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ВСТУП

Використання мікроелектронних засобів у виробах виробничого й побутового призначення не тільки приводить до підвищення техніко-економічних показників виробів (вартості, надійності, споживаній потужності, габаритних розмірів) і дозволяє багаторазово скоротити строки розробки й відсунути строки морального старіння виробів, але й надає їм принципово нові споживчі якості: розширені функціональні можливості, модифікуємість,  адаптивність і т.д..

У період інтенсивного розвитку й удосконалення електронної техніки, а саме, систем управління, робились й здійснюються спроби перенести наявні в цій області досягнення в автомобільну апаратуру.
Сучасні автомобілі оснащують великим числом електронних пристроїв: безконтактними переривниками змінного струму, комутаторами системи запалювання, блоками управління роботою двигуна, діагностики, бортовими комп'ютерами й т.д.

Автолюбителі, які використовують на своєму автомобілі електронну систему запалювання вже оцінили її переваги. Контактний регулятор (переривач) змінного струму  продовжує як і раніше доставляти клопоти. Ерозія, окислення, забруднення контактів змушують автолюбителя періодично проводити роботу з підтримки їх робочого стану. Позбутися від цих турбот можна, якщо доповнити електронну систему запалювання формувачем імпульсів з безконтактним датчиком.

Регулятор (переривач) змінного струму без контакту може працювати спільно з усіма модифікаціями електронних систем запалювання промислового виготовлення ( "Електроніка", "Іскра", "ПАЗ"), а також з аматорськими конструкціями, описаними в [1,4,5].

У даному дипломному проекті буде розроблен та промодельован  регулятор (переривач) змінного струму без контакту. Цей пристрій дозволяє більш ефективно працювати електронній системі запалювання в сучасних автомобілях. 

Широке застосування  даний пристрій одержав в імпортних автомобілях. В  автомобілях вітчизняного виробництва пристрій контролю рекомендується встановлювати на моделі автомобілів ВАЗ.
1 АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ

1.1.Аналіз призначення й состава виробу

Принципова електрична схема регулятора (переривача) змінного струму без контакта показана на рис.1.
Відомо кілька типів датчиків, здатних працювати в безконтактних системах запалювання - фотоелектричні, гальваномагнітні, параметричні. До параметричних відносять ті датчики, в основі роботи яких лежить перетворення зміни вимірюваної величини в зміну параметра - ємності, індуктивності, опору, магнітного опору. Найбільш доступний для виготовлення в аматорських умовах параметричний електромагнітний датчик. Його робота заснована на властивості магнітопровода котушки, в якій протікає змінний електричний струм, змінювати свій магнітний опір при введенні в зазор магнітопроводу феромагнетіка з малим питомим магнітним опором. У літературі неодноразово були описані параметричні датчики для безконтактної системи запалювання, наприклад [1,2,3]. У цих конструкціях котушка датчика, намотана на Ш-образном ферритовом магнітопроводі, входить до складу блокинг-генератора. У такого рішення багато недоліків - складність виготовлення в аматорських умовах магнітопроводу датчика, занадто малий зазор між магнітопроводом і диском, що  переключає значний струм.
Електронні системи запалювання розраховані на підключення контактного переривника, тому вхідний вузол у них побудований таким чином, щоб забезпечити струм через замкнуті контакти переривника 70 ... 180 мА. Настільки значний струм обраний для зменшення чутливості системи до стану контактів переривника. Обов'язковою для електронної системи запалювання є вузол придушення брязкоту контактів. Застосування ж безконтактного переривника дозволяє виключити з системи вузол придушення брязкоту контактів, вибрати набагато менший струм вхідного вузла і таким чином зробити її більш надійною і економічною. 

Цей прилад може встановлюватися на всі модифікації автомобілів сімейства ВАЗ-2110 або на інші моделі з відповідною доробкою (установка в автомобілі додаткових датчиків).

Схема пристрою складається із однієї основної частини. Пропонується реалізувати її на одній  друкованій платі. 

У розроблюваному  пристрої відсутнє джерело живлення. Електричне з'єднання автомобіля із пристроєм також рекомендується здійснювати через з’єднувач  в задній панелі корпуса. 

Безконтактний регулятор (переривач) змінного струму  розробляється для безпосереднього  застосування в автомобілі, тому варто звернути особливу увагу на його дизайн і ергономічні характеристики. Виключити гострі кути в конструкції, забезпечити надійну ізоляцію проводів, надійний і стійкий спосіб кріплення виробу на  автомобілі. 

Отже, робимо висновок, що регулятор (переривач) змінного струму відноситься  до апаратури, що  транспортується ( возиться), і експлуатація його буде здійснюватися  на відкритому повітрі.

 1.2 Аналіз схеми електричної принципової й принципу дії пристрою


Датчик являє собою котушку 11, яка разом з конденсатором СЗ входить до складу генератора, виконаного на транзисторах VT1.1, VT1.2 мікроскладення VT1. При входженні зубця диска в зазор магнітопроводу котушки відбувається зрив коливань генератора, так як енергія електромагнітного поля котушки витрачається на освіту вихрового струму в зубці.

У цей момент струм колектора транзистора VT1.1 зменшується, викликаючи збільшення напруги на колекторі. Тригер Шмітта, виконаний на транзисторах VT2, VT3, формує сигнал з крутими фронтом і спадом. Транзистор VT4 працює в режимі перемикання.

Входження зуба диска, що  переклює,  в зазор датчика відповідає моменту замикання контактів переривника. Еквівалентний кут замкнутого стану контактів визначається в основному кутовою шириною зубця диска; цей кут обраний рівним 50 °. Невелика похибка у визначенні кута замкнутого стану контактів обумовлена гистерезисом тригера Шмітта.

Температурна стабілізація генератора забезпечена негативним зворотним зв'язком по постійному струму через резистор R2, включений в ланцюг емітера транзистора VT1.1, діодной термокомпенсацією (діодні включення транзистора VT1.2) і застосуванням узгодженої пару транзисторів, розміщених на одному кристалі. Струм через емітерний перехід транзистора VT1.2 вибран невеликим, близько 1,5 мА. Завдяки цим заходам стабільність режиму генератора зберігається в температурному інтервалі -48 ... + 90°С.
Напруга живлення генератора і тригера Шмітта фіксована стабілітроном VD1, що виключає залежність моменту запалювання від напруги бортової мережі автомобіля. Світлодіод HL1 служить для установки моменту запалювання і візуального контролю роботи переривника.

В електронному вузлі застосовані резистори МЛТ, конденсатори К1-7 (С1 - СЗ), К53-14 (С4, С5). Транзисторну збірку КР159НТ1Б замінювати окремими транзисторами вкрай небажано, так як погіршиться стабільність генератора, особливо в області негативних значень температури.
Всі деталі формувача, крім котушки L1, розміщені на друкованій платі з фольгованого склотекстоліту товщиною 1 мм. Плату, встановлену в міцну, коробку, що щільно закривається, слід монтувати можливо ближче до переривач-розподільника автомобіля.

Налагодження формувача зводиться до добірки резистора R3. Підключивши вольтметр до колектора транзистора VT1.1, підбирають цей резистор по мінімуму показань вольтметра - напруга повинна бути 2 ... 3 В. Потім вводять в проріз датчика сталеву пластину. При цьому показання вольтметра повинні збільшитися до 6 ... 6,5 В.

Живлячих напруг в схемі три: плюс 5В, мінус 5В и пульсуюча (невідфільтрована) напруга плюс 12В. А також два загальних проводи: один для аналогових і цифрових вузлів, а другий для індикаторів. Такий прийом зменшує перешкоди, створювані аналоговим й цифровим вузлами, модулем індикації.

Найбільш струмонавантаженими   є шини живлення й «землі». Перед трасуванням необхідно зробити розрахунок ширини ланцюгів живлення й заземлення. Конфігурація шин живлення й «землі»  буде сформована на етапі автоматизованого проектування друкованого малюнка друкованої плати з урахуванням розташування інтегральних мікросхем. Слід також зазначити, що чим ближче до шини живлення розташований сигнальний провідник, тим менше в ньому буде рівень перехресних перешкод, що наводяться, (шунтуються на «землю»). 

При трасуванні схеми сигнальні лінії зв'язку варто виконувати мінімально можливої довжини (щоб уникнути підвищення рівня перешкод, що наводяться, і скорочення часу проходження сигналу по лініях зв'язку). Перпендикулярні по взаємному розташуванню провідники необхідно розводити в різних шарах друкованої плати. 

Потенційними ланцюгами є: живлення +5В, -5В, +12В і два «загальних» проведення.

 Аналіз схеми електричної принципової й принципу дії пристрою дозволяють зробити наступні виводи:

- схема пристрою досить проста (одна мікросхема, інше - дискретні елементи), тому для трасування провідників достатнє використання одного шару друкованої плати;

- всі елементи можна розташувати на одній платі;

- у схемі немає ланцюгів з підвищеними значеннями напруг і струмів, що спрощує завдання розміщення елементів і трасування провідників.
1.3 Аналіз умов експлуатації

Основні фактори, що діють на розроблювальний пристрій  наведені в табл. 1.2.

Проектований виріб належить до класу що транспортується ( що возиться) ЕА, група 3, сукупність  кліматичних і механічних факторів для якої  наведена в таблиці 1.2.

Кліматичне виконання виробу - В - виконання для районів з помірним кліматом із середньорічними екстремумами температури –45°С, +45°С. Категорія розміщення електронної апаратури на об'єкті експлуатації № 1 - для експлуатації на відкритому повітрі. 

Зробивши аналіз умов експлуатації можна сказати, що кліматичні вимоги обумовлені особливістю експлуатації автомобілів, які можуть перебувати в субтропіках і при сорокоградусних морозах, у місцях з вологим морським або з жарким і сухим кліматом і переміщатися з однієї природної зони в іншу. У всіх випадках регулятор (переривач) змінного струму, установлений в автомобілі, повинен працювати однаково надійно. Виходячи із цього,  і необхідно вибирати матеріали для елементів конструкції регулятора (переривача) змінного струму, вузли й деталі, антикорозійні покриття  й т.п. Однак, з огляду на що регулятор (переривач) змінного струму перебуває усередині автомобіля, можна задавати параметри для нормальних кліматичних умов, як найбільш характерних для експлуатації. Але на відміну від ПЕА , автомобільні пристрої повинні зберігати електричні параметри в більш широкому інтервалі температур навколишнього середовища (від – 40 до +45°С) і вологості (до 98%).

