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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: комутаторами системи запалювання, блоками управління роботою двигуна, діагностики, бортовими комп'ютерами й т.д.

У даному дипломному проекті буде розроблений блок контролю вузлів автомобіля. Цей блок не тільки відображає стан вузлів  автомобіля, але й  дозволяє  здійснювати контроль за безпекою пасажирів (функція «пристебнути ремінь безпеки»). 

Широке застосування  даний блок одержав в імпортних автомобілях. В  автомобілях вітчизняного виробництва пристрій контролю рекомендується встановлювати на моделі автомобілів ВАЗ.

1.АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ

1.1.Аналіз призначення і складу виробу

Блок контролю вузлів автомобіля призначено для відображення стану вузлів автомобіля за допомогою десяти світлових і одного звукового сигналізаторів

Перелік контрольованих параметрів і кольору відповідних світлових сигналізаторів наведені в табл. 1.1.

Таблиця 1.1- Перелік контрольованих параметрів

	Контрольований параметр
	Колір світіння
	Номер контакту з’єднувач  ХР 1 для підключення датчика
	Позиційне позначення

	Недостатній рівень масла
	Жовтогарячий
	1
	HL 6

	Недостатній рівень охолодної рідини
	Жовтогарячий
	2
	HL 9

	Недостатній рівень рідини для омивання
	Жовтогарячий
	3
	HL 8

	Зношування гальмових колодок
	Жовтогарячий
	5
	HL 7

	Несправність ламп стоп-сигналів і габаритних вогнів
	Жовтогарячий
	12
	HL10

	Не пристебнутий ремінь безпеки
	Червоний
	4
	HL 5

	Відкрито передні ліві двері
	Червоний
	6
	HL 2

	Відкрито передні праві двері
	Червоний
	7
	HL 1

	Відкрито задні праві двері
	Червоний
	8
	HL 3

	Відкрито задні ліві двері
	Червоний
	9
	HL 4


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

Працюючий блок може перебувати в одному з п'яти режимів:

"Виключений" - ключ відсутній у замку запалювання;

"Черговий" - ключ у замку запалювання в положенні "виключене". Якщо водійські двері відкриті, блок реєструє «подію» забутий ключ у замку запалювання" і подає звуковий сигнал протягом 6с.

"Передвиїздний контроль сигналізаторів" - при повороті ключа в положення "запалювання". Тривалість режиму 4с. Подається один звуковий сигнал, і всі світлові сигналізатори включаються на 4 с. Здійснюється контроль несправностей "недостатній рівень масла", "недостатній рівень охолодної рідини", "недостатній рівень рідини для омивання ", і значення їх запам'ятовується, однак світлові сигнали не включаються до закінчення режиму.

" Передвиїздний контроль параметрів" - по закінченні режиму                                " передвиїздний контроль сигналізаторів" і паузи в 1с. Тривалість режиму - 6 с. світлові індикатори, що спрацювали, спочатку мигають протягом 6с із частотою        1 Гц, потім світяться постійно до усунення несправності або повороту ключа в положення "виключене". Звуковий сигналізатор включається одночасно зі світловими сигналами на 3 с.


Зареєстровані несправності "недостатній рівень масла", "недостатній рівень охолодної рідини", "недостатній рівень рідини для омивання ", "зношування гальмових колодок" і "несправність ламп стоп-сигналів і габаритних вогнів" запам'ятовуються до повороту ключа в положення "виключене".


 "Контроль параметрів при працюючому двигуні" починається по закінченні режиму "передвиїздний  контроль параметрів". Припиняється контроль несправностей "недостатній рівень масла", "недостатній рівень охолодної рідини", "недостатній рівень рідини для омивання", контроль несправностей "незакриті двері", "не пристебнуті ремені безпеки", "несправність ламп стоп-сигналів і габаритних вогнів", "зношування гальмових колодок" триває.

Схема пристрою складається із двох основних частин: мікропроцесора й індикатора. Пропонується реалізувати їх на одній  друкованій платі. 

У розроблюваному  блоці присутні одне джерело живлення: зовнішній, від акумулятора автомобіля 12В. Електричне з'єднання акумулятора із пристроєм також рекомендується здійснювати через з’єднувач  в задній панелі корпуса. 

Отже, робимо висновок, що пристрій контролю вузлів автомобіля (ПКВА) відноситься  до апаратури, що  транспортується ( що возиться), і експлуатація його буде здійснюватися  на відкритому повітрі.

 1.2 Аналіз схеми електричної принципової і принципу дії пристрою


Вихідні сигнали датчиків надходять із контактів з’єднувач  ХР 1 на входи  Р0.0-Р0.5, Р2.0 - Р2.5  мікроконтролера  DD1  через кола, що погоджують, А1В 1-А1В12 і тригери Шмідта DD2. Виходи Р1.0-Р1.7, Р3.1, Р3.2 мікроконтролера призначені для управління транзисторними ключами А2В1-А2В10, які у свою чергу,  комутують світлодіоди HL1- HL10. Для формування звукового сигналу, що імітує дзенькіт дзвіночка, служить динамічна голівка НА1, що підключена через розділовий конденсатор С9 до виходу підсилювача на транзисторах VT 7, VT8, керованих виходами Р3.6, Р3.7 мікроконтролера DD3.


Коли ключ вставлений у замок запалювання автомобіля, напруга живлення надходить із контакту 11 з’єднувача  ХР1 через діод VD9, що захищає блок від переполюсовки, на стабілізатор напруги, виконаний на транзисторахVT1-VT6. Коло VD11R8R9VT6 виключає живлення блоку, якщо напруга в бортовій мережі перевищує 24 В. Стабілізатор забезпечує мінімальну напругу (не більше 0,6 В при повному навантаженні) і допускає подачу імпульсної вхідної напруги до 150 В.



Сигнал скидання фіксованої тривалості для мікроконтролера DD3 після подачі напруги живлення або у випадку його зменшення нижче 4,2 В виробляє вузол ("супервізор"), що складається із граничного елемента на транзисторі VT10, стабілітрона VD12 і одновібратора на елементах DD4.3, DD4.4. У черговому режимі (запалювання виключене, передні двері закриті) мікроконтролер DD3 перебуває в "сплячому" стані, при цьому струм, споживаний, не перевищує 7,5 мА. Якщо ключ у замку повернути в положення "запалювання" або відкрити будь-які передні двері, вузол на елементі DD4.1 і транзисторі VT9 формує переривання (лог. 0) на виводі Р3.3 мікроконтролера DD3 виводячи його з "сплячого" стану. 


Пристрій показує відкритий стан кожних дверей автомобіля. Щоб зберегти індивідуальний сигнал від кожного дверного вимикача й включати освітлення в салоні при відкриванні будь-яких дверей, застосовані діоди VD5-VD8. Діоди VD1-VD4 запобігають подачі напруги живлення на блок через лампу освітлення салону автомобіля.

У пристрої в основному застосовані елементи для  поверхневого монтажу.   Пристрій зібраний на мікроконтролері  AT89C51-24QI, мікросхемах 74НС14D, 74HC132D. Конденсатори С9 і С3 - оксидні алюмінієві (припустима заміна на аналогічні), всі інші конденсатори й резистори типорозмірів 0603 і 0805 (керамічні тонкоплівкові). Транзистори MJE15031 і 2N5401 можна замінити  КТ851А и КТ6116А, а транзистори ВР847 і ВР857 - на КТ3130А-9 - КТ3130Ж-9 і КТ3129А-9 - КТ3129Д-9, відповідно.

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.

Для настроювання й контролю основних функціональних вузлів блоку в схемі присутня 21 контрольна точка.

Бажано застосовувати світлодіоди з дифузійним розсіюванням світла (з матовою лінзою). Щоб усунути непотрібне підсвічування елементів конструкції приладу, можна покрити бічні поверхні світлодіодів непрозорою фарбою.

Найбільш струмонавантаженими   є шини живлення й «землі». Перед трасуванням необхідно зробити розрахунок ширини кіл живлення й заземлення. Конфігурація шин живлення й «землі»  буде сформована на етапі автоматизованого проектування друкованого рисунка 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 колами є: живлення +5В, -5В, +12В і два «загальних» провода.

 Сигнальні кола: кола через мікропроцесор,  мікросхеми D1, D2, D4 і транзистори VT1-VT6, 13VT1-22VT1 . 

Кола індикації: кола через світлодіоди HL1-HL10.

Кола синхронізації: кола  мікропроцесора.

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

- схема пристрою досить проста (чотири мікросхеми, інше - дискретні елементи), тому для трасування провідників достатнє використання двох шарів друкованої плати;

- всі елементи (включаючи індикатори) можна розташувати на одній платі;

- у схемі немає кіл з підвищеними значеннями напруг і струмів, що спрощує завдання розміщення елементів і трасування провідників;

- у схемі присутній мікроконтролер з великим числом задіяних виводів, тому його рекомендується розташувати в центральній частині друкованої плати;

- є велике число котрольних точок (21) для настроювання й контролю пристрою, тому вони повинні бути в місцях, зручних для доступу;  

- кварцовий резонатор, що задає частоту для мікроконтролера необхідно розмістити в безпосередній близькості від нього; 

- з’єднувач  доцільно розмістити на протилежній стороні  друкованої плати, де встановлені світлодіоди. 

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. З огляду на що ПКВА 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 1.2 - 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 ПКВА в умовах підвищеної вологості. Щоб зменшити вплив вологи, необхідно приймати спеціальні технологічні міри, наприклад, застосовувати вологостійкі прокладки, покривати ЕРЕ спеціальним лаком.

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.

ПКВА, 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 контролю вузлів автомобіля входять наступні елементи:

- мікроконтролер - 1 шт;

- мікросхеми - 3 шт;

- кварцовий резонатор - 1 шт;

- транзистори  - 20 шт;

- резистори - 68 шт;         

- конденсатори - 24 шт;

- діоди - 9 шт;

- світлодіоди - 10 шт;

- стабілітрони - 3 шт;

- з'єднувач - 1шт.

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

Використовувані ІМС, виконані в корпусі типу PQFP-44  і SQIC-14. 

Технічні дані елементів

Мікроконтролер АТ89С51-24QI

Мікроконтролер AT89C51-24QI містить два 16-і розрядних таймери. Убудований оперативний запам'ятовувальний пристрій (ОЗП) становить 128 байт, убудований постійний запам'ятовувальний пристрій (ПЗП) - 4 кбайт. 

Мікроконтролер оформлений у корпусі PQFP, цоколівка 44Q. Маса - не більше 3г. Технологія виконання - комплементарна метал - окисел -напівпровідник (КМОП).

