системы аварийного 

охлаждения, при обнаружении опасных условий, например, в случае перегрева 

двигателя, чрезмерного загрязнения воздуха в салоне или появления угрозы от 

внешних объектов. Система безопасности работает так, чтобы вовремя предот-

вратить серьёзные повреждения автомобиля или серьёзные происшествия, что 

становится возможным благодаря высокой степени автоматизации. 

Ключевую роль в автоматизации этих процессов играют микроконтрол-

леры, управляющие различными компонентами транспортного средства. Они 

обеспечивают взаимодействие с датчиками, которые контролируют темпера-

туру, качество воздуха в салоне и другие параметры, которые могут сигнализи-

ровать о возможных рисках для безопасности. Эти микроконтроллеры способны 

обрабатывать огромные объёмы данных в реальном времени и на основе полу-
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ченной информации принимать решения, направленные на предотвращение ава-

рийных ситуаций. Например, если микроконтроллер получает сигнал о пере-

греве двигателя или о загрязнении воздуха в салоне, он может немедленно акти-

вировать соответствующую систему для защиты пассажиров и обеспечения нор-

мального функционирования автомобиля. Также микроконтроллеры могут 

управлять и другими важными функциями, такими как активация подушек без-

опасности, тормозных систем или системы стабилизации, которые помогают 

предотвращать или смягчать последствия дорожно-транспортных происше-

ствий. 

С развитием технологий и внедрением новых концепций автономного во-

ждения, системы безопасности автомобилей становятся всё более сложными и 

интегрированными. Одним из ключевых аспектов этого прогресса является воз-

можность взаимодействия автомобилей с другими транспортными средствами и 

внешней инфраструктурой. Это взаимодействие не ограничивается только внут-

ренними системами автомобилей, такими как датчики и камеры, но и включает 

в себя использование микроконтроллеров и различных сенсоров, которые могут 

обмениваться данными с другими транспортными средствами, а также с систе-

мами управления дорожным движением. В результате такого обмена информа-

ции машины могут не только реагировать на изменения в окружающей среде, но 

и получать информацию о состоянии других автомобилей и дорожной инфра-

структуры, что значительно повышает безопасность на дорогах. 

Одним из ярких примеров такого взаимодействия является концепция ин-

теллектуальных транспортных сетей, где каждое транспортное средство, будь то 

автомобиль, автобус или грузовик, может обмениваться данными с соседними 

машинами и дорожной сетью. Такой подход открывает новые возможности для 

реализации более сложных и безопасных технологий автономного вождения. 

Например, автомобили могут заранее информировать друг друга о возможных 

опасностях, таких как резкое торможение или внезапное изменение траектории 

движения. Кроме того, машины могут синхронизировать свои действия с дорож-

ной инфраструктурой, такой как светофоры и знаки, что позволяет уменьшить 
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количество аварийных ситуаций и повысить общую безопасность. 

Интеграция этих технологий также играет важную роль в повышении эф-

фективности дорожного движения. За счет более точной синхронизации автомо-

билей и дорожной инфраструктуры удается снизить количество пробок и обес-

печить более плавное движение транспорта. Водители и пассажиры могут ощу-

тить значительное улучшение в уровне комфорта, так как технологии, использу-

ющие данные о движении и состоянии дорог, позволяют избегать заторов, а 

также повышают уверенность в том, что системы безопасности автомобиля бу-

дут работать в самых различных ситуациях. Например, системы автоматиче-

ского торможения, распознавания пешеходов и других объектов, а также алго-

ритмы помощи в экстренных ситуациях становятся неотъемлемой частью кон-

цепции автономного вождения. 

Кроме того, с развитием таких технологий возрастает роль валидации и те-

стирования безопасности. В условиях, когда автомобили могут взаимодейство-

вать с другими транспортными средствами и инфраструктурой, требуется стро-

гое тестирование всех компонентов системы, чтобы гарантировать безопасность 

на дороге. Это включает в себя как тестирование отдельных функций, таких как 

автономное торможение или следование за линией, так и тестирование взаимо-

действий между автомобилями и внешними системами управления дорожным 

движением. Важно, чтобы все компоненты работали синхронно и эффективно, 

обеспечивая максимальную безопасность в любых условиях. 