  Таблиця 1.1 - Фактори, що  впливають на пристрій

	Фактори, що діють на пристрій
	Параметри
	Група 3

	Кліматичні:
	
	

	Зміни температури
	Знижена температура, (С
	-40

	
	Час витримки, год
	 2-6

	
	Підвищена температура, (C
	 60

	
	Час витримки, год
	 2-6

	підвищена вологість
	Відносна вологість, %
	 93

	
	Температура, (C
	 25

	знижена температура, (C
	Гранична
	-40

	
	Робоча
	-25

	підвищена температура, (C
	Робоча
	 50

	
	Гранична
	 60

	знижений тиск
	Температура, (C
	-10

	
	Тиск, Па
	6,1х104

	
	Час витримки, год
	2 – 6

	Механічні:
	
	

	вібрація на одній частоті
	Частота, Гц
	10-70

	
	Прискорення, g
	0,8 - 3,8

	удари одиночні
	Тривалість, мс
	5-10 

	
	Число ударів в 1 хв
	40-80

	
	Прискорення, g
	15

	
	Загальне число ударів
	60

	удари багаторазові
	Прискорення, g
	15

	
	Загальне число ударів
	12000


Знижена температура, як і підвищена, викликає температурні зміни режимів роботи активних елементів. Тому необхідно вибирати ЕРЕ з відповідним діапазоном робочих температур.

Для відводу тепла доцільно використовувати природну вентиляцію. 

Стоянка автомобіля на відкритому повітрі визначає постійне перебування регулятора (переривача) змінного струму в умовах підвищеної вологості. Щоб зменшити вплив вологи, необхідно приймати спеціальні технологічні міри, наприклад, застосовувати вологостійкі прокладки, покривати ЕРЕ спеціальним лаком.

Ще однією характерною рисою умов експлуатації пристрою є можливість тривалого його прибування на сонячному світлі, у результаті чого можуть вицвітати лакофарбові покриття, супровідні написи. Це варто врахувати при виборі колірних рішень, видів фарб і використовуваних матеріалів корпуса.

Також у ході проектування необхідно забезпечити незалежно від місця установки пристрою в автомобілі чіткої індикації аналізованих параметрів, причому індикатори повинні візуалізуватися як у темний, так і у світлий час доби. 

Необхідно передбачити захист від пилу, наявність якого багато в чому може впливати на працездатність приладу, утрудняти чітку індикацію й т.д.

Регулятор (переривач) змінного струму, установлений в автомобілі, постійно піддається впливу вібрації. Таким чином, надійне кріплення всіх елементів є обов'язковою умовою надійної роботи пристрою  в автомобілі. Одночасно вони повинні бути захищені від можливості проникнення в них пилу. Тільки в цьому випадку можна гарантувати стабільну й довгострокову роботу пристрою.

У наступному підрозділі буде проаналізована елементна база виробу, після чого будуть уточнюватися умови експлуатації виробу в цілому.

1.4 Аналіз елементної бази

До складу пристрою регулятора (переривача) змінного струму входять наступні елементи:

- транзисторна збірка - 1 шт;

- транзистори  - 3 шт;

- резистори - 10 шт;         

- конденсатори - 5 шт;

- світлодіод - 1 шт;

- стабілітрон - 1 шт;
- котушка з феромагнітним осердям – 1 шт;
- з'єднувач - 1шт.

При виборі елементної бази основним критерієм вибору є мінімізація споживаної потужності.

Технічні дані елементів

Мікросхема КР159НТ1Б DIP8

КР159НТ1Б DIP8

Мікросхеми КР159НТ1Б представляють собою матрицю з двох n-p-n транзисторів (для побудови диференціальних підсилювачів).

Корпус типу 301.8-2, маса не більше 1,3 г
Гранично допустимі режими експлуатації:

- Напруга колектор-база .......... 20 В

- Напруга емітер-база .......... 4 В

- Напруга між транзисторами .......... 20 В

- Струм колектора постійний .......... 10 мА

- Струм колектора імпульсний (tи = 30мкс) .......... 40 мА

- Потужність, що розсіюється (при Т = -60 + 70 ° С) .......... 50 мВт

- Габаритні розміри L * W * H 9х9х6

- Довжина корпусу 9 мм
- Ширина корпусу 6 мм
- Висота корпусу 3 мм
- Кількість виводів або контактів 8

  - Довжина виводів 7 мм
  - Маса виробу, гр. 0,48

  - Транслітерація Microcircuit KR159NT1B

  - Інтервал робочих температур від +85 до -60 ° С

 - Корпус типу 2101.8-1
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Рис. 1.1 - Мікросхема КР159НТ1Б
Транзистор КТ361Г

Структура p-n-p

-  Максимально допустима (імпульсна) напруга колектор-база 35 В

- Максимально допустима (імпульсна) напруга колектор-емітер 35 В

- Максимально допустимий постійний (імпульсний) струм колектора                 100 мА

- Максимально допустима постійна розсіювана потужність колектора без тепловідводу (з теплоотводом) 0,15 Вт

- Статичний коефіцієнт передачі струму біполярного транзистора в схемі із загальним емітером 50-350

- Зворотний струм колектора <= 1 мкА

- Гранична частота коефіцієнта передачі струму в схемі з загальним емітером => 250 МГц
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Рис. 1.2 – Транзистор КТ361Г

Транзистор КТ815А
Транзистор біполярний, кремінний епітаксійно-планарний, що має структуру         n-p-n. Даний транзистор застосовується в схемах підсилювачів низької частоти (ПНЧ), в диференціальних та операційних підсилювачах, в імпульсних пристроях і різних перетворювачів. Транзистор КТ815А виконаний в пластмасовому корпусі і має жорсткі виводи. Параметри КТ815А транзистора
Uкбо (і) - max дозволена напруга (імпульсна) колектор-база, В- 40;

Uкео (і) - max дозволена напруга (імпульсна) колектор-емітер, В – 30;

Iкmax (і) - max дозволений струм (імпульсний) колектора, мА - 1500(3000);

Pкmax т - max дозволена стабільна розсіювана потужність колектора з радіатором, Вт - 1(10);

h21е - статичний коефіцієнт передачі струму транзистора КТ815 в схемі з ОЕ (загальний емітер)- 40-275;

Ікбо - зворотний струм колектора, мкА - ≤50;

f гр - гранична частота h21е в схемі з загальним емітером, МГц - ≥3
Uкэн - напруга насичення колектор-емітер, В - <0.6
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Рис.1.3. Транзистор КТ815А
Стабілітрон КС170А
Кремнієвий сплавной двуханодний стабілітрон КС170А малої потужності призначен для застосування в якості опорного елемента в схемах стабілізації напруги. Випускається в пластмасовому корпусі з гнучкими виводами. Вивод, рекомендований для підключення до негативного полюса джерела живлення, позначається крапкою на бічній поверхні корпусу.
 - Мінімальна напруга стабілізації 6,65 В

 - Номінальна напруга стабілізації - 7 В

 - Максимальна напруга стабілізації - 7,35 В

 - Струм стабілізації стабілітрона - 10 мА

 - Температурний коефіцієнт напруги стабілізації стабілітрона - ± 0,01% / С

 - Тимчасова нестабільність напруги стабілізації стабілітрона ± 1,5 мкс

 - Диференціальний опір стабілітрона 20 (10) Ом

 - Мінімально допустимий струм стабілізації стабілітрона 3 мА

 - Максимально допустимий струм стабілізації стабілітрона 20 мА

 - Пряма розсіюючи потужність 0,15 Вт

 - Робочий діапазон температури -55 ... + 100°С.
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Рис.1.4. Стабілітрон КС170А
Світлодіод АЛ307БМ
Діоди АЛ307БМ світловипромінювальні, з розсіяним випромінюванням, епітаксіальні.

Виготовляються на основі сполук галій-алюміній-миш'як. Випускаються в пластмасових корпусах. Маркування світлодіодів наводиться на груповій тарі.

Маса діода не більше 0,35 м

Тип корпусу: КІ2-2.

Технічні умови: аА0.336.076ТУ / 04.

Основні технічні параметри світлодіода АЛ307БМ:

 - Колір випромінювання (свічення): червоний;

 - Сила світла: не менше 0,9 кд / м2;

 - Постійна пряма напруга: не більше 2 В;

 - Максимум спектрального розподілу: 0,665 мкм;

 - Максимально допустимий постійний прямий струм: 20 мА;

 - Максимальний імпульсний струм при заданій тривалості імпульсу:               100 мА;

 - Максимально допустима зворотна постійна напруга: 2 В;

 - Максимально допустима імпульсна зворотна постійна напруга: 2 В.
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Рис.1.5. Світлодіод АЛ307БМ
Резистори

Вибір резисторів будемо проводити враховуючи:

( експлуатаційні фактори (інтервал робочих температур, відносну вологість оточуючого середовища, атмосферний тиск і ін.);

( значення електричних параметрів і їх допустиме відхилення в процесі експлуатації (номінальне опір, допуск, та ін.);

( показники надійності та довговічності;

( конструкцію резисторів, спосіб монтажу масу.

В цілях підвищення надійності і довговічності резисторів (та інших ЕРЕ), у всіх можливих випадках слід використовувати їх при менш жорстких навантаженнях і в полегшених режимах у порівнянні з допустимими.
Виходячи з схеми електричної принципової, визначаємо, що постійні резистори повинні забезпечувати номінальну потужність 0,125 Вт. При цьому використовуються резистори опором 10 Ом.