Напруга живлення:           



5 В

Вхідний струм:           



25 мА

Тактова частота:        



0...24 МГц

Довжина команди:
8…24 біт

Споживана потужність:     


         315 мВт

Діапазон робочих температур:                                                  -55…+125С
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Рис. 1.1 - Мікроконтролер AT89C51-24QI

Мікросхема74HC14D


Мікросхема 74HC14D являє собою тригер Шмітта. Зовнішній вигляд мікросхеми показаний на рис. 1.2. Мікросхема оформлена в корпусі SQIC -14.
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Рис. 1.2 - Мікросхема 74HC14D

Напруга живлення:           


        -0,5…+7В

Вхідний струм:           


        20 мА

Споживана потужність:     


        500 мВт

Діапазон робочих температур:                                                  -65…+125 оС

Резистори

До складу елементної бази розроблювального пристрою входять два види резисторів: RC01 і RC11 ,  потужність розсіювання яких становить 0,25Вт і 0,125 Вт відповідно. Маса резисторів становить від 0,55 до 1 г. Вони призначені для роботи в ланцюгах постійного, змінного і імпульсного струму. 

Зовнішній вигляд резисторів типу RC01 і RC11 показаний на рис. 1.3. 
                                                                             RC01                            RC11
Номінальна потужність:                                   0,25 Вт                         0,125 Вт

Діапазон номінальних опорів:                                                1... 3,01Ом × 106
Гранична напруга:
                                                                               200 В

Діапазон робочих температур:                                                        –60…+85 оС
Відхилення опору, що допускаються:                              (1; (2;(5;(10 %

Інтервал ТКС, × 10-6                                                                  ((200…500)1/(С

Мінімальний наробіток:                                                                           35 років
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Рис. 1.3 -  Зовнішній вигляд резисторів типу RC01 і RC11

Конденсатори X7R
Це конденсатори електролітичні для поверхневого монтажу.  Основні розміри наведені на рис. 1.4. 

Діапазон ємностей при f = 1Мгц, U= 1В                                     640пФ...470нФ

Номінальна напруга:
50, 100 В

Допуск на номінал ємності:
10, 20 %

Опір ізоляції:
1000 МОм

Діапазон робочих температур:
-55…+125(С
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Рис.1.4 - Конструктивні розміри конденсаторів  X7R

Конденсатори 116rll

Це конденсатори оксидні алюмінієві для поверхневого монтажу.  Основні розміри наведені на рис. 1.5.

Діаметри виводів для конденсаторів марки  116rll - 0,5мм.
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Рис. 1.5 - Конструктивні розміри конденсаторів 116rll

Діапазон ємностей при f= 1Мгц, U= 1В                          0,1...470мкФ

Номінальна напруга:
6,3…100В

Допуск на номінал ємності:
20 %

Діапазон робочих температур:
-55…+105(С
Термін служби при 40°С:                                                 200000 год

Транзистор 2N5401

Транзистори кремнієві епитаксіально - планарні p-n-p високочастотні підсилювальні з нормованим коефіцієнтом шуму на частоті 1 кГц. Призначені для застосування в підсилювальних і генераторних схемах високої частоти, є комплементарними транзисторами. Випускаються в металоскляному корпусі із гнучкими виводами. Позначення типу транзистора приводиться на бічній поверхні корпуса. Маса транзистора не більше 0,5 г.

Напруга колектор-емітер максимальна:        


             160 В

Струм колектора:                    



                                   300 мА

Максимальна споживана потужність:           


           630 мВт

Коефіцієнт підсилення h21э             



           60…240

Гранична частота:                                                                                300 МГц

Температурний діапазон:                


           -65…+150(С

Мінімальний наробіток:                                                                        20000 год
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Рис. 1.6 - Транзистор 2N5401

Транзистор BSR19A
Транзистори кремнієві n-p-n високочастотні підсилювальні. Маса транзистора не більше 0,5 г.

Напруга колектор- емітер максимальна:        


             160 У

Напруга колектор-база:                 



              180 В

Струм колектора:                                                                                       300 мА

Струм бази:                                                                                                 100 мА

Максимальна споживана потужність:           


               250 мВт

Коефіцієнт підсилення мінімальний:              


                80

Температурний діапазон:                   

                    -65…+150(С
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Рис. 1.7 - Транзистор BSR19A

Транзистор BC847

Транзистори кремнієві p-n-p високочастотні підсилювальні. Маса транзистора не більше 0,5 г. Зовнішній вигляд транзистора, його габаритні й приєднувальні розміри показані на рис 1.8.

Параметри ВР847

Напруга колектор- емітер максимальна:        

 

45В

Напруга колектор-база:                 



           50 В

Струм колектора максимальний:                    


            200 мА

Максимальна споживана потужність:           


            200 мВт

Коефіцієнт підсилення мінімальний:              


            80

Температурний діапазон:                   



    -65…+150(С

Транзистори ВР847 і BC857 це транзистори однієї серії. Вони мають однаковий зовнішній вигляд, габаритні й приєднувальні розміри. Транзистори  BC857 кремнієві n-p-n високочастотні підсилювальні. Зовнішній вигляд транзистора показаний на рис. 1.8.
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Рис. 1.8 - Транзистор ВР847, BC857

Параметри BC857

Напруга колектор- емітер максимальна:        


45 В

Напруга колектор-база:                 



50 В

Струм колектора:                                                                                   100 мА

Максимальна споживана потужність:           


250 мВт

Коефіцієнт підсилення:              


          125…800

Температурний діапазон:                   


       -65…+150(С

Транзистор BCV26

Транзистори кремнієві p-n-p типу, підсилювальні. Маса транзистора не більше 0,5 г. Зовнішній вигляд транзистора показаний на рис 1.9.
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Рис. 1.9 - Транзистор BCV26

Напруга колектор- емітер максимальна:        


30 В

Напруга емітер -база:
10 В

Струм колектора максимальний:                    


 800 мА

Максимальна споживана потужність:           

             250 мВт

Коефіцієнт підсилення мінімальний:              

              60

Температурний діапазон:                  

              -65…+150(С

Транзистор MJE15031

Має розміри: довжина - 10мм, ширина - 5 мм, висота - 7,5 мм. Транзистор кремнієвий p-n-p високочастотний підсилювальний. Маса транзистора не більше 0,5 г.

Напруга колектор- емітер:                                                                       160 В 

Струм колектора максимальний:                                                             200 мА

 Гранична частота:                                                                                    100МГц

 Максимальна споживана потужність:                                                     500мВт

 Температурний діапазон:                                                                -65 ...+150 (С
Діод BAS20

 BAS20 - діод високочастотний універсальний, германієвий. Призначений для випрямлення струмів у широкому діапазоні частот (до декількох  сотень мегагерц), для модуляції, детектування й інших нелінійних перетворень. Зовнішній вигляд діода показаний на рис. 1.10.
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Рис. 1.10 - Діод BAS10

Постійна пряма напруга:              



                               1 В

Постійний прямий струм:       


                                   100 мА

Середній випрямлений струм діода (при 60Гц):                                 200 мА

Зворотна імпульсна напруга:                                                                     150 В

Час зворотного відновлення:                                                                     50 нс

Температурний діапазон:


                                   -65…+175(С        

Діод BYD37D

BYD37D - діод випрямний, кремнієвий. Він призначений для випрямлення змінного струму низької частоти. Зовнішній вигляд діода показаний на рис. 1.11.

.Постійна пряма напруга:              


                       1,3 В

Постійний прямий струм:       


                                     1 А

Середній випрямлений струм діода (при 60Гц):                                     1,5 А

Зворотна імпульсна напруга:                                                                    200 В

Час зворотного відновлення:                                                                    250 нс

Температурний діапазон:                                                                65…+175(С 
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Рис. 1.11 -  Діод BYD37D
Стабілітрони


У розроблюваному  пристрої використовуються стабілітрони типу BZX84-C3V3, BZX84-C24 і MMSZ4684, основною функцією яких є стабілізація напруги. Зовнішній вигляд стабілітронів BZX84-C3V3, BZX84-C24 показаний на рис. 1.12.Основні параметри наведені в табл.  1.3.

Розміри стабілітрона MMSZ4684: довжина -  3,5 мм, ширина -  1,6 мм, висота - 1,1 мм. Маса стабілітронів не більше 0,5г. 

Таблиця 1.3 - Основні параметри стабілітронів

	Параметр
	BZX84C3V3
	BZX84C24
	MMSZ4684

	Напруга стабілізації Uст, В
	3,3
	24
	3,3

	Струм стабілізації Iст, мА
	5
	5
	0,05

	Максимально припустима потужність Ромах, мВт
	300
	300
	500

	Розкид напруги стабілізації ((Uст, %
	5
	5
	5

	Температурний коефіцієнт напруги стабілізації ( Uст, %/ДО
	10,6
	9,16
	10,6

	Температурний діапазон,  (С   
	-55…+100
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Рис. 1.12 - Стабілітрони типу BZX84

Кварцовий резонатор
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Рис. 1.13 - Кварцовий резонатор НС - 49U

Резонансна частота:






8 МГц

Температурна стабільність:          




-40…+80 (С 

Ємність шунта:                





7 пФ

Ємність завантаження:             




10... 32 пФ

Опір ізоляції:          




                       min 500 МОм          

Старіння:                  






 5 років

З'єднувач

Всі з'єднувачі СНП59 відрізняються друг від друга тільки кількістю виводів, тобто довжиною. Розміри й діаметри виводів, висота й ширина залишаються незмінними.

Матеріал контактів: латунь, золото поверх нікелю. Матеріал ізолятора: полістирол, посилений скловолокном.
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Рис. 1.14 - З'єднувач штировий СНП59- 16

Граничний струм:





                          3А

Гранична напруга протягом 1 хв.:



                          650В

Опір ізолятора не менш:



                          1000МОм

Опір контактів не більше:




                          0,3Ом

Припустима температура:



                          40…+105 0С

Світлодіоди LAT676- Q , LYT676-Q

Ці світлодіоди є компонентами поверхневого монтажу. Вони мають однакові конструкт-тивні розміри: довжина - 4 мм, ширина - 3 мм, висота - 3 мм. 