В конечном итоге, интеграция передовых технологий в автомобили и ин-

фраструктуру позволяет создать систему, в которой каждый элемент - будь то 

автомобиль или дорога - работает в тесном взаимодействии для достижения об-

щей цели: максимальной безопасности и комфорта всех участников дорожного 

движения. Такие интеллектуальные системы открывают новые горизонты в раз-

витии транспортной отрасли, повышая не только уровень безопасности, но и эф-

фективность работы всей транспортной сети. 
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3.2 Тестирование программного продукта 

Тестирование является неотъемлемой частью процесса разработки про-

граммного обеспечения, охватывая все этапы создания и обеспечивая, что конеч-

ный продукт отвечает всем требованиям пользователей и не содержит ошибок, 

которые могут повлиять на его работу. Главная цель тестирования заключается 

в проверке корректности функционирования программы, выявлении багов и де-

фектов, а также в оценке соответствия функциональности заявленным требова-

ниям. Этот процесс позволяет разработчикам и тестировщикам обнаружить 

ошибки на ранних этапах, предотвращая серьезные проблемы, которые могут 

возникнуть на более поздних стадиях. Даже самые незначительные баги могут 

привести к сбоям в работе программы, что в свою очередь может нарушить поль-

зовательский опыт, привести к потере данных или даже создать угрозу для без-

опасности. В условиях высокой конкуренции и огромных ожиданий от пользо-

вателей, отсутствие качественного тестирования может существенно снизить ре-

путацию разработчика, а также привести к финансовым потерям и уменьшению 

доверия со стороны пользователей. 

Тестирование помогает не только в поиске ошибок, но и в определении 

уязвимостей, которые могут быть критичными для работы системы в условиях 

реальных нагрузок. Например, приложения, которые обслуживают большое ко-

личество пользователей или работают с важными данными, должны демонстри-

ровать высокую стабильность и производительность, даже при экстремальных 

условиях. Важнейшими типами тестирования, используемыми для проверки ста-

бильности системы, являются нагрузочное тестирование, стресс-тестирование и 

тестирование отказоустойчивости. Эти методики позволяют моделировать раз-

личные сценарии работы программы в условиях высокой нагрузки, нестабиль-

ного интернет-соединения или других непредсказуемых ситуаций. Понимание 

того, как система будет вести себя в таких условиях, имеет важное значение для 

обеспечения бесперебойной работы, особенно в таких сферах, как финансовые 

технологии, медицинские приложения и другие области, где стабильность ра-
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боты системы жизненно важна для безопасности и эффективности её использо-

вания. Без должного тестирования можно упустить такие критичные аспекты, 

которые впоследствии могут привести к серьезным сбоям в работе и утрате до-

верия пользователей. 

Особое внимание стоит уделить точности обработки данных, поскольку 

ошибки в расчетах или неправильная обработка информации могут привести к 

тяжелым последствиям, таким как потеря данных, неправильные результаты ра-

боты программы или даже утечка конфиденциальной информации. Системы, ра-

ботающие с большими объемами данных или в критичных областях, требуют 

особых подходов к тестированию данных. Для предотвращения подобных рис-

ков необходимы тесты на проверку валидности данных, их корректности и соот-

ветствия заранее заданным форматам. Также важным элементом является прове-

дение тестов на безопасность, которые помогают выявить уязвимости системы, 

чтобы предотвратить потенциальные атаки или утечку личных данных. Учиты-

вая современную угрозу киберпреступности, эти аспекты тестирования стано-

вятся особенно актуальными, поскольку любые проблемы с безопасностью мо-

гут не только нарушить работу приложения, но и привести к юридическим по-

следствиям и утрате доверия со стороны пользователей. 

Таким образом, тестирование программного обеспечения - это не просто 

этап, а важнейший элемент разработки, который гарантирует, что продукт будет 

функционировать корректно, эффективно и безопасно. Его роль выходит за 

рамки обычной проверки кода на наличие ошибок, ведь это процесс, направлен-

ный на обеспечение качества продукта, удовлетворяющего потребности пользо-

вателей и соответствующего высоким стандартам безопасности и надежности. 

Тестирование требует от специалистов высокой квалификации и внимательно-

сти, а также грамотного подхода к выбору тестовых сценариев и инструментов. 