Враховуючи всі ці характеристики (вимоги по габаритах і масі, вимоги в області кінематичних і механічних впливів), можна зробити висновок, що задовольняють перерахованим вимогам постійні не дротові резистори загального призначення типу МЛТ. 
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Рисунок 1.6  – Загальний вигляд резисторів типу МЛТ

Таблиця 1.2 –  Технічні характеристики резисторів типу МЛТ

	Номінальна потужність, Вт
	Діапазон номінальних опорів, Ом
	Розміри, мм
	Маса, г, не більше

	
	
	D
	L
	l
	d
	

	0,125
	8,2...3 x 106
	2,2
	6,0
	20
	0,6
	0,15

	0,25
	8,2...5,1 x 106
	3,0
	7,0
	20
	0,6
	0,25

	0,5
	1,0...5,1 x 106
	4,2
	10,8
	25
	0,8
	1,0

	1
	1,0...10 x 106
	6,6
	13,0
	25
	0,8
	2,0

	2
	1,0...10 x 106
	8,6
	18,5
	25
	1,0
	3,5


 Таблиця 1.3 - Експлуатаційні характеристики резисторів типу МЛТ
	Характеристика
	Значення



	Діапазон номінальних опорів при потужності 0,125 Вт
	10 ...100000

	Рівень власних шумів , мкВ/В
	1,5

	Температура навколишнього середовища , оС
	от -60 до +70

	Відносна вологість повітря при температурі +35 оС, %
	до 98

	Знижений атмосферний тиск, Па
	до 133

	Гранична робоча напруга постійного і змінного струму,В
	200

	Мінімальна напрацювання, год
	25000

	Термін зберігання, років 
	25


Конденсатори 

Експлуатаційна надійність конденсаторів, так само як і резисторів, багато в чому визначається правильним вибором типу і можливого використання їх в режимах, що не перевищують допустимі.

Для правильного вибору типу конденсаторів необхідно, з урахуванням вимог до влаштування, приймати до уваги наступні фактори:

( значення номінальних параметрів і їх дозволені зміни в процесі експлуатації (номінальна ємність, допуск та ін.);

( експлуатаційні фактори;

( показники надійності та довговічності;

( конструкцію конденсаторів, способи їх монтажу, габарити і масу.

З урахуванням всіх вище викладених вимог зробимо вибір конденсаторів постійної ємності.
Конденсатор К53-14
Алюмінієвий оксидно-напівпровідниковий конденсатор, полярний, герметичний в металевому корпусі Сном = 0,1 ... 100,0 мкФ, Uном = 32 ... 6,3 В, діапазон робочих температур від -60 ° С до + 85 ° С, тангенс кута втрат max 30%, (50 Гц), допустиме відхилення ємності ± 10%, ± 20%, ± 30%, мінімальне напрацювання 10000 год, мінімальний термін зберігання 15 років, вид приймання «1», «5», виконання УХЛ, В, мінімальне напрацювання – 10000 год., 
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Рис.1.7. Конденсатор К53-14
Конденсатор К10-47М б
Конденсатори К10-47М б керамичні монолітні.

Випускаються изолированные однонаправленными виводами.

Призначені для роботи в ланцюгах постійного, змінного струму та імпульсних режимів.

Основні параметри конденсаторів:

- Діапазон номінальних емкостей: 10 пф ... 4700 мкф

- Номінальна напруга:  50-500 В

- Допустимые отклонения емкости: ± 2 ± 5 ± 20 +50 ...- 20 +80 ...- 20%

- Група ТКЕ: МП0, М47, М1500, Н20, Н30, Н90
- Діапазон температур: -65 ... + 125 ° С
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Рис.1.9. Конденсатор К10-47М б
Таблиця 1.4. Размеры конденсатора К10-47Мб для групп по ТКЕ Н20, Н30, Н90, МП0 
	 Умовне позначення розміру конденсатора
	Lmax
	Bmax
	Hmax
	A

	I
	7,5 мм
	8 мм
	5,3 мм
	5±0,8 мм

	II
	9 мм
	10,1 мм
	
	

	III
	11,5 мм
	12 мм
	
	7,5±1 мм

	IV
	14 мм
	
	10,01±1 мм

	V
	16 мм
	16,5 мм
	
	12,5±1 мм

	VI
	
	
	7,1 мм
	


Котушка індуктивності
Котушка L1 намотана на кільцевому магнітопроводі типорозміру 1 (7х4х2 з фериту 2000НМ. У магнітопроводі пропілен наскрізний паз шириною 3 мм, а обмотка розміщена на стороні, протилежної пазу. Обмотка складається з 37 + 50 витків дроту ПЕВ-2 0,12. Ширина намотування - 3,5 ... 4 мм. Магнітопровод в місці намотування необхідно обмотати одним шаром лакоткани або покрити декількома шарами лаку.

До обмотці припаюють виводи довжиною 200 мм з дроту МГТФ, ізолюють місця пайки і вставляють котушку в коробку, що екранує, з прорізом спереду. Положення магнітопроводу 5 в коробці 2 і розміщення її на кріпильному фланці 1 ілюструє рис.1.10. Коробку можна виготовити з листової латуні або міді (але не стали) товщиною 0,2 ... 0,4 мм. Магнітопровод фіксують щодо прорізи, вставивши в неї вкладиш з пористої гуми, обгорнутий поліетиленовою плівкою, після чого заливають коробку епоксидною смолою.
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Рис.1.10. Положення магнітопроводу котушки в коробці.
Після затвердіння смоли коробку припаюють до фланця 1, виконаному з фольгованого склотекстоліта, латуні або стали. Пальці виводів 3 закріплюють на фланці хомутом 4, фіксованим пайкою.

Конструкція зубчастого диска, розрахованого для установки на чотирициліндровий двигун, показана на рис.1.11. Диск можна виготовити з будь-якої маловуглецевої м'якої сталі. Його фіксують стопорними гвинтами на кулачку переривника.
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Рис.1.11. Конструкція зубчастого диска
Проаналізувавши технічні дані елементів, можна зробити наступні висновки:

-  обрана елементна база дозволяє реалізувати електричну схему регулятора (переривача) змінного струму без контакту при використанні другого класу точності друкованого монтажу із кроком координатної сітки 2,5мм;

- у розроблюваному  пристрої основними елементами є елементи з монтажем в отвори, що дозволяє автоматизувати процес їхньої установки  на друковану плату;

- всі навісні елементи можна встановлювати стандартними способами, у цьому випадку спеціальних заходів щодо формування виводів робити не потрібно;

 - вилку (тому що вона в єдиному екземплярі) рекомендується встановлювати на світломонтажному столі;

- інтервал робочих температур елементної бази, припустима величина відносної вологості повітря, атмосферного тиску, вібрації, одиночних ударів і лінійних навантажень дозволяє спроектувати пристрій, що працює при заданих у технічному завданні умовах експлуатації.

- всі ЕРЕ повинні поставлятися на завод - виготовлювач  у відповідній технологічній тарі. 

- висота блоку буде визначатися висотою транзистора VT4 і котушки індуктивності (11 мм);

- незначна висота елементів плати дозволяє робити односторонній монтаж елементів на друкованій платі.

Таким чином, запропоновані елементи задовольняють всім умовам експлуатації в цілому, які описані в підрозділі 1.3.

1.5 Аналіз технології виготовлення

Тому що пристрій регулятор (переривач) змінного струму без контакту призначений для використання в автомобілях, то можна зробити висновок про те, що виробництво буде серійним, багатономенклатурним.

 Обрана технологія виготовлення повинна забезпечувати мінімальну вартість виробу, мінімальні витрати матеріалів, максимальну надійність виробу, можливість виготовлення  односторонніх плат, виконання однобічного розміщення й автоматизації установки навісних елементів.

На друкованій платі у відповідності зі схемою електричною  принциповою встановлюються наступні типорозміри елементів
Підготовка виводів оригінальних елементів, що включає рихтування, формування й комплектацію здійснюється вручну.

Компоненти монтажу в отвори встановлюються автоматично  на даному підприємстві за допомогою автоматів.

Пайка компонентів монтажу в отвори здійснюється автоматично.

Функціональний контроль блоку здійснюється на автоматичних програмувальних стендах. 

При виробництві даного виробу необхідно максимально використовувати типові технологічні процеси, що знизить витрати на технологічну підготовку виробництва й підвищить продуктивність. Підвищити продуктивність і знизити витрати на одиницю продукції так само можна за допомогою автоматизації робочого місця (світломонтажні столи, виробничі роботи й т.п.) і використання поряд зі спеціалізованим устаткуванням, універсального встаткування й технологічного оснащення.

1.6 Технічні вимоги на розробку

Умови експлуатації пристрою:


 

-  діапазон температур навколишнього середовища від -45... +45 оС;

· рівень відносної вологості 80-93 % при температурі  25 оС;

· рівень атмосферного тиску 86-104 кПа;

· наробіток на відмову проектованого виробу повинна становити не менше 10000 годин;

· імовірність безвідмовної роботи повинна бути на рівні 0,8-0,95 на 10000 годин;
· міцність при транспортуванні:



прискорення - 15g;



тривалість ударного імпульсу - 10 мс;



кількість ударів, не менш 1000;

-   теплостійкість:



гранична температура плюс 60 оС;

Електричні параметри схеми:

-   напруга живлення: зовнішня від акумулятора 12 В;

-   споживана потужність не більше 20Вт.

Конструктивні вимоги до виробу:

· колір корпуса  - чорний; матеріал корпуса - пластмаса;

· колір передньої панелі - сірий; матеріал передньої панелі - пластмаса;

· з’єднувач  СНП59-16 установлюється  на друковану плату за допомогою пайки, додаткове кріплення не потрібне;

· отвір під з’єднувач  розташовується на задній панелі пристрою;

· нормальний тепловий режим забезпечується природною вентиляцією пристрою;

· захистом від пилу й інших шкідливих впливів служить корпус пристрою й додатково плата з елементами покривається лаком;

· повинна бути передбачена можливість оперативної заміни блоку.
Транспортування пристрою здійснюється в упакованому виді.

Напис  (назва пристрою) наноситься на передню панель білою фарбою.
1.7  Вихідні конструкторські рішення

У процесі й результаті аналізу ТЗ можна сформулювати ряд вимог, які необхідно виконати в процесі конструювання пристрою:

· варіант виконання  виробу - ЕА, установлена в  автомобілі;

· тип друкованої плати - одностороння;

· крок координатної сітки друкованої плати - 2,5мм;

· клас точності друкованої плати - другий;

· попередній розмір плати розроблювального пристрою  - 65х120 мм;

· методи обмеження впливів навколишнього середовища - покриття  друкованої плати лаком;

· елементи фіксації й кріплення друкованої плати в корпусі - за допомогою напрямних, передбачених у корпусі;

· забезпечення нормального теплового режиму - природне повітряне охолодження в герметичному корпусі без додаткових елементів примусового охолодження;
· наступність технологічних процесів виготовлення, складання й монтажу виробу, використання типових базових процесів на підприємстві-виготовлювачі, додаткове освоєння технологи напівавтоматичної установки  елементів з осьовими й аксіальними виводами.
2. МОДЕЛЮВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ РЕГУЛЯТОРА (ПЕРЕРИВАЧА) ЗМІННОГО СТРУМУ
2.1. Моделювання схеми електричної принципової розроблюваного пристрою за допомогою програми EleСtronics workbench ewb5_12
При побудові та редагуванні схем за допомогою програми EleСtronics workbench ewb5_12 виконуються наступні процедури:

- вибір ЕРЕ (електрорадіоелементів ) з бібліотек ЕРЕ;

- розміщення ЕРЕ і установка їх параметрів;

- з'єднання ЕРЕ провідниками;

- підключення приладів і настройка їх параметрів.