Параметри LAT676- Q
Постійна пряма напруга: 





              5В

Яскравість:


   



                         9000 кд/м2
Споживана потужність: 






  100мВт

Робоча температура: 






  -60…+75 0С   

Колір світіння: 






              червоний

Параметри LYT676-Q

Постійна пряма напруга: 





             5В

Яскравість:


   



                         9000 кд/м2
Споживана потужність: 






  100мВт

Робоча температура: 






  -60…+750С  

Колір світіння: 






              жовтогарячий

Проаналізувавши технічні дані елементів, можна зробити наступні висновки:

-  обрана елементна база дозволяє реалізувати електричну схему пристрою контролю вузлів автомобіля  при використанні четвертого класу точності друкованого монтажу із кроком координатної сітки 1,25мм;

- у розроблюваному  пристрої основними елементами є КПМ у прямокутних корпусах, що дозволяє автоматизувати процес їхньої установки  на друковану плату;

- для кращого компонування елементів на ДП мікросхеми можна розташувати в декількох рядах;

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

 - кварцовий резонатор і вилку (тому що вони 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.

- наявність у схемі елементів з різними варіантами установки (поверхневий монтаж і монтаж в отвори) незначно знижує технологічність і підвищує вартість пристрою, однак заміна на однотипні елементи не представляється можливою;

- висота блоку буде визначатися висотою транзистора VT2
і конденсаторів С3 і С9 (12 мм);

- кварцовий резонатор, що встановлюється горизонтально повинен приклеюватися до плати   з використанням діелектричної прокладки, тому що корпус резонатора металевий;

- незначна висота елементів КПМ дозволяє робити двосторонній монтаж елементів на друкованій платі (з боку пайки - тільки елементи КПМ, зокрема конденсатори).

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

1.5 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:

· індикатори, що відображають несправності автомобіля,  жовтогарячого, індикатори, що відображають стан вузлів автомобіля - червоного кольорів світіння;
· з’єднувач  СНП59-16 установлюється  на друковану плату за допомогою пайки, додаткове кріплення не потрібне;

· 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.

1.6  Вихідні конструкторські рішення

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

· тип друкованої плати - двостороння;

· крок координатної сітки друкованої плати - 1,25мм;

· клас точності друкованої плати - четвертий;

· попередній розмір плати розроблювального пристрою  - 90х90 мм;

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

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

· наступність технологічних процесів виготовлення, складання й монтажу виробу, використання типових базових процесів на підприємстві-виготовлювачі, додаткове освоєння технологи напівавтоматичної установки навісних елементів з осьовими й аксіальними виводами.
2 РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ПРИСТРОЮ

2.1 Вибір конструкції друкованої плати


Виходячи з аналізу ТЗ, друкована плата  буде виготовлена двосторонньою.


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

Друкована плата буде виконана по четвертому класу точності із кроком координатної сітки 1,25 мм.


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),                                                              (2.1)


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


     Si –  настановна площа i – го навісного елемента.

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

Sук =3*(182,3+3*65,63+17*10+51*2,5+22*10+19,8+58,12+19,8+50+3*10,5+

   +15*5,5+4*10,5+5*7,8+10*12+2*10,5+17,5+207+103,3) = 5124,63 мм2;

де 
182,3 – площа мікроконтролера AT89C51-24QI;

         65,63 -  площа мікросхеми 74HC14D;

         10 -  площа резистора RC01;

         2,5 - площа резистора RC11;

         10 - площа конденсатора X7R;

         19,8 - площа конденсатора 116rll (C3);

      
58,12 - площа конденсатора116rll (C9);

         19,8 - площа транзистора 2N5401;

         50 - площа транзистора MJE15031;

         10,5 - площа транзистора BSR19A;

         5,5 - площа транзистора BC847;

         10,5 - площа діода BAS20;

         7,8 - площа діода BYD37D;

         12 - площа світлодіода LAT676-Q;

       
10,5 - площа стабілітрона BZX84;

         17,5 - площа стабілітрона MMSZ4684;

       
207 - площа, займана кварцовим резонатором;


103,3 -  площа, займана з’єднувачем.

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  85x85 мм.

2.2 Конструктивно - технологічний розрахунок друкованої плати

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

Основні умовні позначки, використовувані при розрахунку й графічні зображення двосторонньої ДП розроблюваного блоку наведені на рис. 2.1.

[image: image79.emf]Рис. 2.1 -  Двостороння друкована плата

Вихідними даними для розрахунку є дані, наведені в таблиці 2.1.
У проектованому пристрої крім монтажних отворів, призначених для кріплення НЕ й підведення до виводів сигнальних кіл, є так само й перехідні (металізовані) отвори. Тому розрахунок будемо проводити за методикою [4].

Мінімальний діаметр перехідного отвору визначають зі співвідношення
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                                              (2.1)

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.

   Таблиця 2.1- 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


Номінальне значення монтажного отвору - зі співвідношення (2.2)


[image: image24.wmf]
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де hП – товщина друкованої плати (hП = 1,5 мм [1] );  dВ – максимальне значення діаметра виводу навісного; 
[image: image26.wmf]D

dНО – нижнє граничне відхилення номінального значення діаметра отвору;  
[image: image27.wmf]D

 – зазор між виводами й монтажним отвором для пайки  ( 
[image: image28.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 2.1);      
[image: image30.wmf]D

 (tНО( - нижнє граничне відхилення ширини провідника (див. таблицю 2.2);

 t = 0,20 + 0,05 = 0,25 мм;

Приймаємо t = 0,25 мм.

Номінальне значення відстані між сусідніми елементами; 

                                             S = SМ +  Δt[image: image80.emf]

ВО , 
                                         (2.4)

де SМ – мінімально припустима відстань між сусідніми елементами провідного рисунка (див. табл.  2.2);  
[image: image31.wmf]D

tВО – верхнє граничне відхилення ширини провідника (див. таблицю 2.2);

S = 0,20 + 0,05 = 0,25 мм;

Приймаємо S = 0,25 мм.
Розрахунок мінімального діаметра контактної площинки (для перехідних і монтажних отворів) здійснюють по формулі
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де 
[image: image33.wmf]D

dВО – верхнє граничне відхилення діаметра отвору (див. табл. 2.2);      ∆dТР – підтравлювання діелектрика для двосторонніх друкованих плат (приймається рівним 0,03 мм).

Таблиця 2.2 - Припустимі погрішності виконання конструктивних    елементів

	Погрішність
	Позначення
	Максимальне значення, мм

	Допуск на отвір з металізацією

При ((1 мм

При (>1 мм
	
[image: image34.wmf]d

D


	(0,05

(0,10

	Допуск на ширину провідника

Без покриття

З покриттям
	
[image: image35.wmf]t

D


	(0,05

(0,03

	Допуск при розташуванні отворів при розмірі ДП, мм

L ( 180

180 < L (360
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d


	0,06

0,08

	Допуск на розташування контактних площинок, мм при 

 L ( 180

180 < L ( 360
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d


	0,15

0,20

	Допуск на розташування провідників
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d


	0,03
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 =1,23мм; 

 D2 =
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 =1,43 мм;

 D3 =
[image: image41.wmf]2

2

2

05

,

0

15

,

0

06

,

0

03

,

0

*

2

05

,

0

05

,

0

*

2

5

,

0

2

,

1

+

+

+

+

+

+

+

 =1,63 мм;

 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.,                                                         (2.6)


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 2.3.

2.3 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),                                            (2.8)

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 
[image: image44.wmf]³

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, то приймаємо tпз=1 мм.

2.4 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 

                                   
[image: image47.wmf]c

c

l

П

Д

СД

=


,                                                (2.10)

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;

                         
[image: image49.wmf]2
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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 | 
[image: image52.wmf]£

 ( , 

де ( - точність обчислень.

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

Тоді при tз порівн = 75нс, Uny = 1,5 У; Uo = 1,5 В; 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: image54.wmf]

EMBED Equation.3[image: image55.wmf][image: image56.wmf]
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Звідси можна зробити висновок, що довжину трьох паралельно розташованих сигнальних провідників не можна робити більше чим 6,5 см. 

2.5 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 PC-PLACE, що входить до складу системи  автоматизованого  проектування  блоків елементів  PCAD+IMPULS в інтерактивному режимі. 

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 з'єднувачем. Це  резистори  1R1...12R1, 1R2...12R2 кола, що погоджує. І розташовуємо  їх у безпосередній близькості від з’єднувача   для зменшення сумарної довжини ліній зв'язку. Потім розміщуємо елементи, що мають найбільшу кількість зв'язків із уже розміщеними елементами. У цьому випадку це мікросхеми DD1,  DD2  і мікроконтролер DD3, що має найбільшу кількість виводів. Тому що кварцовий резонатор ZQ1  з'єднується тільки з мікроконтролером, то й розміщуємо його поруч із ним.

Тому  що світловий потік від світлодіодів  HL1...HL10 повинен бути спрямований на передню панель, то розташовуємо їх по краю ДП в один ряд, відповідно до нумерації й значенням.

Конденсатори  по живленню С4...С8 розташовуємо на іншій  стороні друкованої плати.

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.

Координатний спосіб передбачає ортогональні напрямки провідників на різних сторонах плати. Перехідний отвір переводить провідник на протилежну сторону плати, на якій траса триває. Для запобігання необґрунтовано великої кількості перехідних отворів, метод допускає зміну напрямку на кут, кратний 150 (краще 450 або 900) до первісного напрямку.

До недоліків методу варто віднести деяке збільшення довжин трас провідників, у найгіршому разі перевищуюче в 1,4 рази найкоротша відстань між точками, що комутуються, і наявність перехідних отворів.

У даній розробці шини живлення й «землі» розташовуються на окремих шарах, що забезпечує гарну ємнісну розв'язку між шарами, високі електричні характеристики друкованого монтажу, найменший хвильовий опір.

Перед трасуванням на площину друкованої плати наноситься координатна сітка таким чином, щоб сторони плати були паралельні лініям координатної сітки. Крок координатної сітки 1,25мм. 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. Для компонентів поверхневого монтажу контактні площинки виконуються прямокутними.

Трасування здійснювалося САПР PCAD+IMPULS координатним способом. 

Підсумкове трасування друкованого  монтажу  розроблюваної  ДП наведені на кресленнях ДП.

2.6  Розрахунок надійності блоку

Надійність  пристрою - властивість виконувати задані функції, зберігаючи експлуатаційні показники в припустимих межах у плині необхідного проміжку часу, і можливість поновлення функціонування, втраченого по тим або іншим причинам.

Оцінити надійність пристрою можна через імовірність безвідмовної роботи P(t) і середньої час наробітку на відмову Тср.

Розрахунок виконується на ЕОМ за допомогою програми, виконаної мовою PASKAL.

Вихідними даними для розрахунку є діапазон часу й відомості про кількість і інтенсивність відмов для кожного типу елементів, що входять у модуль, а також значення коефіцієнтів впливу. Результат роботи програми наведені в додатку. 

Розрахунок імовірності безвідмовної роботи модуля здійснюється по формулі
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де λ - сумарна інтенсивність потоку відмов елементів, що входять у пристрій;  t - час відмови, на який обчислюється ймовірність безвідмовної роботи. 