Чем тщательнее и продуманнее будет проведено тестирование, тем больше шан-

сов, что разработанный продукт окажется успешным, стабильным и востребо-

ванным на рынке. 
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Тестирование интерфейсов датчиков с микроконтроллером на первона-

чальном этапе разработки играет ключевую роль в процессе создания эффектив-

ной системы, так как оно обеспечивает уверенность в корректности считывания 

данных и их точном преобразовании в цифровую форму. На этом этапе важно не 

только проверить взаимодействие датчиков с микроконтроллером, но и убе-

диться, что каждый датчик будет работать в соответствии с требованиями в ре-

альных эксплуатационных условиях. Этот процесс включает в себя множество 

аспектов, от тестирования реакций датчиков на различные воздействия до 

оценки их точности и чувствительности в разных условиях. Все это направлено 

на то, чтобы предотвратить возможные сбои в работе системы в будущем, а 

также гарантировать надежность работы компонентов, что особенно важно при 

их интеграции в более сложные системы. 

Тестирование датчика MQ-2, который предназначен для детектирования 

различных газов, представляет собой одну из самых важных и сложных задач. 

Этот датчик широко используется для мониторинга концентраций газов, таких 

как угарный газ, метан, пропан и многие другие, в атмосферном воздухе. Клю-

чевым моментом является создание разных концентраций этих газов для тести-

рования, что позволяет точно оценить чувствительность датчика и его способ-

ность реагировать на изменения. Важно не только проверить, как датчик распо-

знает газовые смеси, но и оценить, как он ведет себя при изменении концентра-

ции различных веществ в воздухе. Это позволяет выявить возможные погрешно-

сти в измерениях, а также оптимизировать условия работы датчика, учитывая его 

точность и эффективность в разных ситуациях. Для проверки можно использо-

вать как обычные, так и более редкие газы, что позволяет протестировать датчик 

в условиях, максимально приближенных к реальной эксплуатации. Такая ком-

плексная проверка помогает исключить ошибки в работе датчика и гарантиро-

вать его эффективность в условиях переменных концентраций (Рисунок 12). 
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Рисунок 12 - Модуль обнаружения горючих газов 
 

Ультразвуковой датчик, предназначенный для измерения расстояния, 

также требует тщательного тестирования в разных условиях. Это связано с тем, 

что ультразвуковые волны могут по-разному отражаться от различных типов ма-

териалов, что напрямую влияет на точность измерений. В процессе тестирования 

важно оценить точность работы датчика, проверяя его реакцию на различные по-

верхности, такие как стекло, металл или ткань, а также на угол, под которым 

датчик взаимодействует с объектом. Каждый из этих факторов может суще-

ственно повлиять на точность измерений, что особенно важно в реальных усло-

виях эксплуатации, например, в автомобиле, где присутствуют различные по-

верхности и углы отражения. Тестирование ультразвукового датчика в таких 

условиях помогает выявить возможные погрешности и определить, какие мате-

риалы и углы отражения наиболее оптимальны для работы устройства. Это поз-

воляет гарантировать, что датчик будет точно измерять расстояние в любых 

условиях, обеспечивая высокую надежность системы (Рисунок 13). 
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Рисунок 13 - Модуль ультразвуковой дальнометрии 
 

Датчик температуры DS18B20, используемый для измерения температуры 

окружающей среды, требует особого внимания в процессе тестирования. Этот 

датчик отличается высокой точностью и стабильностью работы в широком диа-

пазоне температур. Однако для того, чтобы убедиться в его надежности и точно-

сти, необходимо провести тесты в различных температурных режимах. Осо-

бенно важно проверять его реакцию на быстрые изменения температуры, что 

позволяет оценить, насколько точно он передает данные микроконтроллеру и как 

быстро он реагирует на изменения внешней среды. В реальных условиях эксплу-

атации температура может изменяться довольно быстро, и датчик должен быть 

способен точно измерять эти изменения. Тестирование на устойчивость и точ-

ность в таких условиях помогает убедиться, что DS18B20 будет стабильно рабо-
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тать при температурных колебаниях и обеспечивать корректную передачу дан-

ных в систему (Рисунок 14). 