Досліджувана схема зображується в системі на одному аркуші. Якщо схема не поміщається в одному кадрі екрану, то будь-яку її ділянку можна переглянути за допомогою лінійок прокрутки, розташованих праворуч і внизу робочого поля.

Для схеми електричної принципової розроблюваного пристрою з заданими зовнішніми впливами промоделювати процеси на вході и виході схеми.
Завдання виконуємо в такій послідовності: підключаємо прилади відповідно до схеми.
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Рисунок 2.1. Досліджувана схема, меню настройки параметрів  осцилографа
1. Виконуємо запрограмування осцилографа  і запускаємо процес моделювання. Підбираємо параметри налаштування осцилографа таким чином, щоб ефективно використовувати вікно відображення (рис. 2.1.).

2. Потім натисканням кнопки Expand (рис. 2.1.) переходимо на меню аналізу графіків (рис. 2.2.)
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Рисунок 2.2. Меню аналізу графіків
2.2. Моделювання фіксації робочої точки транзистора за допомогою одного резистора

Фіксацію робочої точки транзистора можливо виконати за допомогою задачі струма бази. Для цього  треба додати в схему додатковий резистор. Схема транзисторного каскаду з спільним емітером представлена на рис. 2.3. Режим, в якому працює каскад, можна визначити, побудувавши його  лінію навантаження на вихідній характеристиці транзистора. Даний спосіб дозволяє описати поведінку транзистора в режимах насичення, підсилення та відсікання. Режим насичення визначається наступними умовами: струм колектора не управляється струмом бази:
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 -статичний  коефіцієнт передачі струма визначається как відношення струма колектора IK к струму бази Iб:
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IKH — струм колектора насичення, визначається опором  в мережі колектора і напругою джерела живлення ЕК:
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Цей режим характеризується низьким падінням напруги колектора-еміттера (близько 0,1 В). Для переведення транзистора в цей режим необхідно в базу транзистора подавати струм, більший за струм насичення бази Iвн:
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Рисунок 2.3. Схема транзисторного каскаду з спільним емітером
Струм насичення база заданий за допомогою резистора Rвн з опором, рівним:
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                                                 (2.5.)
де UБЗО - порогова напруга переходу база-еміттер. Для кремнієвих транзисторів Uвзо = 0.7 В. У режимі підсилення струм колектора менше струму Iкн і описується рівнем навантажувальної прямої:
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Робоча точка в статичному режимі задана струмом бази і напругою на колекторі. Вона визначається точкою перетину навантажувальної прямої і вихідної характеристики транзистора. Базовий струм транзистора визначається як струм через опір в ланцюзі бази Ев:
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Струм колектора обчислюється за формулою:
Ik=βDC·IБ                                                           (2.8.)
Напруга колектор-емітер визначається з рівняння навантажувальної прямій:
UКЕ=Ek-Ik·Rk                                                    (2.9.)
В режимі відсікання струм колектора рівний нулю і не створює на резисторах Rк падіння напруги. Отже, напруга максимальна й дорівнює напруженості джерела живлення Ек. Струм колектора з урахуванням теплових струмів визначається з наступного виразу:
Ik= IkE0+ βDC·IБ=( βDC·+1)I kБ0+ βDC·IБ= βDC·( I KБ0+ IБ)            (2.10)
де Iкэо, IKBO - зворотні струми переходів колектор-еміттер і колектор-база відповідно. Коефіцієнт нестабільності струму колектора (S) з-за впливу теплових струмів у схемі визначається як:
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Як слід з цього виразу, при розглянутому способі завдання струму базі коефіцієнт нестабільності залежить від статичного коефіцієнта передачі, який для транзисторів одного й того ж типу може сильно розрізнятися.

Дослідження параметрів робочої точки при завданні струму бази за допомогою одного резистора. 
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Рисунок 2.4. Схема включення каскада  з додатковим резистором
Двійним натисканням на зображення транзистора відкрийте діалогове вікно вибору моделі транзистора. Строка з назвою транзистора  буде підсвічена. Щоб редагувати параметри моделі транзистора, натисніть Редагувати. Змініть коэффициент передачи по струму (PF) до 100, потом натисніть Прийняти. Натисніть Прийняти ще раз, щоб повернутися до схеми. Зміна коеффіціента B дозволяє знати, що заміна транзисторів призводить до зміни струму колектора. 

 За новим значенням напруги колектор-еміттер визначаємо нову робочу точку на навантажувальній прямій.  Восстановіть попереднє значення коефіцієнта передачі постійного струму  транзистора. Розрахуємо опір Rв, необхідний для переведення транзистора в режим насичення. Змінимо в схемі значення опору Rв, чуть менше підрахунку. 

3 РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ПРИСТРОЮ

3.1 Вибір конструкції друкованої плати


Виходячи з аналізу ТЗ, друкована плата  буде виготовлена одностороннєю.


При конструюванні ЕА вибираємо метод виготовлення друкованої плати, що забезпечує максимальну щільність монтажу. Виходячи з вимог надійності, стійкості до зовнішніх впливів, щільності монтажу доцільно виготовляти розроблювану друковану плату комбінованим методом.

У цей час як діелектрична основа найбільше часто застосовують склотекстоліт. Рекомендується використовувати односторонній фольгований  склотекстоліт. Матеріал для односторонньої друкованої плати вибираємо відповідно до ГОСТ  10316-78 і технічним умовам: будемо використовувати склотекстоліт теплостійкий, фольгований  із однієї сторіни з товщиною фольги 35 мкм , СТФ2-35-1,5.

По точності виконання елементів конструкції друковані плати ділять на п'ять класів точності. Друковані плати першого й другого класу точності найбільш надійні й прості при виготовленні й експлуатації, мають мінімальну вартість. Виходячи з технічних вимог на розроблюваний пристрій для забезпечення ефективності процесу трасування при конструюванні друкованих плат, друкований монтаж будемо виконувати по другому класу точності.

Друкована плата буде виконана по другому класу точності із кроком координатної сітки 2,5 мм.


При компонуванні ДП (відповідно до ГОСТ  23752-79) необхідно забезпечити:    раціональне розміщення елементів з урахуванням електричних зв'язків і теплового режиму із забезпеченням мінімальних значень довжин зв'язків, паразитних зв'язків між елементами;  по можливості рівномірний розподіл мас елементів по поверхні, при цьому елементи з великою масою установлювати поблизу місць механічного кріплення плати.

При розташуванні мікросхем, ЕРЕ на друкованій платі необхідно передбачати забезпечення основних технологічних вимог, пропонованих до апаратури (автоматизоване складання, пайку, контроль, ремонтопридатність).

Для визначення площі розроблюваних конструкцій друкованих плат скористаємося формулою

              S = Kз * Σ (ni * Si),                                                              (3.1)


де  Кз – коефіцієнт втрат площі (KS = 1... 3),виберемо Kз = 3;


     Si –  настановна площа i – го  елемента.

З формули (2.1) одержуємо, що площа друкованої плати пристрою контролю дорівнює

Sук =3*(146,3+2*19,6+21,8+28,3+32+161,7*10+115,2*2+3*113,6+28) = 2483,8 мм2;

де 
146,3– площа мікросхеми КР159НТ1Б;

         19,6 -  площа транзистора КТ361Г;
         21,8 -  площа транзистора КТ815А;
         28,3 - площа світлодіода АЛ307БМ;

       
32 - площа стабілітрона КС170А;

         161,7 -  площа резистора R1-10;

         115,2 - площа конденсатора К53-14;

         113,6 - площа конденсатора К10-47Мб;
         28 - площа котушки.

Плати уніфікованих типових конструкцій не підходять, тому що пристрій нестандартний, тому візьмемо ДП довільних розмірів. З огляду на велику кількість елементів і з'єднань між ними друковані плати необхідно вибирати із запасом.

Згідно вищевикладеного, ДП для пристрою  буде мати розміри  65х120 мм.

У процесі конструювання ДП виконуються наступні розрахунки:


- конструктивно - технологічний;


- розрахунок по постійному струму (статичний);


- розрахунок по змінному струму (динамічний).

3.2 Конструктивно - технологічний розрахунок друкованої плати

Для визначення основних параметрів друкованого монтажу виконується конструктивно – технологічний розрахунок друкованого монтажу, що проводиться з урахуванням виробничих погрішностей малюнка провідних елементів, фотошаблона, базування, свердління й т.п. При виконанні розрахунку варто керуватися [ 4 ].

Основні умовні позначки, використовувані при розрахунку й графічні зображення односторонньої ДП розроблюваного блоку наведені на рис. 3.1.
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Рис. 3.1 -  Одностороння друкована плата

Вихідними даними для розрахунку є дані, наведені в таблиці 3.1.

   Таблиця 3.1- Граничні значення основних параметрів друкованого монтажу

	Найменування розрахункового елемента
	Позначення
	Значення параметрів для четвертого класу точності ДП



	Ширина провідника, мм
	tМ
	0,20

	Відстань між краями сусідніх елементів провідного малюнка, мм
	SМ
	0,20

	Відношення діаметра металізованого отвору до товщини плати
	I
	0,33

	Ширина гарантійного паска, мм
	b
	0,05


У проектованому пристрої крім монтажних отворів, призначених для кріплення НЕ й підведення до виводів сигнальних ланцюгів, є так само й перехідні (металізовані) отвору. Тому розрахунок будемо проводити за методикою [4].

Мінімальний діаметр перехідного отвору визначають зі співвідношення
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де I - відношення діаметра металізованого отвору до товщини плати, мм;

     hП – товщина плати, мм.

dПО ( 0,33*1,5 = 0,5 мм.

Приймаємо діаметр перехідного отвору в друкованій платі dПО = 0,8 мм.