Сумарна інтенсивність потоку відмов визначається по формулі
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де λі - інтенсивність потоку
[image: image60.wmf] відмов елементів і-го типу, що входять у пристрій; n i - кількість елементів і-го типу ; n  - загальна кількість типів елементів, що входять у пристрій;   K1 - коефіцієнти впливу механічних впливів;  К2 - коефіцієнт впливу вологості.

Середній час наробітку на відмову визначається по формулі

                                   T=1/(  ,                                                    (2.16)

Отримане значення ймовірності безвідмовної роботи пристрою на 10000 годин становить (додаток А):

Pmax=99,65%                   Pmin=96,56%

Середній час наробітку на відмову:

Tmax =105 год;               Tmin=104 год.

Отримані значення задовольняють вимогам технічного завдання, що свідчить про можливість використання елементарної бази розроблюваного пристрою  в заданих умовах експлуатації.

У даному розділі були обрані тип і розмір друкованої плати,  для неї зроблений розрахунок друкованого монтажу, розрахунки по постійному й змінному струму, а також тепловий розрахунок і розрахунок надійності роботи пристрою. Була розроблена просторова структура пристрою, а саме: обрана форма, визначені габарити й розроблена передня панель  пристрою контролю.

3  ТЕХНОЛОГІЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ПРИСТРОЮ

3.1 Вибір  і обґрунтування методів виготовлення пристрою

Технологія виготовлення розроблюваного пристрою повинна бути спрямована на максимальне використання типових технологічних процесів виготовлення й складання, скорочення строків підготовки виробництва, мінімізацію витрат матеріалів, забезпечення мінімальної вартості й високої якості продукції. 

Як конструкційні матеріали в РЕА найчастіше використовують пластмаси, композити, волокна й т.д. і рідше вироби чорної  й кольорової металургії. 

Основними способами нанесення написів, що пояснюють, є ручне нанесення, сіткографія, гравіювання, трафаретний друк й т.д. Найбільш технологічним і дешевим способом є трафаретний друк. Для виготовлення трафарету використовують металеві сітки з нержавіючої сталі або сітки, що мають кращу еластичність, з металізованого нейлонового моноволокна. 

При виробництві пристрою контролю вузлів автомобіля необхідно виготовити одну двосторонню друковану плату.
Підставу ДП виготовляють з ізоляційного матеріалу, який повинен: добре зчіплюватися з металом провідників, мати діелектричну проникність не більше 7 (для зменшення паразитних ємностей між друкованими провідниками), малий тангенс кута діелектричних втрат, мати досить високу механічну і електричну міцність, допускати можливість обробки різанням і штампуванням, зберігати свої властивості при впливі кліматичних факторів, а також в процесі створення рисунків провідників і пайки. Таким вимогам задовольняють гетинакс і склотекстоліт і деякі інші фольговані і нефольговані матеріали.

Для виготовлення ДП широке поширення набули шаруваті діелектрики, що складаються з наповнювача і зв'язуючої речовини (синтетичної смоли, яка може бути термореактивною або термопластичною), керамічні та металеві (з поверхневим діелектричним шаром) матеріали. Вибір матеріалу визначається електроізоляційними властивостями, механічною міцністю, оброблюваністю, стабільністю параметрів при впливі агресивних середовищ і кліматичних умов, що  змінюються, собівартістю. Більшість діелектриків випускається промисловістю з покриттям, що  проводить з тонкої мідної електролітичної фольги, яка для поліпшення міцності зчеплення з діелектричною підставою з одного боку оксидованою або покритою шаром хрому (1-3 мкм). Товщина фольги стандартизована і має значення 5, 18, 35 і 50, 70, 105 мкм. Фольга характеризується високою чистотою складу (99,5%), пластичністю, висотою мікронерівностей  0,4-0,5 мкм.
В якості основи в шаруватих пелюстках використовують електроізоляційний папір або скляну тканину. Їх просочують фенольною або фенолепоксідною смолою. Фольгування діелектриків з однієї або з двох сторін здійснюють пресуванням при температурі 160-180 ° С і тиску  5-15 МПа. Фольговані шаруваті діелектрики поставляються у вигляді листів товщиною 0,06-3 мкм. Їх використовують при субтрактівних методах виготовлення ДП і БДП. Гетінакс, який володіє задовільними електроізоляційними властивостями в нормальних кліматичних умовах, хорошою оброблюваністю і низькою вартістю, знайшов застосування у виробництві нескладної РЕА. Нижче в таблиці представлені матеріали підстави ДП, які найбільш часто використовуються в даний час для виготовлення ОДП, ДДП.
Фольговані склотекстоліти марки СФ (СФ-1-35, СФ-2-35 та ін.) Рекомендуються для виготовлення ДП, експлуатованих при t0 до 120 0С. Більш високими фізико-механічними властивостями і теплостійкістю володіє стеклотекстолит марок СФПН-1-50, СФПН-2-50. Для БДП і ГДП застосовують теплостійкий діелектрик марок СРФ-1, СТФ-2 і трав'яно стеклотекстоліт марок ФТС-1, ФТС-2, який травиться.

У найменуванні марки матеріалу букви означають: Г - гетинакс; С - стеклотекстолит; Т - теплостійкий; ЗП - загального призначення; Н - негорючий або нормованої горючості; Ф - фольгований; 1 - 2 - облицьований фольгою з одного боку або двох сторін; цифри: 5, 9, 12, 18, 35, 50, 70, 100, 105 - товщину фольги в мкм.
Таблиця 3.1. Матеріали підстави друкованих плат, які найбільш часто використовуються в даний час
	матеріал
	Марка
	Товщина, мм
	матеріал
	Марка
	Товщина, мм

	Гетінакс фольгований
	ГФ-1-35 
	1,0; 1,5;

2,0; 2,5;

3,0 
	Діелектрик фольгований загального призначення з гальваністойкою фольгою
	ДФО-1, ДФО-2

(фольга 35 мкм)

ДФС-1, ДФС-2

(фольга 20 мкм) 
	0,06-2,0 

	Гетінакс одностороннєго фольгування с гальваностійкою фольгою
	ГФ-1-35Г 

ГФ-2-35Г 

ГФ-1-50Г 

ГФ-2-50Г 
	
	Діелектрик фольгований самозатухаючий з гальваностійкою фольгою
	
	

	Стеклотекстоліт фольгований 
	СФ-1-35 
СФ-2-35 

СФ-1-50 

СФ-2-50 
	0,5; 1,0;

1,5; 2,0; 

2,5; 3,0 
	Стеклотекстоліт фольгований з підвищеною на-гревостійкостью
	СФПН-1-50 

СФПН-2-50 
	0,5; 1,0;

1,5; 2,0;

2,5; 3,0 

	Те ж з гальваностійкою фольгою
	
	
	Стеклотекстоліт фольгований загального призначення
	СОНФ-1 

СОНФ-2 
	— 

	Склотекстоліт теплостійкий фольгований з гальваностійкою фольгою
	СТФ-1-35 СТФ-2-35 СТФ-1-18 СТФ-2-18 
	0,08; 0,1;

0,13; 0,2;

0,15; 0,3;

0,25; 0,5;

0,35; 0,8;

1,5; 2,5;

1; 2;3 
	Гетінакс фольгований загального призначення
	ГОФ-1-35Г 

ГОФ-2-35Г 
	— 

	
	
	
	Склотекстоліт з двостороннім адгезійним шаром
	СТЕК 
	1,0; 1,5 

	Склотекстоліт теплостійкий і негорючий фольгований з гальваностійкою фольгою
	СТНФ-1-35 СТНФ-2-35 СТНФ-1-18 СТНФ-2-18 
	
	Склотекстоліт теплостійкий, армований алюмінієвим протектором
	СТПА-5-1 

СТПА-5-2 

(фольга 5 мкм) 
	0,1-2,0 

	склотекстоліт листовий
	СТЕФ-1-2ЛК 
	1;2 
	Склотекстоліт з каталізатором
	СТАМ 
	0,7-2,0 

	склотекстоліт електротехнічний
	СТЕФ-ВК-1-1,5 
	
	Фольгований армований фторопласт
	ФАФ-4 

(фольга 35 мкм) 
	— 

	Стеклотекстоліт фольгований теплостійкий 
	СТФТ 
	— 
	Стеклотекстоліт теплостійкий 
	СТАЛ (фольга 5, 18, 35, 50, 70 и 100 мкм на медном или алюминие​вом протек​торе) 
	— 


У порівнянні з гетинаксом склотекстоліти мають кращі механічні та електричні характеристики, більш високу нагревостійкість, менше вологопоглинання. Однак у них є ряд недоліків: найгірша механічна оброблюваність; більш висока вартість; істотна відмінність (приблизно в 10 разів) коефіцієнт теплового розширення міді і стеклотекстолита в напрямку товщини матеріалу, що може привести до розриву металізації в отворах при пайці або в процесі експлуатації.

Як основа для друкованої плати необхідно використовувати двосторонній фольгований  теплостійкий склотекстоліт. При  виборі методу виготовлення друкованої плати необхідно врахувати, що виробництво є серійним.

Методи виготовлення ДП розділяють на дві групи: субтрактивні й адитивні. У субтрактивних методах як основа для друкованого монтажу використовують фольговані  діелектрики, на яких формується провідний рисунок шляхом видалення фольги з непровідних ділянок. Додаткова хіміко-гальванічна металізація монтажних отворів привела до створення комбінованих методів виготовлення ДП. Адитивні методи засновані на вибірному осадженні струмопровідного покриття на діелектричну підставу.

До субтрактивних методів виготовлення ДП відносяться наступні:

Хімічний. Сутність методу полягає у вибірному травленні ділянок провідної фольги або іншого провідного матеріалу. Переваги - доступність механізації й автоматизації, висока якість ДП. Недоліки - вплив хімічних речовин на діелектричну основу, бічне підтравлювання провідників, витрата міді. 

Метод механічного видалення пробільних ділянок з рельєфної поверхні. Сутність методу: обробка спеціальними матрицями заготівель із фольгованого  матеріалу, при цьому провідники вдавлюються в основу плати. Переваги - висока продуктивність устаткування. Недоліки - низька розв'язна здатність, дороге встаткування й оснащення.

Метод гравіювання, фрезувания. Сутність методу: механічне видалення фольги торцевою фрезою на верстатах зі ЧПУ. Переваги - не потрібні великі площі, немає шкідливих хімічних процесів. Недоліки - низька продуктивність, висока вартість верстатів зі ЧПУ.