 

Рисунок 14 - Модуль определения температуры 
 

Таким образом, тестирование интерфейсов датчиков с микроконтроллером 

на ранних стадиях разработки позволяет выявить и устранить множество потен-

циальных проблем, которые могут возникнуть при дальнейшем использовании 

системы. Это важнейший этап, который помогает не только проверять коррект-

ность взаимодействия компонентов, но и оптимизировать их работу в различных 

условиях эксплуатации. Только после тщательной проверки можно быть уверен-

ным в том, что система будет работать стабильно и эффективно при любых усло-

виях, что является основой для ее успешного применения в реальных задачах. 

После завершения верификации датчиков необходимо провести детальное 

и тщательное тестирование всей системы, чтобы удостовериться в ее способно-

сти правильно функционировать при возникновении сигналов тревоги в случае 

изменения параметров, связанных с опасностями. Одним из важнейших аспектов 

является проверка реакции системы на различные потенциальные угрозы, такие 

как повышение уровня концентрации газа, перегрев, а также наличие препят-

ствий, которые могут нарушить нормальную работу датчиков и системы в целом. 
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Эти изменения должны отслеживаться с максимальной точностью, и система 

должна реагировать на них своевременно, заранее предупреждая о возможной 

опасности. Особенно важно, чтобы сигналы тревоги срабатывали без задержек, 

и система немедленно переходила в защитный режим или оповещала пользова-

телей о возникшей угрозе. Своевременная реакция системы на подобные опас-

ные изменения критически важна, так как любые задержки в предупреждениях 

или их отсутствие могут привести к серьезным последствиям. 

Для обеспечения надежности и корректности работы системы проводится 

ряд различных сценариев тестирования, имитирующих реальные аварийные си-

туации, что позволяет протестировать систему на устойчивость в условиях экс-

тренных ситуаций. Такой подход важен для оценки того, как система будет вести 

себя при превышении пороговых значений и могут ли быть эффективно устра-

нены риски. Например, в случае если концентрация газа превысит без-опасный 

уровень, датчики системы должны не только зафиксировать это изменение, но и 

незамедлительно передать информацию в центральную систему, что активирует 

звуковой или визуальный сигнал тревоги. Важно, чтобы все системы реагиро-

вали быстро и точно, обеспечивая безопасность пользователей и оперативность 

устранения опасности. Точно так же система должна отреагировать на другие 

потенциально опасные события, такие как перегрев оборудования, или на засо-

рение датчиков, которое может произойти из-за препятствия, блокирующего их 

работу. Все эти факторы должны быть учтены при проведении тестирования, 

чтобы убедиться в том, что система реагирует без задержек на все изменения, 

которые могут быть угрожающими. 

Особое внимание также стоит уделить тестированию системы на устойчи-

вость к внешним факторам, которые могут повлиять на ее работу, вызывая лож-

ные срабатывания сигналов тревоги. Сюда можно отнести перепады темпера-

туры, воздействие влаги, пыли, а также нестабильное электропитание, которые 

являются реальными проблемами в реальных условиях эксплуатации. Именно 

поэтому важно провести серию тестов, проверяющих систему в самых различ-

ных условиях, чтобы выявить возможные слабые места и уязвимости. Например, 
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система должна быть способна выдержать воздействие пыли или влаги, которые 

могут попасть в датчики, и продолжать работать с высокой точностью. Важно 

также проверить реакцию системы на нестабильность электропитания, чтобы 

убедиться, что она не выйдет из строя при возможных сбоях в питании, таких 

как скачки напряжения или короткие замыкания. 

Кроме того, проведение тестирования с учетом изменений внешней среды 

позволяет гарантировать, что система способна эффективно работать в самых 

различных условиях, не поддаваясь влиянию факторов, которые могут вызвать 

сбои в ее работе. Для этого важно не только тестировать систему в лабораторных 

условиях, но и в условиях, максимально приближенных к реальным. Сценарии 

имитации аварийных ситуаций должны быть разнообразными, чтобы охватить 

все возможные риски, с которыми система может столкнуться в процессе своей 

эксплуатации. Только после того, как система пройдет все эти проверки и про-

демонстрирует способность правильно работать в экстремальных ситуациях, 

можно будет утверждать, что она готова к использованию в реальных условиях, 

и ее можно будет внедрить для обеспечения безопасности в различных областях. 