Номінальне значення монтажного отвору - зі співвідношення (3.2)
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де hП – товщина друкованої плати (hП = 1,5 мм [1] );

     dВ – максимальне значення діаметра виводу навісного
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dНО – нижнє граничне відхилення номінального значення діаметра          отвору;    
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 – зазор між виводами й монтажним отвором для пайки  ( 
[image: image30.wmf]D

= 0,1...0…0,4мм [1] ).         

dМО 1 ( 0,5+0,25+0,05 = 0,8 мм;

dМО 2 ( 0,7+0,25+0,05 = 1,0 мм;

dМО 3 ( 0,9+0,25+0,05= 1,2 мм;

 dМО 4 ( 1,1+0,25+ 0,05 = 1,4 мм.

Приймаємо діаметри монтажних отворів dМО : 0,8; 1,0; 1,2 і 1,4 мм.

 Номінальне значення ширини провідника t у міліметрах розраховують по формулі
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де tМ – мінімальна  припустима  ширина  провідника (див. таблицю 3.1);
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 (tНО( - нижнє граничне відхилення ширини провідника (див. таблицю 3.2);

 t = 0,20 + 0,05 = 0,25 мм;

Приймаємо t = 0,25 мм.

Номінальне значення відстані між сусідніми елементами; 

                                             S = SМ +  Δt[image: image63.emf]5
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де SМ – мінімально припустима відстань між сусідніми елементами провідного малюнка (див. табл.  3.2);
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tВО – верхнє граничне відхилення ширини провідника (див. таблицю 2.2);

S = 0,20 + 0,05 = 0,25 мм;

Приймаємо S = 0,25 мм.

Таблиця 3.2 - Припустимі погрішності виконання конструктивних    елементів

	Погрішність
	Позначення
	Максимальне значення, мм

	Допуск на отвір з металізацією

При ((1 мм

При (>1 мм
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	(0,05

(0,10

	Допуск на ширину провідника

Без покриття

З покриттям
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(0,03

	Допуск при розташуванні отворів при розмірі ДП, мм

L ( 180

180 < L (360
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	0,06

0,08

	Допуск на розташування контактних площинок, мм при 

 L ( 180

180 < L ( 360
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	0,15

0,20

	Допуск на розташування провідників
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Розрахунок мінімального діаметра контактної площинки (для перехідних і монтажних отворів) здійснюють по формулі
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де 
[image: image40.wmf]D

dВО – верхнє граничне відхилення діаметра отвору (див. табл.  2.2)

     ∆dТР – підтравлювання діелектрика для двосторонніх друкованих плат (приймається рівним 0,03 мм).
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 =1,23мм; 

 D2 =
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 =1,43 мм;

 D3 =
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 D4 =
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 =1,83 мм;

Приймаємо  діаметри контактних площинок D1=1,3мм; D2 = 1,5мм; D3= =1,7мм; D4 =1,9 мм.

Розрахунок мінімальної площі контактної площинки (для компонентів поверхневого монтажу) здійснюють  по формулі

                         SК.П. = lК.П.*  fК.П.,                                                         (3.7)


де l к.п. – довжина контактної площинки, мм;

                 fк.п. – ширина контактної площинки, мм.

Sк.п 1  = 0,5*0,5 = 0,25 мм2;

                                                         Sк.п 2  = 0,5*0,8 = 0,4 мм2;

   Sк.п 3 = 0,5*1,25 = 0,625мм2;

Sк.п  4 = 0,9*2,5 = 2,25мм2.

Приймаємо площі контактних площинок Sкп 1= 0,3 мм2; Sкп 2= 0,4 мм2; Sкп 3= 0,7мм2; Sкп 4 = 2,3 мм2.

Розрахунок мінімальної відстані для прокладки n - го кількості провідників між контактними площинками діаметрів D1 і D2 здійснюють  по формулі
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де n - кількість провідників;

l = (1,5+1,5)/2+0,25*1+0,25*(1+1)+0,03 = 2,28 мм.

З вищенаведених розрахунків можна зробити висновок, що відстані між двома сусідніми контактними площинками досить для прокладки одного провідника з урахуванням обмежень, пропонованих до друкованого монтажу. Тому контактні площинки підрізати не потрібно.

Аналізуючи наведений вище конструктивно - технологічний розрахунок, можна виділити основні параметри друкованого монтажу:

- діаметр перехідного отвору 0,8 мм; 


- діаметри монтажних отворів 0,8; 1,0; 1,2 і 1,4 мм;

- номінальна ширина провідника 0,25 мм;

- номінальна відстань між сусідніми елементами провідного малюнка      0,25 мм;

- діаметри контактних площинок 1,3; 1,5; 1,7 і 1,9 мм;

- площі контактних площадок 0,3; 0,4; 0,7 і 2,3 мм2.

Отримані значення параметрів конструктивного розрахунку можуть коректуватися убік збільшення на підставі електричного розрахунку тих же елементів по постійному струму, що наведений у наступному розділі 3.3.

3.3 Розрахунок по постійному струму

 При установці мікросхем на друковану плату рядами ширина друкованого провідника шини живлення й землі визначається вираженням

                                tпз  ≥  PIC ρ / (0,01E2 hФ),                                      (3.9)

де РIC – потужність ІС, Вт (максимальна споживана потужність    мікросхеми   74НС14D);      

ρ - питомий опір провідника (ρ=1,72 * 10-8  Ом/м) [1];

hФ - товщина фольги (hф =35* 10-6  м)[1];

En – номінальне значення напруги живлення (En = 5В).

tпз 
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0.5 * 1,72 * 10-8   ⁄  ( 0,01 * 5² * 35* 10-6) = 0,1*10-2 м = 1 мм.

Тому що друковані шини живлення й землі рекомендується виконувати шириною не менш 1мм, те приймаємо tпз=1 мм.

3.4 Розрахунок по змінному струму

При передачі по друкованих елементах плати високочастотних імпульсних сигналів через наявність індуктивного опору провідників, взаємній індуктивності і ємності, опору витоку між провідниками сигнали спотворюються, з'являються перехресні перешкоди. Розрахунок по змінному струму дозволяє уточнити максимальну довжину одиночного провідника, максимальну довжину спільного проходження розташованих рядом провідників, зазори між провідниками.


Припустиму довжину трьох паралельно розташованих сигнальних провідників визначають по формулі
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де 
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 - припустима довжина паралельно розташованих провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку й тільки індуктивного паразитного зв'язку відповідно.

Припустима довжина паралельно розташованих сусідніх провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку визначається по формулі 
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де СД – припустима ємність паразитного зв'язку, обумовлена  завадостійкістю мікросхем (СД = 22 пФ);

    СП – погонна ємність пФ/см, визначається по формулі
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де КП – коефіцієнт пропорційності (КП = 0,25);

       Е( - діелектрична проникність середовища.

Для провідників, розташованих на поверхні плати;
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де Е0 – діелектрична проникність повітря або лаку, якщо плата   покрита лаком; 

     Е - діелектрична проникність матеріалу плати.

     Для склотекстоліта марок СТФ1, СТФ2 – Е = 6. Для лаку – Ео = 4. 

По формулі (2.11) одержуємо, що 
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Підставляючи Е( в (2.10), одержуємо значення погонної ємності СП:
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Значення С підставляємо у формулу (2.10) і обчислюємо припустиму довжину паралельно розташованих сусідніх провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку:
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Припустима довжина паралельно розташованих сусідніх провідників при впливі тільки індуктивного паразитного зв'язку для плати без площини, що екранує, визначають по рівнянню (2.13):
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де UПУ – значення завадостійкості мікросхем наведене в ТУ, довідниках, В (UПУ =1,5 В); 

     UО - напруга логічного 0, наведеного в ТУ, В (UО = 1,5 В);

     (I- перепад струму в ланцюзі живлення при перемиканні ІС ((I = 0,01А);

      tЗСР - середній час затримки (tЗСР = 75 нс); 

      КЗ - коефіцієнт запасу (КЗ =0,7).

Для рішення даного рівняння скористаємося  ітераційним методом Ньютона. Уведемо позначення

Z = l МД ;

C = tз ср *  ( Uny + Uo ) / Kз * (I );

B = -1;

A = S + 0.5 * (t1 + t2) / 2.

Тоді вихідне рівняння перетвориться до виду 

Z * [ln ( Z / A ) + B ] - C = 0 ,

і ітераційна формула буде

Z i+1 = (Z i + C) /  [ln ( Z i / A ) + B + 1].

Обчислення по ітераційній формулі виконують доти, поки не виконається умова 

| Z i+1 – Z i | 
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де ( - точність обчислень.

Рекомендується вибирати Zo = 10...100, ( = 1.

Тоді при tз порівн = 75нс, Uny = 1,5 У; Uo = 1,5 У; Kз = 0,7; ΔI =0,01A; S = 0,025 cм;          t1=t2= 0,025 cм, маємо:

C = 75 * (1,5 + 1,5) /  (0.7 *0,01) = 317;

B = -1;

A = 0.025+ 0.5 * (0.025 + 0.025) / 2  = 0.038.

Тоді:

Z1 = (100 + 317) / (ln ( 100 / 0.038) + (-1) + 1) = 52;

/ 52 - 100 / = 48 > 1;

Z2 = (52 + 317 )  / ( ln ( 52/0.038) + (-1) + 1)  = 51,11;

/ 51,11-52 / =  0,89<1 умова виконується.

Отже,  lмд = 51,11 см.
 Тоді по формулі (2.9) припустима довжина трьох паралельних провідників буде:
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EMBED Equation.3[image: image56.wmf]

EMBED Equation.3[image: image57.wmf][image: image58.wmf]
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Звідси можна зробити висновок, що довжину трьох паралельно розташованих сигнальних провідників не можна робити більше чим 6,5 см. 

3.5 Розташування елементів і трасування 

При розташуванні ІС, ЕРЕ на друкованій платі необхідно передбачати забезпечення основних технологічних вимог, пропонованих до апаратури (автоматизоване складання, пайку, контроль, ремонтопридатність).

Розташування елементів здійснюється за допомогою ЕОМ у середовищі графічного редактора Компас. 

При розміщенні бажано прагнути до лінійності розміщення елементів, тобто, що б якнайбільше елементів перебувало на одній лінії (виводи перших контактів елементів мали однакове значення по координаті Х або Y). Це полегшує процес автоматизації установки елементів на друковану плату. Але у випадку, коли ця вимога вступає в конфлікт із вимогою мінімізації сумарної довжини зв'язку, розміщення проводять для задоволення другого.