Методи одержання провідного рисунка на нефольгованих діелектриках (адитивні методи):

Адитивний. Сутність методу: осадження на спеціально підготовленій поверхні основи ДП металевого провідного покриття за рахунок хімічного відновлення металу з розчину солі. Переваги - можна одержати вузькі друковані провідники й елементи, зменшений витрату міді. Недоліки - більша трудомісткість операцій по підготовці поверхонь заготівель для одержання металевого покриття, низька швидкість осадження металу.

Метод вакуумної металізації (катодне напилювання). Сутність методу: провідна плівка осаджується на діелектричну основу в умовах вакууму шляхом сублімації або впливу електричного поля. Переваги - забезпечує тонке рівномірне покриття з гарною адгезією до діелектричної основи. Недолік - використання дорогого вакуумного встаткування.

Метод металізації за допомогою металевих порошків. Сутність методу: закріплення металевого порошку на поверхні діелектричної основи в процесі виготовлення заготівлі ДП або шляхом металізації готових основ (напилювання металевого порошку на покриту клейовим складом поверхню). Переваги - висока продуктивність, можливість механізації, мала вартість. Недоліки - низька електропровідність друкованих провідників, низька розв'язна здатність.

Комбіновані методи.

Негативний. Сутність методу: вибірне травлення незахищених ділянок фольги, металізація отворів хіміко-гальванічним способом. Переваги - доступність механізації й автоматизації, металізація отворів, висока якість ДП. Недоліки - вплив хімічних речовин на діелектричну основу, бічне підтравлювання провідників, витрата міді. 

Позитивний. Сутність методу: хімічне осадження міді в отворах, захист провідного рисунка металом (сплави на основі олова), вибірне травлення незахищених ділянок фольги. Переваги - діелектрик, захищений у процесі виготовлення ДП, не піддається дії хімікатів. Недолік - при травленні фольги поверхня металізованих отворів покривається шаром окислів і солей. 

Із всіх наведених способів одержання провідного рисунка найбільш прийнятним в умовах серійного, багатономенклатурного виробництва, для збільшення технологічності виробу, є комбінований позитивний метод.

Основними методами створення рисунка друкованого монтажу є офсетна печатка, сіткографія й фотодрук.

Метод офсетного друку полягає у виготовленні друкованої форми, на поверхні якої формується рисунок шару. Форма закочується валиком трафаретною фарбою, а потім офсетний циліндр переносить фарбу з форми на підготовлену поверхню основи ДП. Метод застосуємо в умовах масового й багатосерійного виробництва. Його недоліками є висока вартість устаткування, необхідність використання кваліфікованого обслуговуючого персоналу й труднощі зміни рисунка плати.

Нанесення рисунка схеми на ДП необхідно для отримання захисної маски потрібної конфігурації при здійсненні процесів металізації і травлення. Найбільш поширена в промисловості сіткографічний (офсетний друк) і фотохімічні методи.
Сіткографічний метод отримання рисунка ДП (рис 3.1) заснований на застосуванні спеціальних кислотостійких швидковисихаючих фарб, які після продавлювання через трафарет закріплюються на поверхні заготовки в результаті випаровування розчинника. Основні види спеціальної трафаретної фарби є наступним: захисним лужнозмиваємим; захисним гальваностійким, що змиваються органічним розчинником (хлористий метилен). Для отримання маркованих знаків використовується трафаретні пентафталеві фарби.

Якість захисного шару, що наноситься, визначається в'язкістю використовуваної трафаретної фарби. Її оптимальна величина встановлюється виходячи з температури, номера сітки, характеру зображення, наявністю зрошення форми і ін. При оптимальному значенні в'язкості фарба не повинна мимоволі розтікатися ні по друкованій формі, ні по заготівлі, повинна легко і рівномірно розтікатися під впливом ракеля і продавлюватися крізь отвір друкуючих елементів форми.
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Рис. 3.1. Сіткографічний спосіб нанесення захисного рельєфу: 1 - трафарет; 2 - фарба; 3 - підстава ДП

Заготівля в верстатах трафаретного друку встановлюється з технологічним зазором 2-3 мм. Поступовий відрив сітки від заготовки в процесі нанесення рисунка зменшує і його спотворення, і знос сітки. Нанесення захисної фарби через сітчастий трафарет здійснюється автоматичним обладнанням, яке включає завантажувальний пристрій, машину для рихтування плат, сеткографіческій верстат, сушильну піч, накопичувач готових виробів.
Завантаження ДП в верстат відбувається за допомогою стрічкового конвеєра. Підведена заготовка фіксується в робочій зоні на штифтах з точністю ± 25 мкм і закріплюється за допомогою вакуумної системи. Краскодозірующім пристроєм фарба подається в зону обробки, а ракель продавлює її через осередки трафарету. В системі управління ракелем регулюється кут нахилу, швидкість руху, тиск і діапазон ходу. Час, що витрачається на один цикл друкування, становить 5-7 с. Зміна трафарету і настройка верстата на новий тип плат проводиться по контрольному шаблону. У верстатах для одночасного нанесення рисунка на дві сторони заготовки ДП встановлюється вертикально.
Закріплення фарби на заготівлі здійснюється сушкою. Фарби з органічними розчинниками сушать в тунельних конвеєрних печах гарячим повітрям при температурі 150-180 °С або під дією інфрачервоного випромінювання. Фарби миттєвої сушки, що містять мономерні - полімерні композиції і фотоініціатор, закріплюються під впливом ультрафіолетових променів. Однак вони мають невеликий термін зберігання і високу вартість.

Найвищою точністю й щільністю монтажу характеризується метод фотодруку. Фотографічний метод передбачає нанесення на поверхню заготівлі БДП спеціальних світлочутливих матеріалів - фоторезистів, негативних або позитивних. Негативні фоторезисти утворюють при впливі світла захисні маски внаслідок реакції фотополімеризації, при цьому опромінені ділянки залишаються на платі, а неопромінені видаляються при прояві. В позитивних фоторезистах під дією світла відбувається фотодекструкція органічних молекул, опромінені ділянки видаляються при прояві. Фоторезисти можуть бути рідкими і плівковими. Рідкі фоторезисти значно дешевше плівкових, для роботи з ними потрібно нескладне обладнання. Застосування плівкових фоторезистов значно спрощує технологічний процес (виключається операція сушки, дублення, ретушування) і забезпечує нанесення захисних шарів при наявності монтажних отворів.
З перерахованих вище методів створення рисунка друкованого монтажу найбільше економічно доцільним при серійному виробництві є фотографічний спосіб. 

Після одержання друкованого рисунка для визначення якості виробу, під яким розуміють ступінь його відповідності вимогам креслення, технічних умов, галузевих і державних стандартів, необхідно зробити контроль  ДП. Основними видами контролю ДП є: контроль зовнішнього вигляду, інструментальний контроль геометричних параметрів і оцінка точності виконання окремих елементів, визначення цілісності струмопровідних кіл і опору ізоляції.

Безпосередньо перед складанням ДП, необхідна підготовка комплектуючих елементів до монтажу. Підготовка ЕРЕ й ІС включає розпакування елементів і їхнє розміщення в технологічній тарі.

В аналізі технології вказувалося, що в пристрої домінують КПМ. Для установки КПМ на ДП необхідно нанести припойну пасту. Будемо використовувати високоякісну припойну пасту KARTSO15NC (Sn62Pb36Ag2, F-SW32, зернистість 25-40 мкм ), не потребуючу відмивання, і наносити її за допомогою трафаретного принтера SP - 002М.

 Установка компонентів на ДП складається з подачі їх до місця установки, орієнтації виводів щодо монтажних отворів або контактних площинок, сполучення зі складальними елементами й фіксації в необхідному положенні. Всі ці операції в серійному виробництві виконуються автоматизованими методами.

Підготовка й установка оригінальних елементів буде здійснюватися напівавтоматично на спеціалізованому робочому місці. Вона повинна включати ті ж операції, що й при автоматизованих методах виробництва. 

Електричне з'єднання компонентів здійснюється пайкою. Пайка - процес, при якому очищені від оксидів і органічних забруднень поверхні покривають флюсом, нагрівають при одночасному розплавленні подаються в зону пайки припою і охолоджують, в результаті чого утворюється металургійне з'єднання. При пайці повинна бути забезпечена хороша змочуваність поверхонь, що з'єднуються припоєм, захист від окислення при нагріванні до заданої температури, відповідність властивостей припою властивостям матеріалів, що з'єднуються, дотримання заданих режимів процесу і надійна фіксація поверхонь, що з'єднуються на етапі затвердіння припою. Виконане з'єднання повинно забезпечувати задану механічну міцність, високу електропровідність, антикорозійну стійкість при кліматичних впливах.
Технологічний процес пайки складається з наступних операцій:

- фіксації елементів, що з'єднуються, з попередньо підготовленими до пайки поверхнями;

- нанесення дозованої кількості флюсу й припою;

- нагрівання деталей до заданої температури й витримка протягом обмеженого часу;

- охолодження з'єднання без переміщення поверхонь, що паяються;

- очищення з'єднань;

- контроль якості.

Залежно від типу виробництва пайка виконується індивідуально за допомогою нагрітого паяльника або групових методів. Групові методи  є високотехнологічними й істотно скорочують час виготовлення. В умовах серійного виробництва при монтажі ДП найбільш ефективна пайка КПМ  конвекційним методом. Суть методу полягає в тому, що друкована плата, з встановленими на ній ЕРВ (електрорадіовироби), прямолінійно проводиться через гребінь хвилі припою (рис. 3.4). Торкаючись припою, висновки ЕРВ запаюються. Хвиля припою залишається вільною від окислів завдяки постійному руху. Важливі для якості пайки кут входу і виходу, а також форма хвилі припою. Завдяки цьому в основному вирішується питання, утворюються чи ні перемички і бурульки припою. На заповнення металізованих отворів впливає форма хвилі. Форма хвилі регулюється завдяки геометричному виконанню волнообразующіх сопел в широких межах.

Доведено, що сприятливою умовою пайки є рух друкованої плати назустріч припою. При цьому кут ДП щодо хвилі припою (рис. 3.2, а) витримується в межах від 8 до 10 град. Злегка протівотекущее дзеркало припою запобігає утворенню перемичок. Вторинної хвилею (рис. 3.2, б), яка підтримується трохи нижче, ніж основна хвиля, розплавляються бурульки, так, що паяні з'єднання не перевищують певної довжини. Для зменшення витрати припою на поверхні деталей, що не підлягають пайке, наносять різні покриття, маски з епоксидних смол, емалей і інші органічні і мінеральні покриття.
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Рис. 3.2. Схема пайки хвилею припою: 1 - друкований вузол,

2 - хвиля припою, 3 - вторинна хвиля припою 

Машини для пайки хвилею припою є комплексними нормалізованими вузлами, які розміщуються в кінці складальної лінії. Вони виконують один за одним такі операції.

