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Рассмотрены вопросы разработки универсального измерительного комплекса для контроля вредных 
факторов на рабочем месте. Предложено расширение возможностей измерительного оборудова-
ния. Результаты исследования могут иметь практическое применение при комплексном контроле 
санитарно-гигиенических факторов производственной сферы. 
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Контроль санитарно-гигиенических факторов (СГФ) является ключевой составляющей важных 
вопросов в сфере обеспечения безопасности условий труда и предотвращения профессиональных за-
болеваний, а также влияет на производительность труда, безопасность и физиологическое состояние 
человека. Особенно актуален контроль СГФ в Украине с учетом высокого количества профзаболева-
ний [1]. 

 Известные приборы, которые применяются при контроле параметров СГФ, имеют специфи-
ческие области функционирования, что ограничивает их использование, а также не обеспечивают 
возможность компьютерной обработки измерительных данных. Существуют приборы, которые обес-
печивают возможность цифровой обработки результатов измерений, однако не позволяют осуществ-
лять комплексную обработку результатов контроля [2]. 

Целью работы является разработка универсального измерительного комплекса (УИК) контроля 
СГФ, предназначенного для экспертной поддержки персонала при компьютерной диагностике сани-
тарно-гигиенических факторов рабочей зоны.  
 При разработке УИК для расширения возможностей измерительного оборудования комплекс-
ного контроля СГФ были выбраны недорогие современные датчики, такие как: датчик влажности и 
температуры DHT22, модуль датчика качества воздуха MQ-135, пьезодатчик вибрации LDT0-028K, 
звуковой датчик шума, модуль датчика ИК-излучения BMP180, цифровой модуль атмосферного дав-
ления Arduino, цифровой датчик освещенности BH1750FVI.  

Аппаратная часть УИК содержит микросистему m-DAQ12, восемь каналов аналогового ввода. 
Диапазон входных напряжений устанавливается программно для каждого канала и составляет ±10;  
±5; ±2,5 и ±1,25 В. Аналого-цифровой тракт содержит 8-канальный коммутатор выбора опрашивае-
мого канала, коммутатор режима подключения, инструментальный усилитель с изменяемым коэффи-
циентом усиления, собственно сам 12-ти разрядный аналого-цифровой преобразователь (АЦП). Га-
рантированное максимальное значение частоты дискретизации в одноканальном режиме составляет 
150 кГц, в многоканальном режиме – 100 кГц. Запуск АЦП осуществляется от внутреннего програм-
мируемого генератора, а начало процесса оцифровки может быть синхронизировано с внешним со-
бытием. Аналоговый тракт АЦП выполняет функцию входной коммутации каналов и поканальной 
установки коэффициента усиления. Каждый входной канал имеет индивидуальные настройки: режим 
коммутации и индивидуальный коэффициент усиления аналогового тракта (который соответствует 
четырем диапазонам входных напряжений). Структурная схема УИК приведена на рисунке. 

Программируемая входная коммутация позволяет гибко настроить модуль на необходимый 
режим, определяемый способом подключения входных сигналов: 1) дифференциальный режим под-
ключения – от 1 до 4 каналов; 2) однопроводный режим подключения – от 1 до 8 каналов; 3) внут-
реннее соединение входа АЦП с землей аналоговой части модуля.  
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В первом режиме модуль позволяет опросить до 4 дифференциальных каналов. Оцифрованный 
отсчет представляет собой разность сигналов (1..4 – 5..8) относительно земли. Во втором режиме мо-
дуль позволяет опросить до 8 каналов. Оцифрованный отсчет представляет собой уровень сигнала 
(1..8) относительно земли. В третьем режиме коммутатор позволяет подать на вход АЦП (через уси-
литель с изменяемым коэффициентом усиления) нулевое напряжение и измерить фактическое вход-
ное напряжение смещения нуля АЦП модуля. В этом режиме коммутатор отключает входные сиг-
нальные цепи всех каналов. Таким образом, устанавливая необходимый режим подключения, коли-
чество опрашиваемых входных каналов может быть гибко настроено от 1 до 8. Соответственно, час-
тота запуска АЦП делится между опрашиваемыми каналами в соответствии с их количеством и по-
рядком (кратностью) опроса. 

 

Структурная схема УИК: Д1…Д8 – датчики; СУ1, СУ2 – согласующие устройства; АЦП – аналого-
цифровой преобразователь; УПД – устройство передачи данных; ПК – персональный компьютер 

Таким образом, в результате исследований нами разработана структурная схема УИК, аппарат-
ная часть, программное обеспечение на базе платформы LabVIEW и проведены пробные испытания 
УИК. Испытания показали, что разработанный УИК позволяет обеспечить оперативный контроль, 
сократив время на проведение измерения и обработку результатов измерения девяти физических 
факторов, а именно: шума, вибрации, скорости движения воздуха, температуры и относительной 
влажности, давления, инфракрасного излучения, освещенности и контроля качества воздуха [3] за 
счет расширения числа выполняемых функций. 
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Е. D. Popereka, V. L. Kostenko, K. S. Tymaniuk, D. I. Zaytseva 
Universal measuring system monitoring of sanitary and hygiene factors 
 
The authors have developed a universal measuring complex for the control of harmful factors in the 
workplace. The extension of the measuring equipment capabilities is offered. The research results can have 
practical applications in the control of sanitary-hygienic factors of the production sector. 
 
Keywords: measurement, control, harmful factors, measuring complex. 
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