У першу чергу розміщаємо елементи, що мають найбільшу кількість зв'язків із живленням. І розташовуємо  їх у безпосередній близькості від живлення   для зменшення сумарної довжини ліній зв'язку. Потім розміщуємо елементи, що мають найбільшу кількість зв'язків із уже розміщеними елементами. Тому  що світловий потік від світлодіода  HL1 повинен бути спрямований на передню панель, то розташовуємо його по краю ДП в один ряд, відповідно до нумерації й значенням.

Інші дискретні ЕРЕ були розміщені на вільних ділянках ДП.

Незадіяні виводи елементів  запаюються для  забезпечення  стійкості конструкції до механічних впливів.

Трасування  полягає у визначенні конкретної геометрії друкованого монтажу, що реалізує з'єднання між елементами схеми. Вихідними даними для трасування є схема електрична принципова, результати компонування елементів схеми й основних параметрів друкованого монтажу.

Існують 2 способи трасування друкованих плат:

· прямий;

· координатний.

Прямий спосіб полягає в проведенні трас по найкоротших шляхах, що зв'язує точки, що комутуються. Цей спосіб рекомендується при розробці нескладної апаратури на дискретних ЕРЕ з істотно різними габаритними й настановними розмірами.

Недоліками методу є надмірна заплутаність одержуваного малюнка монтажу, значне збільшення довжин більшості провідників і передчасний перехід до багатошарового друкованого монтажу.

Координатний спосіб передбачає ортогональні напрямки провідників на однієї  стороні плати. До недоліків методу варто віднести деяке збільшення довжин трас провідників, у найгіршому разі перевищуюче в 1,4 рази найкоротша відстань між точками, що комутуються.

Трасування друкованого монтажу проводиться в 2 етапи:

1) розведення шин «землі» і живлення;

2) розведення сигнальних провідників.

Перед трасуванням на площину друкованої плати наноситься координатна сітка таким чином, щоб сторони плати були паралельні лініям координатної сітки. Крок координатної сітки 2,5мм. Лінії наносяться тонкими суцільними лініями й нумеруються уздовж сторін друкованої плати.

Центри отворів і контактних площинок розташовуються тільки у вузлах координатної сітки. Контактні площинки, призначені для першого виводу багатовиводного елемента повинна мати форму відмінну від інших. Краща форма контактних площинок - кругла. Трасування здійснювалося координатним способом. 

Спочатку було виконане трасування  потенційних  ланцюгів  ДП.   Тому що номера контактів з'єднувачів закріплені за вхідними  й вихідними ланцюгами, те ці ланцюги були розведені  наступними.  Потім були розведені ланцюги  синхронізації,  що  забезпечило  їхню  мінімальну довжину.  Після цього розведені всі інші інформаційні ланцюги.  У  процесі  трасування  були  витримані  всі розраховані параметри елементів друкованого монтажу.

Підсумкове трасування друкованого  монтажу  розроблюваної  ДП наведені на кресленнях ДП.

4 ОХОРОНА ПРАЦІ Й НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

4.1 Аналіз потенційно небезпечних і шкідливих виробничих факторів

У цій частині дипломного проекту розглянемо умови виготовлення й експлуатації розроблюваного пристрою з урахуванням  організації безпеки праці. Пристрій  розробляється для застосування в автомобілі й живиться від акумулятора.

Корпус пристрою контролю виконаний з полістиролу ГОСТ  28250-89. Відповідно до ГОСТ 12.1.013-81, приміщення для роботи пристроїв такого типу по ступеню небезпеки поразки людини електричним струмом відноситься  до приміщень без підвищеної небезпеки.

Категорії виконуваних робіт при виготовленні й експлуатації виробу встановлюються відповідно до ГОСТ 12.1.005-88. Умови експлуатації ПКВА відносяться до 1-ої категорії - легкі фізичні навантаження. Відповідно до цього ж стандарту установлюються параметри температури навколишнього повітря, відносної вологості, щільності й швидкості руху повітря на робочому місці.

Відповідно до ГОСТ  12.0.002-75 безпека виробничих процесів забезпечується вибором технологічного процесу.

Технологічний процес виготовлення пристрою складається з різних технологічних операцій: виготовлення деталей, складання їх у виріб, налагодження.

Корпус пристрою виготовляється литтям під тиском, друкована плата виготовляється комбінованим позитивним методом.

Відповідно до ГОСТ  12.0.002-80 «ССБТ. Терміни  й визначення»  до  небезпечних  виробничих  факторів  відносяться  фактори, вплив  яких  на  працюючого  приводить  до  травми,  а   шкідливим - фактори, що  приводять  до  захворювання  або  зниження  працездатності.  Небезпечні  й  шкідливі  виробничі  фактори  відповідно  до ГОСТ 12.0.003-74 «ССБТ. Небезпечні  й  шкідливі  виробничі  фактори. Класифікація» підрозділяються  на  чотири  групи:

-фізичні;

-хімічні;

-біологічні;

-психофізіологічні.

При виготовленні пристрою контролю  присутні наступні фізично небезпечні й шкідливі виробничі фактори:

-    машини, що  рухаються, і механізми; вироби, що пересуваються, заготівлі, матеріали;

-    підвищена запиленість і загазованість повітря робочої зони;

-    підвищена температура поверхонь устаткування, матеріалів;

-    підвищений рівень шуму на робочому місці;

-    підвищений рівень вібрацій на робочому місці; 

-  небезпечний рівень напруги в електричній мережі; замикання, що може відбутися через тіло людини;

-    підвищений рівень електромагнітних випромінювань;

-    недостатня освітленість робочої зони. 

Більшість речовин і матеріалів, застосовуваних при виготовленні ДП, є шкідливими й становлять небезпеку для здоров'я й життя людини. Шкідливі речовини і їхні пари можуть проникати в організм людини через органи дихання, шкіру, травний тракт.

При ручній обробці деталей і складанні в основному можуть виникати механічні травми (забиті місця, порізи, уколи й т.п.).

Механічна обробка містить у собі роботу на фрезерному, свердлильному й шліфувальному верстатах.

При роботі на фрезерному верстаті можливі нещасні випадки в результаті зіткнення з обертовою фрезою, передавальним механізмом і іншими обертовими частинами верстата, а також влучення в робітника часток, що відлітають, фрези при її поломці. Можливі також поранення при влученні в робітника стружки, що відлітає, при зіткненні рук робітника зі стружкою, при установці, знятті, транспортуванні деталей і пристосувань.

При роботі на свердлильному верстаті найбільшу небезпеку для робітників представляє обертовий шпиндель, патрон, свердла, які можуть захопити їхній одяг або волосся, травмувати свердлом, що поламалася; стружка, пил.

При організації роботи на шліфувальних верстатах, у яких різальним інструментом є абразивне коло, що обертається з великою швидкістю, серйозну небезпеку представляє можливість розриву шліфувального кола через наявність у ньому тріщин, вибоїв, раковин, а також велике пилоутворення в зоні різання.

Електричні з'єднання здійснюються пайкою. ТП містить у собі видалення ізоляції й лудіння. При виконанні пайки на робітника можуть впливати наступні шкідливі й небезпечні фактори:

· запиленість і загазованість повітря робочої зони;

· влучення розплавленого припою на шкірний покрив;

· наявність елементів, що нагріваються, дотик до яких викликає опіки.

Під час пайки індивідуальним електропаяльником мають місце наступні небезпечні фактори: опіки, поразки електричним струмом, отруєння свинцем, що втримується в припої, електромагнітне випромінювання. 

При виконанні робіт з нанесення захисних покриттів і написів, що пояснюють, існує небезпека гострого отруєння, джерелом якого є розчинники й дрібні частки при розпиленні емалей.

Тому що підприємство насичене встаткуванням, що споживає електричний струм, то існує небезпека поразки людини електричним струмом. Небезпека експлуатації складається в дотику персоналу до струмопровідних частин і замиканням їх на землю. Поразка електричним струмом відбувається в результаті перебування людини в зоні розтікання струму.

4.2 Заходи   щодо техніки безпеки

У результаті аналізу потенційно небезпечних і шкідливих виробничих факторів необхідно передбачити ряд заходів, що забезпечують безпеку праці. 

По-перше, забезпечення електробезпечності реалізується застосуванням наступних технічних способів і мер захисту:

-
захисне заземлення;

- 
занулення;

- 
мала напруга;

- 
захисне відключення;

-
ізоляція струмоведучих частин;

- 
огороджувальні пристрої;

-
попереджувальна сигналізація;

-
блокування;

-
запобіжні пристосування й ін.

Відповідно до ГОСТ  121030-81 для захисту людей від поразки електричним струмом при дотику до металевих неструмоведучих частин, які можуть виявитися під напругою в результаті ушкодження ізоляції, передбачається захисне заземлення або «занулення» металевих частин електроустановок, які доступні для дотику людини й не мають інших видів захисту, що забезпечують електробезпечність.

Відповідно до ГОСТ 122003-74 пропонуються небезпечні ділянки встаткування захищати екранами або офарблювати в яскраві кольори.

По-друге, рекомендується місця для виробництва друкованих плат виділяти в окремі приміщення, для яких передбачені спеціальні заходи щодо забезпечення безпеки праці: посилена вентиляція, захисні огородження й т.д.

По-третє, при виготовленні друкованих плат щоб уникнути травм і профзахворювань робота зі шкідливими речовинами здійснюється з використанням фільтруючих засобів індивідуального захисту органів дихання, до яких відносяться універсальні респіратори й протигази. Для захисту рук як засоби індивідуального захисту застосовуються рукавиці й рукавички з різних матеріалів, а також захисні мазі, пасти й т.д. Для захисту очей застосовуються окуляри.

При роботі на токарських і свердлильних верстатах, для захисту працюючих від травмування стружкою, що відлітає, застосовують спеціальні різці, що забезпечують завивання стружки у гвинтову спіраль, що видаляється спеціальними гачками, або дроблення її на окремі елементи. Працюючі використовують індивідуальні засоби захисту (захисні окуляри, індивідуальні щитки, спецодяг).

Для зниження шкідливих факторів при нанесенні захисних покриттів і пайку основними методами захисти є загальна вентиляція з місцевими відсмоктувачами й індивідуальні засоби захисту.

Пайку елементів  варто проводити відповідно до рекомендацій, викладеними в паспортах на них, паяльником на змінну напругу не більше 42 В (безпечний рівень напруги для організму людини).