Для пайки конвекційним методом використовуємо установку RO - 260.

Пайка оригінальних навісних елементів  буде здійснюватися ручним методом за допомогою паяльної станції TWIN80A 1.25/2 фірми ERSA.

Режимами пайки є температура, що для найпоширенішого припою ПОС-61М становить 280(10 0C, і час пайки 1...3с.  Знижена температура приводить до недостатньої плинності припою, поганому змочуванню й т.д. Завищена температура викликає обвуглювання флюсу, вигоряння компонентів припою. Тому температуру необхідно строго контролювати.

Після проведення пайки необхідно зробити візуальний і електричний контроль якості пайки ДП. Монтаж ДП перевіряється візуально на правильність установки номіналів і типів навісних елементів, на відсутність пропущених і дефектних пайок, на відсутність просечек фольги і відшаровування друкованих провідників, на якість очистки плати від залишків флюсу. Правильність з'єднань в ДП перевіряє по картах і діаграмах напруги. Друкований вузол після візуального контролю монтажу включається під нормальною напругою, потім проводиться вимір напруги між заданими точками (величини напруги, розташування контрольних точок і типу вольтметра вказується в картах напруги). Невідповідність виміряних напруги зазначеного в карті є свідчення наявності несправностей в колах або наслідок відхилення опорів від заданих допусків.

Перевірка правильності електричних з'єднань по принциповій схемі громіздка і вимагає високої кваліфікації перевіряючого, тому цей метод в серійному виробництві не застосовують. Застосування напівавтоматичних установок для перевірки правильності монтажу усуває суб'єктивні помилки і дозволяє скоротити число контролерів. Конкретний перелік перевірених параметрів з'єднань цілком залежить від експлуатаційних вимог до паяним деталей.

Потім на плату розпиленням наноситься силіконовий лак DCA 200H фірми “DURALUBE” в один шар по обидва боки.

Це захисне покриття охоронить пристрій від впливу вологи й агресивних середовищ. Від покриття захищають індикатори й з’єднувач .

3.2 Складання   і   монтаж   блоку  контролю  вузлів  автомобіля

Електронна апаратура (ЕА) у мікроелектронному виконанні істотно відрізняється від звичайної апаратури, як по методах конструювання, так і по методах її виготовлення. Специфічна особливість сучасної апаратури полягає в застосуванні: 

- малогабаритних напівпровідникових і гібридних інтегральних схем з великою кількістю електричних виводів, розташованих на малих відстанях друг від друга (0,625 мм);

- широкої номенклатури мікромініатюрних резисторів, конденсаторів, напівпровідникових приладів, з’єднувачів і інших комплектуючих виробів, різноманітних по конструктивному виконанню;

- багатошарових друкованих плат різного конструктивного виконання з малими відстанями між провідниками (до 0.2 мм), малою шириною провідників (до 0.2 мм), малими розмірами контактних площинок (0.6 
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 2.2 мм) і розташуванням їх в окремих випадках на різних рівнях стосовно поверхні плати (до 1 мм);

- нових видів усереденіблокових з'єднань, малогабаритних джгутів з тонких проводів, гнучких друкованих джгутів і кабелів.

При цьому необхідно значно підвищити надійність з'єднань, а інтенсивність відмов повинна бути не більше 10-8 – 10-9 у годину.

Як уже  було сказано раніше, можливі наступні  способи виконання  збирально-монтажних робіт при виготовленні мікроелектронної апаратури: ручний, механізований, частково автоматизований, автоматизований.

Основними операціями технологічного процесу складання є наступні: вхідний контроль, підготовка ЕРЕ до монтажу, установка й кріплення ЕРЕ на друкованих платах, пайка або зварювання монтажних з'єднань, контроль працездатності зібраного електронного вузла.

При ручному складанні всі операції, включаючи пайку, виконуються без спеціальних пристосувань.

До початку складання здійснюється огляд друкованих плат на відсутність тріщин, сколовши, жолоблення й інших видів ушкоджень і деформацій, а також перевіряється цілісність друкованих провідників.

Після огляду друкованих плат здійснюється підбор і контроль комплектуючих елементів, а потім підготовка їх до установки на друковану плату, що включає виправлення, формування й різання виводів до необхідної величини. Процес ручного складання може здійснюватися по-різному. Можна спочатку виконати всі підготовчі прийоми, а потім приступити до установки ЕРЕ на плату. Більш зручна й продуктивна в таких випадках поштучна підготовка й установка ЕРЕ на плату, виконується звичайно двома-трьома інструментами, і кожна встановлена деталь після відгибання виводів виявляється досить жорстко пов'язаною з друкованою платою, що монтується.

Після установки ЕРЕ, конструкційних і допоміжних деталей доцільно проконтролювати правильність їхнього розміщення за монтажною схемою й лише після цього приступати до здійснення пайки.

При підготовці ЕРЕ і інших компонентів до складання застосовують наступні інструменти: викрутки, гайкові ключі, плоскогубці, бокорізи, пінцети й ін.

Найбільш простий спосіб механізації складання вузлів на друкованих платах - застосування спеціальних інструментів і пристосувань, призначених для підвищення продуктивності й полегшення деяких маніпуляцій при ручному складанні. До таких пристосувань можуть бути віднесені пістолетні гострозубці для обрізки тонких провідників у важкодоступних місцях або складальні пристосування для установки й взаємної орієнтації мікроплат при складанні етажерочних мікромодулів.

Для механізації транспортування виробів, що збираються, і комплектуючих складальних елементів використовують стрічкові транспортери, конвеєри, роторні й інші пристрої безперервної й пульсуючої дії.

Підготовку ЕРЕ з осьовими  й аксіальними виводами до установки й монтажу на друкованій платі можна здійснювати на напівавтоматичних пристроях. Один такий пристрій може послідовно виконувати рихтування виводів, контроль елементів за номінальним значенням опору, ємності й т.д., їхнім допускам з наступним розбраковуванням елементів на групи придатності й, нарешті, обрізку виводів на заданій відстані від торців корпуса радіоелемента. Крім того, легко може бути здійснені рахунок і укладання підготовлених і розбракованих елементів у відповідні касети.

Пристрій для механізованої установки ЕРЕ на друковану плату здійснює такі операції: поштучне відсічення й подачу друкованих плат з магазинного завантажувального пристрою, переміщення плат по напрямній, а також установку й фіксацію плат на заданій позиції, установку необхідних ЕРЕ на плату із пропуском їхніх виводів у відповідні монтажні отвори плати, закріплення елементів на платі шляхом відгибання виводів зі зворотної сторони друкованої плати, підрахунок зібраних друкованих вузлів.

Можливість автоматизації складання вузлів ЕА на друкованих платах залежить від технологічності виробу й базується на уніфікації, стандартизації й модернізації існуючих пристроїв, а також на розробці нових гнучких складальних систем.

Автоматизація технологічних процесів складання дозволяє знизити трудомісткість виробництва, підвищити якість виробів, виключити роботу людини в шкідливому виробництві. Автоматизація процесів виготовлення вузлів ЕА із застосуванням інтегральних схем дозволяє реалізувати можливості підвищення надійності апаратури, закладені в самій конструкції мікросхем.

Основні переваги автоматизованого складання:

- одержання схем, що не мають дефектних з'єднань, що забезпечується точним складанням;

- виконання щільного монтажу елементів з мінімальними контактними площинками навколо отворів на платі з боку схеми й мінімальних відстаней між контактними площинками й суміжними провідниками (при обмеженій довжині виводів зі зворотної сторони плати).

У даному пристрої КПМ є переважними -  98%.  Тому для установки цих елементів на ДП і їхньої комплексної підготовки на розглянутому виробництві застосовуються автоматизовані методи. Для цього застосовуються спеціальні автомати.

Для підготовки й установки КПМ  виберемо автомат  типу 4621А фірми Universal Instruments, параметри якого представлені в табл.  3.1.

Подальшої автоматизації технологічних процесів складання сприяє створення сучасних мікро-ЕОМ і мікропроцесорів.

Найбільш важливою особливістю автоматизованих систем складання із застосуванням мікро-ЕОМ є те, що вони дозволяють ощадливо здійснити будь-який перехід від одного верстата з автономним контролером до оптимальної організації, при якій від загального контролера працюють декілька (до 8) різних верстатів. 

Гнучкість мікро-ЕОМ особливо проявляється в потокових системах складання. Зокрема, можна так запрограмувати систему, що вона не буде реагувати на збій у роботі в тих випадках, коли пропуск помилки економічно доцільніше зупинки лінії. Одна - три послідовні помилки вважаються припустимими. 

В умовах одиничного виробництва або при монтажі виробів електронної техніки (ВЕТ) малої застосовності використання автоматичних і напівавтоматичних засобів для складання ВЕТ на ДП викликає значні труднощі. Велика кількість номіналів ВЕТ, топологій і розмірів ДП не дозволяють застосовувати універсальні механізми для захвата ВЕТ з магазинів-накопичувачів або транспортерів і встановлювати їх на ДП. Створення ж спеціалізованих автоматів і напівавтоматів при малих обсягах виробництва економічно невигідно.
Таблиця 3.1 - Характеристики автоматів для установки КПМ

	Модель (фірма, країна)
	Продук-тивність,

тис. шт/рік
	Числотипів КПМ
	Макс. розмір, ДП, мм
	Установлювані  КПМ
	Носії
	Примітка

	
	
	
	
	без-вивідні
	Транзистори, корпус
	ІС

(корпус)
	стрічка

( ширина), мм
	вібро-

лоток
	Прямо

точна 

касета
	     Матрич-на

касета
	

	МR (NM-2560)

(Panasonic, Японія)
	1,0
	100
	330Х250
	+
	-
	-
	8;  12
	-
	-
	-
	Поворот КПМ 

через 45 0

	МА (NM-2521B)

(Panasonic, Японія)
	1,5..2,4
	16..32
	330Х250
	-
	SOT-23

SOT-89
	SO-14
	8;  12

32
	-
	-
	-
	Подача клею

	MC30A (Excellon, США)
	4,0
	72
	600Х457
	+
	-
	-
	8;  12;

16;  24
	+
	+
	+
	Подача клею, пасти

	4621А (Omniplace)

(Universal Instrument, США)
	5,0
	192
	457Х406
	+
	+
	+
	8..56
	+
	+
	+
	Подача клею

(8 тис. точок/год) ,

дві головки


Тому за останні 15 - 20 років зародилося й одержало розвиток новий напрямок у технології монтажу  програмоване ручне складання на світломонтажних столах ВЕТ на ДП, які випускає більше 30 фірм США, Західної Європи й інші. 