Тестирование защитных механизмов является неотъемлемой частью обес-

печения безопасности и надежности работы различных технических систем, 

включая промышленное оборудование, энергетические установки, транспорт-

ные средства и другие высокотехнологичные системы. Эти механизмы играют 

ключевую роль в предотвращении аварийных ситуаций и минимизации рисков, 

связанных с неисправностями и чрезвычайными происшествиями. Основная за-

дача тестирования заключается в том, чтобы убедиться, что система способна 

адекватно и своевременно реагировать на потенциальные угрозы, такие как пе-

регрев, избыточное давление, утечка газа или другие опасные ситуации. В про-

цессе тестирования особое внимание уделяется каждому компоненту системы 

защиты, включая реле, датчики температуры, давления, уровней газа и другие 

устройства, которые обеспечивают мониторинг и защиту от различных аварий-

ных ситуаций. Эффективность функционирования этих элементов напрямую 

влияет на способность системы предотвращать катастрофические последствия, 
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такие как пожары, взрывы или повреждения оборудования. 

Особое значение в процессе тестирования имеет реле защиты, которое 

должно срабатывать при обнаружении критических отклонений от нормальных 

рабочих условий. Например, при перегреве или возникновении высоких концен-

траций вредных газов реле должно немедленно реагировать и инициировать от-

ключение системы или активацию других защитных функций. Тестирование 

реле и других элементов защиты проводится в условиях, максимально прибли-

женных к реальным аварийным ситуациям, чтобы убедиться, что они срабаты-

вают точно и своевременно. Это важно, поскольку ошибка в реакции системы 

может привести к повреждениям оборудования или даже к человеческим жерт-

вам. Например, в случае перегрева двигателя системы должны немедленно пре-

кратить его работу, предотвращая дальнейший нагрев и возможные поврежде-

ния. В свою очередь, если система обнаруживает высокие концентрации токсич-

ных или взрывоопасных газов, то она должна быстро отреагировать, чтобы ми-

нимизировать риски для персонала и предотвратить аварийные последствия. 

Для того чтобы проверить эффективность работы системы защиты, прово-

дятся имитации различных аварийных ситуаций, которые позволяют оценить 

скорость реакции системы и точность выполнения защитных мероприятий. Эти 

имитации могут включать сценарии с перегрузкой оборудования, утечкой хими-

ческих веществ, коротким замыканием, отказом датчиков или другими сбоями, 

которые могут привести к угрозе безопасности. Важно, чтобы система не только 

обнаружила угрозу, но и правильно отреагировала на неё, приняв необходимые 

меры для предотвращения аварии. Например, в случае резкого повышения тем-

пературы или давления в системе, она должна мгновенно сработать, обеспечив 

автоматическое отключение опасных процессов. Тестирование таких механиз-

мов проводится с максимально возможной точностью и в условиях, имитирую-

щих реальные угрозы, чтобы убедиться в их надежности и способности работать 

в условиях непредсказуемых изменений внешней среды или технологических 

процессов. 

Кроме того, системы защиты должны не только эффективно реагировать 
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на текущие угрозы, но и обеспечивать эффективное управление ресурсами, 

чтобы предотвратить повторение подобных ситуаций в будущем. Это включает 

в себя как анализ данных, поступающих от различных датчиков, так и использо-

вание сложных алгоритмов для обработки этих данных и принятия решений на 

основе полученной информации. Алгоритмы, отвечающие за обработку данных, 

должны быть тщательно проверены, чтобы исключить ошибки в расчетах или 

неправильные действия в случае возникновения угрозы. Важно удостовериться, 

что система защиты способна не только правильно обнаружить угрозу, но и при-

нять адекватные меры, которые предотвратят её развитие, минимизируя риск 

аварий. Для этого проводят тесты, которые включают не только проверку меха-

нических и электронных компонентов системы, но и оценку алгоритмов приня-

тия решений, которые отвечают за реакцию на различные сценарии аварийных 

ситуаций. 