 При виконанні всіх технологічних операцій необхідно вживати наступних заходів по забезпеченню техніки безпеки:

· наявність захисного заземлення;

· установка захисного огородження для встаткування;

· неухильне дотримання інструкцій і правил по техніці безпеки;

· організація загальної й місцевої вентиляції;

· застосування індивідуальних засобів захисту (рукавички, окуляри, спецодяг).

Необхідно вжити заходів для забезпечення безпечної експлуатації пристрою контролю користувачем. Корпус виробу буде виготовлятися із пластмаси, що має гарні ізолюючі властивості. Також рекомендується передбачити надійну ізоляцію проводів живлення. 

Зробимо розрахунок заземлюючого пристрою [21].

Заземлюючий пристрій являє собою прямокутник розміром 15х25м. Як вертикальні стрижні передбачається застосувати кутову сталь із шириною полиці b=40мм, довжиною l=2,5м, як сполучна смуга - сталеву шину перетином 40х4мм. Є природні заземлювачі з опором розтіканню 7,3 Ом.

Тому що до заземлюючого пристрою приєднуються корпуси встаткування напругою до 1000У, опір заземлюючого пристрою повинне задовольняти умові: Rз ≤ 4 Ом. Приймаємо Rз=4 Ом.

1. Розрахунковий питомий опір ґрунту



ρрасч = ρизм·ψ ,

                                    (4.1)

де ψ - кліматичний коефіцієнт опору ґрунту, ψ =1,2;

ρрасч =700·1,2=840 (Ом·м);

2. Опір природних заземлювачів Rе=5,7 Ом.

3. Опір штучного заземлення



Rи= ( Rе Rз)/( Rе- Rз) ,
                          
           (4.2)

Rи = (5,7·4)/(5,7 - 4) = 13,40 (Ом);

4. Опір одиночного вертикального заземлювача
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де Н - відстань від середини заземлювача до поверхні ґрунту, Н=1,75м;


Rст.од.= (840/2·3,14·2,5) ·[ln(2·2,5/0,08)+0,5ln((4·1,75=2,5)/(5·1,75-2,5))]=243 (Ом);

5. Довжина сполучної смуги дорівнює периметру прямокутника 15х25м, тобто 80м. Вертикальні стрижні розміщаються через кожні 2м - усього 40 стрижнів.

6. Опір сполучної смуги

           Rп
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                         Rп = (840/2·3,14·120) ln (2·1202/0,04·0,5) =15,8 (Ом);

З урахуванням ηп = 0,21 [21,табл. 10.5] 

Rп =15,8/0,21=75,2 (Ом);

7. Необхідний опір розтіканню вертикальних стрижнів


  Rст = ( Rп · Rи)/(Rп - Rи)                                                       (4.5)

             Rст = ( 75,2 ·13,4)/(75,2 - 13,4) = 16,3 (Ом);

8. Остаточно визначимо число вертикальних стрижнів, приймаючи попередньо їхнє число рівним 40, довжину 2,5м  і  відстань між ними 2м.

                                n = Rст.од./ ηст· Rст ,                                           (4.6)
де ηст – коефіцієнт використання, ηст =0,4 [21,табл. 10.4]




n = 243./ 0,4 · 16,3=37,2 ≈ 40 (шт.)

Таким чином, зробивши розрахунки, ми бачимо, що для забезпечення надійного заземлення необхідно по всьому периметру будинку, де буде здійснюватися виробництво ПКВА, прокласти  сталеву шину з 40-а вертикальними стрижнями, установленими через кожні 2м. 

4.3 Міри, що забезпечують виробничу санітарію й гігієну праці

Для підвищення працездатності й збереження здоров'я важливо створити для організму людини оптимальні метеорологічні умови. 

«Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень» установлюють оптимальні й припустимі температуру, відносну вологість і швидкість руху повітря в робочій зоні. Норми мікроклімату встановлюються залежно від сезону року, категорії робіт.

Роботи з виробництва проектованого виробу відповідно до ГОСТ  121005-88 відносяться до категорії робіт - фізична, середньої ваги IIа. Оптимальні норми температури, відносній вологості й швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень наведені в таблиці 4.1.

При виробництві пристрою контролю джерелами шкідливих речовин можуть бути: вихідна сировина, проміжні матеріали, готові вироби  й відходи виробництва.

Таблиця 4.1 - Нормовані величини параметрів мікроклімату в робочій зоні виробничих приміщень

	Період року


	Категорія робіт


	Температура, оС
	Відносна вологість, %
	Швидкість руху повітря, м/с

	
	
	Оптим.
	Допуст.
	Оптим.
	Допуст.
	Оптим.
	Допуст.

	Холодний
	Середньої ваги IIа
	18-20
	17-23
	40-60


	75


	0,2


	Не більше 0,3

	Теплий


	
	21-23
	18-27
	40-60
	65
	0,3
	0,2-0,4


Для забезпечення чистоти повітря й відповідних мікрокліматичних умов виробничих приміщень пропонується застосувати природну вентиляцію. Для зменшення впливу шкідливих речовин і загазованості для роботи з розплавленими матеріалами, а також з токсичними речовинами в областях їхнього виділення робочі місця забезпечуються місцевою витяжною вентиляцією.

Для зниження стомлюваності обслуговуючого персоналу у виробничих приміщеннях передбачаються спокійні колірні сполучення й покриття, що не дають відблисків. 

Відповідно до вимог «Санітарних норм припустимих рівнів шуму на робочих місцях» № 3223-85 рівень звуку не повинен перевищувати 50 дБ. Як індивідуальні засоби захисту від шуму  пропонується використання навушників.

 Для ослаблення вібрації кожухів і інших деталей застосуємо вібропоглинання шляхом нанесення на вібруючу поверхню мастик, що не тільки дозволить розсіювати енергію коливань, але й знизить рівень виробничого шуму. Для захисту від вібрації рук і ніг рекомендуються рукавички й взуття на гумовій підошві.

На виробництві присутні джерела електромагнітних випромінювань, які впливають на організм людини.  До джерел електромагнітного випромінювання відносяться: прилади автоматики, електричні установки із промисловою частотою 50 - 60 Гц, і установки високо-частотного нагрівання, індивідуальної плавки матеріалів.

Для захисту від електромагнітних випромінювань рекомендується екранування   випромінюючого   встаткування    й    використання   засобів  індивідуального захисту (окуляри й халати).

Велике  значення має вибір виробничого освітлення. Правильно виконана система висвітлення впливає на рівень виробничого травматизму, створює нормальні умови для роботи органів зору, підвищує працездатність організму. При виробництві пристрою контролю пропонується використовувати у світлий час доби природне світло через вікна, а в темне - штучне світло. А також використовувати місцеве висвітлення на світломонтажних столах.

Операціям монтажу й складання пристрою відповідає розряд зорових робіт III «г».
 Для цього розряду нормуються: КЕО=1,2%, освітленість 400 лк при комбінованому  й 200 лк при загальному освітленні.

Освітленість, що повинен забезпечити світильник місцевого висвітлення, рівняється різниці між нормою освітленості для комбінованого висвітлення й освітленістю, створюваної на робочому місці світильниками загального світіння. Отже, освітленість місцевого світильника рівняється 200 лк. Для місцевого висвітлення вибираємо лампу накалювання   типу БК   потужністю 75Вт і світловим    потоком 950 лм.

Штучне освітлення забезпечується газорозрядними люмінесцентними ртутними лампами низького тиску типу ЛДЦ потужністю 40Вт і світловим потоком  2200 лм.   

4.4 Рекомендації з пожежної безпеки

Пожежа - це неконтрольований процес горіння, що супроводжується знищенням матеріальних цінностей і створює небезпеку для життя людей.

Пожежа може виникнути при внесенні джерела запалювання в горюче середовище. Основними причинами пожеж технічного характеру є:

- порушення технологічного режиму,

- несправність електроустановок,

- незадовільна підготовка установок до ремонту,

- самозаймання матеріалів,

- конструктивні недоліки встаткування.

Горючими компонентами у виробі є: ізоляція струмоведучих частин, плати, наявність горючих речовин у радіодеталях, а також у приміщеннях, де перебуває прилад. Горючими компонентами є також будівельні конструкції для акустичної й естетичної обробки приміщень, перегородки, двері, підлоги.

У виробничому приміщенні присутні наступні горючі речовини й матеріали:

а) дерево (столи, двері);

б) пластмаса (компоненти ЕРЕ);

в) скловолокна (плати);

г) полімери (ізоляція, покриття підлог) і т.д.

Джерелом запалення є імпульси (теплові): іскри, дуги, перегріті опорні поверхні й ЕРЕ.

При експлуатації проектованого приладу виникає ряд факторів, що створюють небезпеку виникнення пожежі.

Відповідно до ОНТП 24-86 дане приміщення відноситься  до категорії «В» приміщень по вибухопожежній і пожежній небезпеці, тобто є вибухопожежнебезпечним.

Відповідно до «Правил пристрою електроустановок» (ППЕ) окремо класифікуються зони приміщень, у яких обробляються, зберігаються або утворяться в результаті технологічного процесу пожеже- і вибухонебезпечні рідкі , тверді, паро- і газоподібні речовини й матеріали, і в які від електричних джерел запалювання можуть виникати загоряння, пожежі й вибухи.

Відповідно до класифікації пожеженебезпечних зон виробничих приміщень пожежне-безпечна зона перебуває в приміщенні, у якому виділяються горючі пил або волокна, і відноситься  до класу П-IIа, а відповідно до класифікації вибухонебезпечних зон - до класу В-Iа. 

У таблиці 4.2 наведені дані по пожежовибухонебезпеці деяких речовин і матеріалів.