Світломонтажний стіл подає монтажникові ВЕТ тільки одного типономінала (або вказує на осередок нерухливого накопичувача, де зберігаються ВЕТ цього типономінала) і одночасно вказує світловими засобами ділянку ДП, куди і як потрібно встановити ВЕТ.

Помітну частину робочого часу при роботі без цього стола монтажник витрачає на те, щоб по кресленню знайти місце розміщення ВЕТ на ДП, знайти ВЕТ з потрібними параметрами, визначити його орієнтацію (якщо ВЕТ полярний), і зовсім небагато часу потрібно для того, щоб установити його на ДП відповідно до креслення. Якщо на ДП установлюється невелике число ВЕТ, то монтажник дуже швидко запам'ятовує порядок розміщення ВЕТ, і час на звертання до креслення й пошук ВЕТ в осередку зводиться до мінімуму навіть при великій номенклатурі вузлів на друкованій платі (ВДП) (хоча не виключена можливість помилок). Але чим складніше ВДП, тим більше часу йде в нього на звертання до креслення й пошук ВЕТ. Зростає число помилок. 

Поява програмованого складання на світломонтажних столах дозволило одержати ряд помітних переваг: при складанні ВЕТ на ДП: не потрібно звертатися до креслення; виключаються помилки розміщення ВЕТ на ДП; роботу може виконувати монтажник низької кваліфікації; значно підвищується продуктивність процесу складання.

Вручну без спеціальних засобів і прийомів дуже важко витримувати темп складання на світломонтажному столі може досягати 500...600 шт/год, а при сприятливих умовах - більше 1000 шт/год. Час доступу до ВЕТ і установки його на ДП у кращих зразках світломонтажних столів становить 1.0...1.9 с.

При виробництві розроблюваного пристрою планується використання світломонтажного стола для установки оригінальних елементів.

Світломонтажний стіл - досить складний пристрій, у якому можуть застосовуватися різні принципи подачі ВЕТ і вказівки місця його розміщення на ДП. Проте, можна виділити основні вузли, які є в будь-якій моделі світломонтажного стола.

ДП фіксується в пристосуванні, що може переміщатися по осях X, Y приводом. На деякому видаленні від плати розміщається засіб вказівки посадкового місця ВЕТ на ДП, у яке входить джерело світла, вузол зміни світлового потоку й привод. Тому що при цілевказівці має значення тільки відносне переміщення світлового покажчика й ДП, то привод повинен бути тільки один - або в засобах вказівки посадкового місця (у переважній більшості випадків), або у стола. ВЕТ розміщається в одному або декількох накопичувачах, що мають або власний привід, або засоби індикації потрібного ВЕТ. Всі перераховані пристрої працюють по сигналах пристрою управління, у найпростішому випадку - кнопки або педалі. Пристрій управління може через інтерфейс мати виходи на принтер, перфоратор, САПР і інші периферійні пристрої (є не у всіх установках), верхній рівень управління (УВК - керуючий обчислювальний комплекс).
У табл. 3.2 наведені характеристики світломонтажних столів різних фірм.

Вказівка посадкового місця ВЕТ на ДП, як ми вже відзначали, - одна з основних функцій світломонтажних столів. Зробити це можна різними способами: 

- проектування зображення посадкових місць зі слайдів або кіноплівки, застосоване в перших світломонтажних столах;

- цілевказівки підсвічуванням отворів ДП знизу. Полягає в передачі світла від поворотної головки по пластмасовим світловодам;

- підсвічування за допомогою спеціальної матриці випромінювачів, переміщуваної під платою координатним приводом; 

-  підсвічування за допомогою матриць мініатюрних випромінювачів, розміщених по всьому робочому полю стола у вузлах координатної сітки й включаються по черзі в потрібному сполученні. 

Таблиця 3.2 - Технічні характеристики світломонтажних столів

	Модель (фірма, країна)
	Тип ВЕТ
	Число осередків
	Максимальні розміри

ДП, мм
	Споживана потужність, Вт
	Габаритні розміри в плані, мм
	Маса, кг

	ETOM-TSP (Electrautom, Англія)
	ЕРЕ
	20
	355Х254
	150
	914Х609
	29,5

	IDAS-402 (PHV, Швейцарія)
	ЕРЕ
	240
	410Х300
	200
	1600Х975
	100

	6232 (Universal Instruments, CША)
	ЕРЕ
	80
	410Х410
	-
	-
	-

	410 (Universal Instruments, CША)
	ЕРЕ
	96
	450Х420
	-
	-
	-

	4511 Logplace (Universal Instruments, CША)
	КПМ
	68
	254Х254
	1650
	2438Х1067
	175

	SMD-2000(Blackell Parfitt)
	КПМ
	180
	254Х254
	-
	-
	-


У зв'язку з розширенням застосування поверхневого монтажу застосовується більш гнучкий спосіб вказівки посадкових місць - зверху світловим або лазерним променем. Реалізовано два варіанти відносного руху: з переміщенням ДП (промінь нерухливий) і переміщенням променя (ДП нерухлива). У першому варіанті порівняно просто вбудовується в стільницю механізм обрізки виводів ЕРЕ, у другому - різко зростає швидкодія, з'являється більше можливостей видачі променем додаткової інформації.

Пляма світлового променя переміщається по ДП зі швидкістю 300...450 мм/с, дозвіл становить 0.15...0.3 мм. Завдяки цьому промінь може формувати різні символи, що допомагають монтажникові орієнтувати ВЕТ відповідно до полярності виводів або просто по осях Х, Y указувати напрямок на місце установки наступного ВЕТ і т.п.

Найпоширеніші дві системи індикації символів. В одній з них використовуються світлові символи типу “ точка-штрих”. Якщо один зі штрихів мигає, то в його напрямку потрібно розташувати полярний вивід ВЕТ. Точка із двома штрихами точно визначає положення ІС. Крім того, світлова пляма включається по черзі, показуючи два або три отвори ДП, у які повинні вставлятися виводи ВЕТ. Частота миготіння або перемикання регулюються.

Інша, динамічна, система індикації висвітлює променем, що безупинно рухається, всі характерні точки ДП, всі отвори під ВЕТ або контури ВЕТ, прокреслює траєкторію в напрямку до місця установки наступного ВЕТ і т.п. Наприклад, місце установки полярного виводу відзначається невеликим світним кільцем. Щоб відзначати характерні точки, швидкість руху світлової плями збільшена до 450 мм/с. В умовах яскравого зовнішнього висвітлення око легше зауважує динамічну світлову індикацію, краще орієнтується на ДП і менше утомлюється.

Накопичувачі, у яких зберігаються скомплектовані ВЕТ, можна розділити на три великі групи: з послідовним, довільним і послідовно-довільним доступом.

До групи послідовного доступу відносять розташовувані під стільницею замкнуті транспортери зі знімними одинарними або груповими осередками. Такі транспортери застосовані в моделях столів фірм Streckfuss, Peter Jordan, Schweisstechnik, вітчизняних столах УПСП-904, ПБДП-902, ТС-1409 і інших. Транспортуючим засобом звичайно служить втулочно-роликовий ланцюг, на штирях якого встановлені знімні чашки. Є також механізм привода шторки, що закриває вікно в стільниці, через яке монтажник дістає із чашки ВЕТ. Шторка є пристроєм безпеки, що блокує транспортер на час добування ВЕТ. 

До накопичувачів послідовного доступу відносять також одинарні тарілчасті круглі лотки з осередками по краю, використовувані у світломонтажних столах “Світло”, “Колір”, ТРС-500. У світломонтажних столах моделі 6232 фірми Universal Instruments і у вітчизняній установці “ Трек-М” використаний багатоповерховий тарілчастий накопичувач із гвинтовим приводом. Тарілки повертаються навколо своєї осі й одночасно весь накопичувач поступово піднімається або опускається.

У накопичувачах послідовно-довільного доступу на транспортері закріплені групові магазини з  декількома осередками. Такі накопичувачі у світломонтажних столах фірми Royonic, де під стільницею транспортером переміщаються знімні лотки на вісім осередків кожний. Лотки постачені бортиками, що дозволяє складати їх у штабелі при комплектуванні ВЕТ. Застосування групових лотків прискорює комплектування осередків і зміну їх у столі. Інший підхід використаний фірмою Universal Instruments, що комплектує свої світломонтажние столи автономними накопичувачами типу “патерностер”. Це елеваторний склад з лотками, що вміщають по 8...12 осередків кожний.

Найбільш зручні для роботи накопичувачі з довільним доступом, що забезпечують поступове комплектування осередків у міру витрати ВЕТ, легке перепрограмування подачі. 

Управління. Перші світломонтажні столи мали звичайне ручне кнопкове управління від пульта із жорсткою логікою. Пізніше з'явилося мікропроцесорне управління (МПУ), що у сполученні із засобами відображення інформації й різних засобів програмування дозволило різко скоротити час програмування й число помилок складання, дало можливість вбудовувати світломонтажні столи в гнучку виробничу систему (ГПС) і одержати ряд інших переваг. Необхідно відзначити, що ємність ОЗП визначає й можливості світломонтажних столів у частині кількості встановлюваних по одній програмі ВЕТ. Так, при ємності ОЗП 16До байт можна встановити приблизно 500 ЕРЕ без зміни програми. 

У нашому випадку найбільше підходить світломонтажний стіл моделі 410, що володіє рядом особливостей, що розширюють його технічні можливості. ЕРЕ зберігаються в 12 групових пеналах розміром 600
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50 мм кожний, що переміщаються в стільниці транспортером. Пенали постачені бортиками, що дозволяють штабелювати їх при зберіганні, комплектуванні й переналагодженні. Їх виготовляють з електропровідного матеріалу (так само як і всі поверхні стола). Час зміни пін 2 хвилини. Для зберігання великогабаритних ВЕТ призначені осередки подвоєної довжини. Осередки одинарного й подвоєного габаритного розміру компонуються у будь-яких сполученнях. Привод транспортера пеналів складається із крокового двигуна, зубчастого ременя й двох шестірень, що переміщають пенали паралельно самим собі. Підведення сусіднього осередку накопичувача виконується за 0.7 з, максимальний час доступу до осередку 20 с. Стіл комплектується зовнішнім накопичувачем.