Тестирование защитных механизмов должно быть максимально комплекс-

ным, включая проверку всех сенсоров, реле, исполнительных механизмов и ал-

горитмов, которые участвуют в процессе принятия решений. Только таким обра-

зом можно удостовериться, что система будет эффективно функционировать в 

любых условиях, обеспечивая безопасность и предотвращая потенциальные ава-

рии. Этот процесс требует высокой точности, профессионализма и ответствен-

ности, так как ошибки в тестировании могут привести к серьёзным послед-

ствиям, включая выход из строя оборудования или угрозу жизни и здоровью лю-

дей. Поэтому системное тестирование защитных механизмов должно быть 

неотъемлемой частью процесса разработки, эксплуатации и обслуживания высо-

котехнологичных и потенциально опасных систем. 

После завершения всех этапов тестирования, включая функциональное, 

интеграционное и нагрузочное тестирование, наступает решающий этап — окон-

чательная проверка работы системы в реальных условиях эксплуатации. Этот 

этап имеет ключевое значение, так как он позволяет убедиться, что система го-

това к эксплуатации в условиях, максимально приближенных к реальной рабо-
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чей среде. На этом этапе проверяется, как все компоненты системы взаимодей-

ствуют друг с другом, и как правильно функционирует программное обеспече-

ние в связке с аппаратной частью, что является важным аспектом, поскольку 

даже малейшие проблемы с взаимодействием различных частей системы могут 

вызвать сбои в её общей работе. 

Во время финальных проверок проводится всесторонний и детальный ана-

лиз системы с целью убедиться, что она будет стабильно функционировать при 

реальных рабочих нагрузках и условиях. Важно, чтобы не только каждый от-

дельный компонент системы работал корректно, но и чтобы взаимодействие 

между ними было безошибочным. Проблемы, связанные с коммуникацией 

между модулями, зачастую могут быть неочевидными на предыдущих этапах те-

стирования, но они способны вызвать серьезные сбои в общей работе системы, 

если не будут выявлены на данном этапе. Особое внимание уделяется проверке 

того, как система будет вести себя при пиковых значениях трафика, в условиях 

максимальных нагрузок, а также в ситуациях, когда система должна обеспечи-

вать постоянную работу без сбоев. Это важный аспект, который помогает гаран-

тировать, что система будет работать не только при нормальных, но и при экс-

тремальных условиях эксплуатации. 

Кроме того, в процессе финальных проверок необходимо удостовериться, 

что система будет корректно работать на различных типах аппаратного обеспе-

чения, так как она может быть развернута на разных платформах. Это требует 

проведения тестов на разных устройствах и конфигурациях, чтобы обеспечить 

совместимость программного обеспечения с разнообразным оборудованием. 

Важно, чтобы система продемонстрировала устойчивость к внешним воздей-

ствиям, а также к возможным сбоям или неисправностям в аппаратной части. 

Ведь даже малейший сбой в аппаратной части может повлиять на стабильность 

работы всего комплекса, и в этом контексте важно провести все необходимые 

проверки, чтобы избежать потенциальных проблем. 

Данный этап также охватывает оценку безопасности системы, её быстро-

действия и удобства эксплуатации для конечных пользователей. Это включает в 
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себя не только проверку стабильности работы системы, но и её способность 

справляться с реальными задачами, которые могут возникнуть в процессе её ис-

пользования. В ходе тестирования могут быть выявлены проблемы, которые по-

требуют доработки и улучшений, а решение этих вопросов является обязатель-

ным перед тем, как система будет считаться готовой к внедрению в реальную 

рабочую среду. Этот процесс включает в себя тщательную работу над устране-

нием всех потенциальных уязвимостей, чтобы система соответствовала высоким 

требованиям пользователей, обеспечивая как надёжность, так и отличную про-

изводительность. Таким образом, только после того, как все вопросы будут ре-

шены, можно будет с уверенностью заявить, что система готова к эксплуатации 

и может быть внедрена в рабочую среду без риска возникновения серьёзных про-

блем. 