Таблиця 4.2 - Пожежевибухонебезпека матеріалів

	Матеріал
	Показник небезпеки
	Засоби гасіння

	Полістирол УПС-825ТГ (корпус пристрою)
	Горюча речовина

Займан. 343 0С

Самозайм. 486 0С
	Розпилена вода зі змочувачами

	Лак електро- ізоляційний (покриття ДП)
	Горюча речовина

Займан. 141 0С

Самозайм. 370 0С
	Розпилена вода зі змотувачами, піна, порошок ПФ (фосфорно-амонійний)

	Полівінілхлорид

(ізоляційний матеріал)
	Горюча речовина

Самозайм. 530 0С
	Розпилена вода зі змотувачами, піна, порошок ПФ

	Склотекстоліт
	   Важкогорючий матеріал
	Розпилена вода зі змотувачами, піна, порошок ПФ

	Деревина
	 Горючий матеріал, схильний до теплового самозаймання,
Займан. 255 0С
 Самозайм. 399 0С

 Тління при самозайманні
480 0С
	Оберігати від джерел нагрівання з температурою вище 80 0С, гасити розпиленою водою зі змочувачем


Для запобігання утворення в горючому середовищі джерел запалювання передбачають:

· застосування в конструкції швидкодіючих засобів захисного відключення можливих джерел запалювання;

· виключення можливості появи іскрового заряду статичної електрики в горючому середовищі з енергією рівної й вище мінімальної енергії запалювання за ГОСТ 12.1.004-91 «Пожежна безпека»;

· застосування встаткування, що задовольняє вимогам електростатичної  іскробезпеки.

Для зменшення небезпеки виникнення пожежі забороняється використання електричних кабелів з ушкодженою ізоляцією й поганими контактами в місцях з'єднання, з'єднання електричних проводів між собою й з металоконструкціями, застосування саморобних запобіжників.

Пожежна безпека при експлуатації приладу відповідно до ГОСТ  12.1.004-91 «Пожежна безпека» забезпечується: 

- системою запобігання пожежі;

- системою протипожежного захисту;

- організаційно-технічними заходами.

Для зниження пожежної небезпеки приміщень категорії «В» рекомендується встановити первинні засоби пожежогасіння, а також систему автоматичної пожежної сигналізації на основі комбінованого оповіщувача ДИП-1, що призначений для виявлення вогнища пожежі в закритих приміщеннях по прояві диму або локальному підвищенню температури й розра-хований для контролю площі до 150 м2 при висоті стелі до 4 метрів. Чутливість оповіщувача до диму не більше 10%, чутливість до температури  70-100 OС.

Як первинні засоби пожежогасіння пропонується використовувати вуглекислотні вогнегасники в ручному виконанні (ОУ-5), перевагами яких є:

-  висока ефективність гасіння пожежі;

-  схоронність електронного встаткування після гасіння пожежі;

- діелектричні властивості вуглекислого газу, що дозволяє використовувати ці вог-негасники навіть у тому випадку, коли не вдається знеструмити електроустановку відразу. 

Як організаційно-технічні міри рекомендується проводити навчання робочого персоналу правилам пожежної безпеки.

Далі виконаємо розрахунок імовірності запалення підсилювального транзистора VT1, несправність якого, викликана коротким замиканням (к.з.), може привести до його запалення. 

Імовірність запалення i-го пожеженебезпечного ЕРЕ обчислюється по формулі:

Qik (ЕРЕ) = λik · Ti · Pi(кз/отк)· Qi воспл (ЭРИ)· Pi защ(ЕРЕ),                                           (4.7)

де λik – інтенсивність відмов пожеженебезпечного ЕРЕ,  λik =2,1·10-7;

     Ti – час роботи пожеженебезпечного ЕРЕ протягом року,  Ti ≈ 1·104год;

      k - номер плати, на якому перебуває i-й пожеженебезпечний ЕРЕ;

      Pi(кз/отк) – умовна ймовірність виходу ЕРЕ в стан к.з. при його відмові, Pi(кз/отк) = 2·10-3;

       Qiвоспл (ЕРЕ) – імовірність запалення i-го ЕРЕ, що перебуває в стані к.з., Qiвоспл (ЕРЕ) = 1·10-3;

      Piзащ (ЕРЕ) – імовірність відмови захисту i-го пожеженебезпечного ЕРЕ, Piзащ (ЕРЕ) =1.

 

Q (VT1) = 2,1·10-7·1·104·2·10-3·1·10-3·1=4,2·10-9.

Виріб уважається задовольняючим вимогам ГОСТ  12.1.004-91, якщо ймовірність виникнення запалення в ньому (від нього) не перевищить 10-6 у рік. Отримане значення ймовірності запалення транзистора набагато менше заданого, отже, транзистор VT1 пожеженебезпечний.

4.5 Міри, що забезпечують зниження впливу на навколишнє середовище

Операції з багатьма речовинами ведуть до інтенсивного паро- і пилеутворенню, що приводить до забруднення атмосферного повітря й водних об'єктів.

Забруднення атмосфери впливає на людину, флору, фауну, спорудження й клімат Землі. Збільшення  задимленості (запиленості) атмосфери веде до погіршення мікроклімату: збільшенню числа мрячних днів, зменшенню прозорості атмосфери й ультрафіолетової радіації. Збільшення вмісту вуглекислого газу викликає «парниковий ефект» - істотне підвищення температури поверхні Землі, приповерхнього шару повітря в результаті зниження теплового випромінювання Землі.

Захист повітряного басейну від забруднень регламентується гранично припустимими концентраціями (ГДК) шкідливих речовин в атмосферному повітрі населених пунктів, гранично припустимими викидами шкідливих речовин і тимчасово погодженими викидами шкідливих речовин від джерел забруднення.

Гранично припустимі концентрації деяких забруднюючих речовин представлені в таблиці 4.3.

Таблиця 4.3 - Гранично припустимі концентрації деяких забруднюючих речовин в атмосферному повітрі населених місць

	Найменування
	ПДК, мг/м3
	Клас небезпеки

	
	Максим.разова
	Середньодобова
	

	Азоту двуокис
	0,085
	0,085
	2

	Ацетон
	0,35
	0,35
	4

	Бензол
	1,5
	0,8
	2

	Ртуть металева
	-
	0,0003
	1

	Свинець і його з'єднання
	-
	0,0003
	1

	Вуглецю окис
	3,0
	1,0
	4

	Флюс каніфольний активований (ФКТ)
	0,3
	0,3
	4


Охорона атмосферного повітря досягається очищенням викидів підприємств, зниженням викидів автотранспорту, виділенням санітарно-захисних зон і застосуванням безвідхідних виробництв.

Очищення викидів від пилу може бути грубе (коли затримується великий пил з розміром часток більше 50 мкм ), середнє (затримується пил від10 до50 мкм )  і тонке (затримується пил до 10 мкм ). Для обезпиления викидів застосовують пилеуловлювальні пристро, які можна розділити на дві групи - уловлювальні частки пилу в сухому стані («сухі» апарати) і газопромивачі, у яких пил уловлюється після зволоження («мокрі» апарати). Сухі уловлювачі більш досконалі й, крім того, дозволяють повернути вловлений пил назад у виробництво.

Очищення викидів від газів досягається застосуванням абсорбційних і адсорбційних методів. Абсорбційні методи засновані на поглинанні шкідливих домішок рідинами. Вони відрізняються простотою, надійністю й високим ступенем очищення, однак пов'язані із застосуванням громіздкої апаратури й труднощами утилізації отриманих розчинів.

Адсорбційні методи очищення засновані на поглинанні шкідливих домішок поверхнею твердих тіл (адсорбентів). Важливою особливістю адсорбції є те, що процес протікає без зміни хімічної природи речовин, що поглинаються, і адсорбенту. Це дозволяє повертати поглинені гази у виробництво й багаторазово використовувати адсорбент.

Необхідно пам'ятати також і про охорону водоймищ. Основними джерелами забруд-нення водойм є недостатньо очищені стічні води промислових і комунальних підприємств, а також тваринницьких комплексів; змив дощовими й поталими водами забруднень із міських територій і полів, забруднення з атмосфери, що надходять із опадами.

Очищення стічних вод - це руйнування або видалення з них певних речовин, а знезаражування - видалення зі стічних вод хвороботворних мікроорганізмів. Для очищення стічних вод застосовуються очисні спорудження. Для очищення міських і виробничих стічних вод застосовуються механічний, біологічний і фізико-хімічний методи очищення. Універсальний метод видалення органічних речовин - біологічний. З фізико-хімічних методів очищення застосовуються коагуляція, окислювання, сорбція, іонообмін і екстракція. 

Якщо на підприємстві використовується вода, що потім скидається назад у водоймище, то вона повинна проходити очищення в очисних спорудженнях, або потрібно використовувати замкнутий цикл застосування водних ресурсів.

У даному розділі був виконаний аналіз потенційних небезпек при виготовленні пристрою контролю вузлів автомобіля, розроблені заходи щодо техніки безпеки. Був виконаний розрахунок заземлюючого пристрою, а також розрахунок імовірності запалення підсилювального транзистора. Розроблені міри, що забезпечують виробничу санітарію й гігієну праці, рекомендації з пожежної профілактики й охорони навколишнього середовища.

ВИСНОВКИ

У даному дипломному проекті було розроблено регулятор (переривач) змінного струму. У пристрої в основному застосовані елементи для осевого монтажу. Основною частиною пристрою є мікросхема.

У проведеній роботі з аналізу технічного завдання були проаналізовані умови експлуатації розроблюваного пристрою, його застосування й принцип роботи. Наведено докладні технічні характеристики, малюнки з габаритними й настановними розмірами базових елементів. Згідно цього,  були розраховані розміри ДП пристрою контролю: 65(120 мм.

У результаті проведення розрахунків друкованого монтажу були отримані наступні значення:

- мінімальний діаметр монтажного отвору 0,8 мм;

- ширина шин живлення й землі 1 мм;

- ширина сигнального провідника 0.25мм;

- припустима довжина трьох паралельно минаючих провідників 6,5 див.

Також були проведені розрахунок надійності й тепловий розрахунок пристрою контролю вузлів автомобіля (температура нагрітої зони становить 63,68ОC).

    Був обраний метод виготовлення друкованої плати регулятора (переривача) змінного струму. Зроблено вибір устаткування для напівавтоматичної установки ЕРЕ на друковану плату й модель світломонтажних столів. Також був виконаний аналіз технологічності пристрою. Комплексний показник технологічності становить 0,72. 

 Був виконаний аналіз потенційних небезпек при виготовленні пристрою контролю вузлів автомобіля, розроблені заходи щодо техніки безпеки. Був виконаний розрахунок заземлюючого пристрою, а також розрахунок імовірності запалення підсилювального транзистора. Імовірність запалення  становить 4,2·10-9, що  не перевищує заданого 10-6 у рік. Розроблені засоби, що забезпечують виробничу санітарію й гігієну праці, рекомендації з пожежної профілактики й охорони навколишньої середовища. Отримані значення задовольняють вимогам технічного завдання, що свідчить про можливість використання елементної бази пристрою в заданих умовах експлуатації.  
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