У світловій головці застосована особливо надійна галогенна лампа потужністю 10 Вт із терміном служби 2000 годин. Максимальна швидкість руху світлової плями діаметром 0.8 мм становить 450 мм/с. У робочому режимі можна вибрати дві швидкості, у режимі програмування - чотири. Розв'язна здатність і відтворюваність променя 0.125...0.25 мм залежно від розмірів робочого поля. Середній розрахунковий час наробітку на відмову світлової головки гарантується до 120 000 годин. Максимальна продуктивність при роботі на столі становить 1600 ЕРЕ/год, нормальна - від 700 до 1000 ЕРЕ/год. Частка помилок монтажу не перевищує 0.03% від числа встановлених ВЕТ.

Розширене можливості системи управління світломонтажним столом. Мікропроцесорне управління Z-80 (Zilog) постачений ОЗП ємністю 86ДО, перепрограмувальним ПЗП ємністю 40К и 36-знаковим світлодіодним табло. На останньому безупинно відображається хід монтажу, дається тип накопичувача, номер осередку, число ЕРЕ й інше. Програми ємністю до 1000 команд записуються на змінний модуль програмувальної пам'яті габаритними розмірами 340
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76 мм і масою до 3.15 кг. Крім того, 35 команд можуть зберігатися на гнучких магнітних дисках діаметром 133 мм.

Для програмування призначений виносний пульт діалогового режиму з табло на світлодіодах габаритними розмірами 120
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70 мм і клавіатурою. Робота на ній ведеться через 22 кодовані функціональні клавіші. Уведення інформації відображається на табло, підтверджуючись звуковим сигналом. За замовленням може бути поставлене додаткове табло на рідких кристалах зі звуковим сигналом регульованої висоти тону й регулюванням контраст-ності зображення. Окремий сервісний центр на базі персонального комп'ютера управляє роботою інтерфейсу, роздруківкою даних на малогабаритному принтері, видачею списків ВЕТ, виходом на інтерфейс САПР. На пульті програміста розміщений також хрест із сенсорними кульками (замість координатної рукоятки), дотик до яких забезпечує переміщення світлового променя в потрібну сторону. У кожному промені хреста є чотири кульки, що дають чотири різних швидкості руху світлової плями. Потрібні координати можна вводити також прямо з пульта або із САПР. Координати плями відображаються в чисельній формі на табло.

Крім звичайного програмування, передбачена можливість створення й зміни так званої мультиплексної програми. Відповідно до неї ДП можна повертати на кут, кратний 90
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 , повторювати програму до 32 разів. Всі ВЕТ одного типу можуть бути змонтовані до переходу до  наступної ДП. Режим сортування програм забезпечує переустановку команд на монтаж у будь-якій заданій послідовності. Є бібліотека символів, у яку користувач може вводити свої символи, і бібліотека звичайно використовуваних текстів. Забезпечено негайне стирання уведених даних. У випадку неправильного уведення даних спеціальний пристрій видає на табло транспарант “Неправильне уведення” і пропонує шляху виправлення. Програми авто-матично форматується в команди, рядки команд і запропоновані числа.

Є й додаткові можливості управління й відображення інформації під час складання. Так, натисканням спеціальних клавіш дається автоматичне подання поточного або наступного номерів осередків, підтверджується подача осередків уперед або назад. Здійснюється підведення першого осередку по найкоротшому шляху. Контрольна клавіша показує на табло вид останнього зі змонтованих ВЕТ. Зміна осередку супроводжується звуковим сигналом. При необхідності автоматично й майже миттєво перевіряється нульова точка. Після переривання процесу складання здійснюється автоматичне сполучення плями й повернення до останнього із установлених ВЕТ.

3.3  Розрахунок і аналіз технологічності конструкції

Під технологічністю виробу розуміють сукупність властивостей конструкції виробу, що визначають її пристосованість до досягнення оптимальних витрат при виробництві, експлуатації й ремонті для заданих показників якості, обсягу випуску й умов виконання робіт. 

Для якісної оцінки технологічності виробу використовуються відносні приватні показники, на основі яких розраховується комплексний показник технологічності. Комплексний показник технологічності відображає досягнутий рівень технологічності виробу. Для аналізу технологічності виробу із цих показників вибираємо 5 показників, які характеризують найбільш трудоємні операції процесу виготовлення виробу. Сукупність базових приватних показників технологічності відображає безпосередній зв'язок між технологією й конструкцією виробу. Значення базових показників застосовують у межах

0 < K
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 < 1.

Збільшення показника відповідає більше високій технологічності виробу.

Виберемо наступні коефіцієнти:

коефіцієнт використання мікросхем

                                     КІМС = Нмс  / НЕРЕ ,
                                                 (3.1)

де Нмс - загальна кількість мікросхем і мікроскладань у блоці, шт.;

    НЕРЕ - загальна кількість ЕРЕ, шт.

К ІМС = 4 / 140 = 0,03.

коефіцієнт автоматизації й механізації монтажу виробів

                    Кам =  Нам /  Нм ,                                                    (3.2)

де Нам - кількість монтажних з'єднань, які можуть здійснюватися механізованим або автоматизованим способом, шт.; Нм - загальна кількість монтажних з'єднань, шт.; Кам = 1.

коефіцієнт автоматизації й механізації підготовки ЕРЕ до монтажу

                     Кмп.ЕРЕ = Нмп  /  НЕРЕ ,                                         (3.3)

де Нмп.ЕРЕ - кількість ЕРЕ, підготовка яких до монтажу може здійснюватися механізованим і автоматизованим способом, шт.

Кмп.ЕРЕ  = 138 / 140 = 0.99.

коефіцієнт повторюваності ЕРЕ

                           Кпов.ЕРЕ = 1 – Нт.ЕРЕ / НЕРЕ ,                                  (3.4)

де Нт.ЕРЕ  - кількість типорозмірів оригінальних елементів у виробі, шт.

Кпов.ЕРЕ  = 1 – 6 /140 = 0.96;

коефіцієнт застосовності ЕРЕ

                          Кпр.ЕРЕ  = 1 – Нт.ор.ЕРЕ / Нт.ЕРЕ ,                                    (3.5)

де Нт.ор.ЕРЕ  - кількість типорозмірів оригінальних елементів, шт.;

Кпр.ЕРЕ = 1 – 0/6 = 1.

Базовим показникам технологічності на стадії розробки привласнюється порядковий номер у ранжованій послідовності.

Коефіцієнт φі залежить від порядкового номера основних показників технологічності, сільгоспкооператив послідовність яких установлюється експертним шляхом: 

                               φ = і / 2і-1 ,                                                       (3.6)

де i - порядковий номер показника в ранжованій послідовності.

1. φ1  = 1         КІМС = 0.03;

2. φ2  = 1         Кам = 1;

3. φ3  = 0.75    Кмп.ЕРЕ = 0.99;

4. φ4  = 0.5     Кпов.ЕРЕ = 0.96;

5. φ5  = 0.31    Кпр.ЕРЕ = 1.

Комплексний показник технологічності конструкції виробу, є основним показником, використовуваним для оцінки технологічності конструкції виробу.

                         K = ∑K i·φ i / ∑φ i
,
                                   (3.7)

де Кі - значення показника, обумовленого по таблиці складу базових показників (розрахункове значення);
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 - коефіцієнт, що нормує вагову значимість показника;

      n - загальна кількість приватних показників;

      i  - порядковий номер показника.

К = (0.03
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 0.31)/(1+1+0.75 + 0.5 + 0.31) = 0,72.

На основі проведеного розрахунку можна зробити висновок про те, що проектований виріб має досить високу технологічність, тому що нормативний комплексний показник технологічності для даного типу виробу становить 0,45 - 0,75, що не перевищує розраховане значення.  

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
4.1 Аналіз потенційно небезпечних і шкідливих виробничих факторів

У цій частині дипломного проекту розглянемо умови виготовлення й експлуатації розроблюваного блоку контролю вузлів автомобіля (ПКВА) з урахуванням  організації безпеки праці. Блок контролю розробляється для застосування в автомобілі й живиться від акумулятора 12В.

Пристрій має наступні експлуатаційні характеристики:

· напруга живлення – 5В;

· споживана потужність - 20 Вт.

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.

Корпус пристрою виготовляється литтям під тиском, друкована плата виготовляється комбінованим позитивним методом; пайка компонентів поверхневого монтажу (КПМ) - автоматизована, у конвекційній печі RO260; пайка навісних елементів здійснюється індивідуальним паяльником.

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. 

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.).

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. 

Тому що підприємство насичене устаткуванням, 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. 

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.

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).

Зробимо розрахунок заземлюючого пристрою [22].

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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                                                    (4.4)

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

З урахуванням ηп = 0,21 [22,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 [22,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.

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. 

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


Велике  значення має вибір виробничого освітлення. Правильно виконана система освітлення 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 освітлення, 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 вибухопожеженебезпечним.

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 пожеженебезпечна 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. 

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.

ВИСНОВКИ

У даному дипломному проекті було розроблено блок контролю вузлів автомобіля який призначений для відображення стану вузлів автомобіля за допомогою десяти світлових і одного звукового сигналізаторів. У пристрої в основному застосовані елементи для поверхневого монтажу. Основною частиною пристрою є мікропроцесор.

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: 85(85 мм.

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

    Був обраний метод виготовлення друкованої плати. 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. Отримані значення задовольняють вимогам технічного завдання, що свідчить про можливість використання елементної бази пристрою в заданих умовах експлуатації.  
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ДОДАТОК А

Таблиця А.1 - Вихідні дані 

	Найменування елемента
	Кіл-В елементів, N
	Інтенсивність відмов, (*10-6, год-1

	
	
	

	Діоди кремнієві
	9
	1,8

	Транзистори кремнієві
	20
	5,4

	      Мікросхеми
	4
	0,06

	Конденсатори електролітичні
	2
	0,07

	Конденсатори керамічні
	22
	3,3

	 З’єднувач , кварцовий резонатор 
	2
	0,06

	Паяні з'єднання
	474
	1,9

	Резистори плівкові RC01
	17
	1,19

	Резистори плівкові RC11
	51
	0,34

	  Сумарна інтенсивність відмов, (*10-5 год-1
	1,41

	  Сумарний наробіток на відмову, *105 год
	1,43


Таблиця А.2 - Розрахункові дані

	Час наробітку на відмову, Т(t)
	Імовірність безвідмовної роботи, Р(t)
	Імовірність відмови, Q(t)

	10000
	0,9965
	0,0035

	20000
	0,9930
	0,0070

	30000
	0,9896
	0,104

	40000
	0,9864
	0,0136

	50000
	0,9827
	0,0173

	60000
	0,9792
	0,0208

	70000
	0,9758
	0,0242

	80000
	0,9724
	0,0276

	90000
	0,9690
	0,0310

	100000
	0,9656
	0,0344
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