Разработка программного обеспечения для системы безопасности транс-

портных средств на базе микроконтроллера STC89C51 представляет собой слож-

ную задачу, которая требует внимания ко многим аспектам, таким как взаимо-

действие с различными датчиками, управление микроконтроллером, а также 

обеспечение надежности и точности системы в реальных условиях эксплуата-

ции. Основная цель данной системы заключается в повышении уровня безопас-

ности как водителя, так и пассажиров автомобиля. Это достигается через мони-

торинг и обработку данных с различных датчиков, которые отслеживают пара-

метры окружающей среды и состояние транспортного средства, предупреждая о 

возможных угрозах, таких как утечка газа, изменение температуры в салоне или 

наличие препятствий на пути автомобиля. Внедрение таких технологий позво-

ляет обеспечить комплексную защиту, что значительно способствует предотвра-

щению аварийных ситуаций и повышению общего уровня безопасности на до-

роге. 

Процесс разработки программного обеспечения начинается с проектиро-

вания и оптимизации алгоритмов взаимодействия между микроконтроллером 

STC89C51 и различными датчиками, такими как газовый датчик MQ-2, ультра-

звуковой датчик и датчик температуры DS18B20. Эти устройства подключаются 
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к микроконтроллеру через аналоговые и цифровые порты, что требует настройки 

интерфейсов и применения соответствующих библиотек для каждого конкрет-

ного сенсора. Например, датчик MQ-2 используется для обнаружения утечек 

газа, что критически важно для транспортных средств, использующих газовые 

двигатели. В случае утечки газа система должна немедленно оповестить води-

теля, чтобы предотвратить потенциальную угрозу. Ультразвуковой датчик, в 

свою очередь, служит для измерения расстояния до объектов и помогает системе 

обнаруживать препятствия на пути автомобиля. Это позволяет системе своевре-

менно предупредить водителя о возможных столкновениях или задействовать 

автоматические меры, такие как активация звукового сигнала или включение 

тормозов. Датчик температуры DS18B20 мониторит температурные показатели 

в салоне автомобиля, что имеет важное значение для обеспечения комфортных 

условий для пассажиров и предотвращения перегрева или переохлаждения в кри-

тических ситуациях. 

Интеграция различных датчиков в единую систему для обеспечения без-

опасности автомобиля представляет собой сложный и многозадачный процесс, в 

котором каждый датчик играет свою уникальную роль. Важно, чтобы программ-

ное обеспечение, управляющее этой системой, было способно эффективно обра-

батывать данные, поступающие от разных сенсоров, и принимать соответствую-

щие решения на основе полученной информации. Например, если датчик MQ-2 

обнаруживает утечку газа, система должна немедленно предупредить водителя, 

активировав звуковой сигнал или показав визуальное уведомление на дисплее. 

Такая реакция позволяет вовремя принять меры для предотвращения опасной си-

туации. Подобным образом ультразвуковой датчик, фиксируя препятствия на 

опасном расстоянии, должен либо предупредить водителя, либо принять автома-

тические меры для предотвращения столкновения, например, задействовать си-

стему экстренного торможения. Чтобы гарантировать корректную работу всей 

системы, необходимо, чтобы алгоритмы обработки данных были оптимизиро-

ваны под различные условия эксплуатации автомобиля, включая изменения тем-
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пературы, вибрации и внешние помехи. Ведь именно от точности работы алго-

ритмов зависит, будет ли система эффективно функционировать в условиях ре-

ального мира. 

Тестирование такой системы является неотъемлемой частью разработки и 

включает в себя несколько ключевых этапов. На начальных этапах тестирования 

важно проводить симуляции работы системы в разнообразных ситуациях, про-

веряя реакции на различные сценарии, например, утечку газа или появление пре-

пятствий на пути. В ходе этих испытаний проверяется, насколько адекватно си-

стема реагирует на данные от датчиков, и корректно ли взаимодействуют между 

собой различные компоненты. Это позволяет выявить потенциальные слабые ме-

ста и оптимизировать систему до стадии полевых испытаний. На более поздних 

этапах тестирования следует провести реальные испытания в условиях, макси-

мально приближенных к реальной эксплуатации, чтобы проверить, как система 

реагирует на внешние воздействия, такие как вибрации, изменения температуры, 

высокую влажность и помехи. Тестирование проводится с целью убедиться, что 

все датчики дают точные показания, а микр-контроллер работает стабильно, 

даже при внешних воздействия. Важно, чтобы алгоритмы обработки сигналов, 

поступающих от датчиков, работали без сбоев и точно интерпретировали дан-

ные, что, в свою очередь, обеспечивает надежную работу системы в реальных 

условиях эксплуатации. 

Разработка и тестирование программного обеспечения для системы, инте-

грирующей несколько датчиков, требует внимания к деталям, высокой точности 

и тщательного подхода на каждом этапе работы. Каждый компонент системы 

должен быть проверен на наличие ошибок, которые могут привести к сбоям или 

даже аварийным ситуациям, что особенно важно для обеспечения безопасности. 

При этом необходимо учитывать разнообразие условий, в которых будет эксплу-

атироваться система. Например, система должна быть устойчивой к изменениям 

температурных режимов, высокому уровню влажности, воздействию вибраций 

и других внешних факторов, способных повлиять на точность работы датчиков. 

В результате, цель разработки такой системы заключается в создании надежного 
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и безопасного решения, которое может существенно повысить безопасность 

транспортных средств. Она должна своевременно предупреждать водителя о воз-

можных угрозах, таких как утечка газа, препятствия на пути или опасные усло-

вия внутри салона автомобиля, обеспечивая тем самым более высокий уровень 

защиты для водителя и пассажиров (Рисунок 15, 16). 

 
Рисунок 15 - Диаграмма моделирования 

 

 
Рисунок 16 - Физическое изображение 



72

 

Заключение 
 
 

В ходе выполнения данной магистерской диссертации была успешно реа-

лизована цель разработки системы раннего предупреждения о безопасности ав-

тотранспортных средств, основанной на микросхемах. Разработанная система 

позволяет значительно повысить уровень безопасности на дорогах, обеспечивая 

своевременное предупреждение водителей о возможных опасностях, таких как 

приближающиеся препятствия, нарушения скоростного режима или технические 

неисправности. 

Использование современных микросхем и сенсорных технологий откры-

вает новые горизонты в области автомобильной безопасности. Применение ин-

новационных датчиков и интеграция с системами автопилота и бортовых компь-

ютеров автомобилей позволяет создать эффективную и точную систему монито-

ринга, что может существенно снизить количество аварий и улучшить общую 

безопасность движения. 

Особое внимание в работе было уделено оптимизации работы системы, 

что позволило обеспечить её быстродействие и высокую степень надежности. 

Использование микросхем для обработки данных в реальном времени способ-

ствует минимизации времени отклика и повышению точности предсказаний. 

Также, в рамках разработки, был произведен анализ существующих решений на 

рынке, что позволило выявить основные проблемы и предложить их эффектив-

ное решение. 

Результаты исследования имеют значительный потенциал для внедрения в 

реальную практику. Разработанная система может быть использована не только 

в личных автомобилях, но и в общественном транспорте, а также в грузовых ав-

томобилях, что значительно расширяет область применения технологии. Внед-

рение подобной системы может стать важным шагом в улучшении безопасности 

на дорогах, что, в свою очередь, будет способствовать снижению числа дорож-

ных происшествий и повышению качества дорожного движения. 
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Данная работа также открывает возможности для дальнейших исследова-

ний и развития системы раннего предупреждения, включая интеграцию с искус-

ственным интеллектом для более точных прогнозов и улучшения взаимодей-

ствия с водителями. 

Кроме того, результаты исследования продемонстрировали важность ком-

плексного подхода к проектированию систем безопасности автотранспортных 

средств, где ключевым аспектом является интеграция различных технологиче-

ских решений. В частности, успешная реализация системы на базе микросхем 

позволяет существенно улучшить взаимодействие между компонентами автомо-

биля, обеспечивая надежную работу в различных условиях и ситуациях. Это 

также подтверждает необходимость дальнейших исследований в области опти-

мизации аппаратных и программных решений для повышения эффективности 

системы. 

Важно отметить, что в будущем технологии, используемые в рамках дан-

ной разработки, могут быть адаптированы для создания более сложных и мно-

гофункциональных систем безопасности, которые будут учитывать не только 

технические параметры автомобиля, но и поведение водителя, дорожные усло-

вия и другие факторы, влияющие на безопасность. Таким образом, проектирова-

ние систем раннего предупреждения является важным шагом в эволюции интел-

лектуальных транспортных систем и может сыграть ключевую роль в будущем 

развития автомобильной индустрии. 
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